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año nuevo, productividad nueva
comienza 2012. cada año nuevo representa una excelente excusa para repasar el camino 
andado y trazarse desafiantes metas. revista Bit no escapa a esta regla. Por ello, su comité 
editorial hizo un análisis del presente y futuro de nuestra publicación. en esta evaluación se 
arribó a diferentes conclusiones, sin embargo, el concepto productividad surgió una y otra vez.

No hay grandes misterios. Si la productividad gana un espacio clave en el centro de la escena 
del sector, es porque existen razones de peso, de mucho peso. algunos datos para describir 
este escenario. Sólo el 57% de horas hombre productivas agregan valor en la ejecución de 
un proyecto, según cdt. en esta línea, las competencias de nuestro capital humano también 
entregan un panorama preocupante porque en los próximos años se crearán más de 100.000 
nuevos puestos de trabajo en proyectos de construcción, energía, infraestructura y minería y no 
hay mano de obra calificada para cubrir los cupos. a esto se suma que de cada 10 trabajadores 
del sector, sólo 4 realizan su oficio de manera correcta, según capacitacchc. Por otra parte, 
en una reciente encuesta on line a 250 profesionales de la industria en el encuentro Pro-obra, 
el 74,3% consideró mala o regular la coordinación entre los principales protagonistas de una 
obra como mandante, arquitecto, constructora e ito. y hasta el cansancio los expertos repiten 
que sin una coordinación fluida, será muy oscuro el futuro de la productividad.

lo dicho, estos indicadores entregan llamados de atención sobre los niveles de productividad 
en el sector. el tema involucra más variables. Porque también la mejora en productividad in-
volucra la utilización de benchmarking, intensa difusión de buenas prácticas y la aplicación de 
innovación. también se debe considerar la aplicación de nuevas tecnologías y analizar a fondo, 
con una buena dosis de autocrítica, el rol y el involucramiento de los distintos actores en esta 
materia. Por ejemplo, en la encuesta citada anteriormente, el 54% opinó que los mandantes 
deben ser los principales impulsores de la productividad en la construcción.

tal vez ahora ya no haga falta mencionarlo, pero evidentemente la productividad será uno 
de los grandes temas que abordará revista Bit en 2012. la productividad analizada desde sus 
múltiples aristas y visiones. el objetivo es mostrar los caminos que existen para una industria 
más productiva y, a su vez, más competitiva. 

un gran saludo y los mejores deseos para 2012. año nuevo, vida nueva y, claro, producti-
vidad nueva.

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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NUEVO DOCUMENTO TÉCNICO 
DE VENTANAS
“recomendaciones Técnicas para la especificación de Ventanas”, es el nombre del documento 
técnico realizado por la Corporación de Desarrollo Tecnológico (CDT), junto a la Asociación 
Chilena del Vidrio y del Aluminio (ACHIVAL) y otras 19 empresas del sector. el manual que fue 
lanzado en diciembre pasado, nació de un esfuerzo de la CDT y ACHIVAL por analizar en con-
junto las dificultades con que se encuentran los profesionales proyectistas al momento de espe-
cificar una ventana, sus accesorios y vidrios. También se encontrarán las recomendaciones téc-
nicas para una correcta especificación de ventanas de aluminio y PVC, así como quincallería y 
vidrios, atendiendo a criterios técnicos que permitan cumplir con los desempeños esperados.

InformacIón: http://ventanas.registrocdt.cl 

IMpOrTANTE ETApA 
EN lA AMplIACIóN 
DEl CANAl DE 
pANAMá
el Canal de Panamá inició una nueva etapa de su am-
pliación con el llenado parcial del cauce por donde tran-
sitarán los buques pospanamax entre las nuevas esclu-
sas del Pacífico y el Corte Culebra. La entrada al Canal 
de Acceso del Pacífico mide 1,6 kilómetros de longitud, 
218 metros de ancho y su fondo de excavación se en-
cuentra a 9,14 metros sobre el nivel del mar. el resto del 
Canal de Acceso del Pacífico, que tiene un longitud to-
tal de 6,1 kilómetros, se llenará durante el año 2013, 
una vez esté concluida la excavación de 26 millones de 
metros cúbicos y la construcción de la presa de tierra y 
roca de 2,3 kilómetros que separa este canal del lago 
Miraflores. Hasta el 30 de octubre de 2011, la amplia-
ción del Canal registra un avance de 30% en sus distin-
tos componentes como dragado, excavación seca, dise-
ño y construcción de las nuevas esclusas.

InformacIón: www.pancanal.com

FLASH
noticiAS

NUEVA EDICIóN DEl CóDIgO 
DE HOrMIgóN ESTrUCTUrAl

requisitos para el diseño de anclajes 
adhesivos, el mejoramiento del detalla-
miento de armaduras para aplicaciones 
sísmicas y el diseño sísmico de macho-
nes verticales en muros, son algunos de 
los cambios que ha incorporado la nue-
va versión del “Código de construcción 
para hormigón estructural y comenta-
rios” ACI 318-11. esta nueva edición 
contiene las últimas exigencias del códi-
go para el diseño y construcción de edi-

ficios de hormigón, junto con el comentario correspondiente e in-
cluye mejoras y cambios a la edición del 2008, explicaron en el 
Instituto del Cemento y del Hormigón de Chile (ICH). el ACI 318-11 
se encuentra disponible a través del ICH en su versión métrica.

InformacIón: www.ich.cl

TENDENCIAS EN MUrOS COrTINA
Con más de 100 asistentes se desarrolló la octava Conferencia Tecnológica 
organizada por la Cámara Chilena de la Construcción y su Corporación de 
Desarrollo Tecnológico (CDT), denominada “Muros cortina: Lecciones del 
terremoto 2010 y desafíos técnicos para el futuro”. Las charlas estuvieron a 
cargo del arquitecto Luis Corvalán y del ingeniero civil Jorge Cholaky. Corva-
lán destacó las tendencias e innovación en muro cortina, resaltando la apli-
cación de nanotecnología, los cristales autolimpiantes, las pinturas purifica-
doras de aire y las pieles fotovoltaicas.  

más InformacIón y descarga de presentacIones en: www.cdt.cl
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CONClUSIONES DEl COMITÉ 
DE TúNElES y ESpACIOS 
SUbTErráNEOS DE CHIlE
en un encuentro de fin de año, el Comité de Túneles y espacios Subterráneos de Chi-
le (CTeS-CHILe), analizó las principales conclusiones obtenidas de las actividades rea-
lizadas durante el año y estableció los próximos desafíos. La actividad, permitió ade-
más a los presentes conocer las lecciones 
aprendidas de la Misión Tecnológica Austria 
2011 organizada por la Corporación de Desa-
rrollo Tecnológico (CDT) junto a CTeS-CHILe 
en octubre pasado. en ese sentido, destacaron 
que Austria utiliza un estándar en el diseño de 
sus obras, Chile en cambio, no cuenta con 
una metodología en esa materia. Por otra par-
te, Austria considera una importante relación 
colaborativa entre mandante, ingeniero y con-
tratista desde las fases iniciales del proyecto. La misión permitió conocer finalmente 
que tanto Chile como Austria utilizan similar tecnología, sin embargo, las diferencias 
se ven en la planificación, la que en el país europeo sobresale por ser estrictamente 
rigurosa, permitiendo considerables aumentos de productividad. en el evento se hizo 
extensiva la invitación a nuevas empresas para asociarse a CTeS-CHILe.

InformacIón: tuneles@cdt.cl

pANEl ACúSTICO DE lANA DE VIDrIO 
Se lanzó un nuevo panel 
diseñado especialmente 
para la confección de duc-
tos de aire acondicionado, 
que se caracteriza por ser 
tanto un asilante térmico 
como un absorbente acús-
tico, además de tener un 
buen comportamiento ante 
el fuego. esta nueva ver-
sión está formada por un 
panel de lana de vidrio con 
un revestimiento exterior 

de foil de aluminio reforzado y con un velo de vidrio como revestimiento interior. Se-
gún su proveedor, el panel es de fácil montaje, debido a la eficiente combinación de 
ligereza y rigidez del producto, además, dado su formato, el almacenaje y transporte 
es más fácil que para los ductos metálicos, ya que sólo se trabaja con paneles, los 
cuales mediante cortes, pliegues y uniones, permite confeccionar los ductos en obra, 
sin la generación de ruido.

InformacIón: Ductoglass® Acústico, www.volcan.cl



10 n BIT 82 enero 2012

TECNOlOgíA pArA 
DETECTAr fISUrAS
en estados Unidos se lanzó un sistema de pulsos de ultraso-
nido que se utiliza para encontrar vacíos, fisuras y determi-
nar otras propiedades tanto en el concreto como en la ma-
dera, la cerámica, la mampostería y en otros materiales de 
grano grueso. este instrumento utiliza un avanzado soft-
ware y tecnología electrónica para simplificar las pruebas y 
ayudar a interpretar los datos generados, además permite 
una lectura digital directa en una pantalla LCD, es portátil, 
liviano y tiene una interfaz USB para control por computa-
dora, explicó su proveedor. 

InformacIón: V-Meter MK IV™, 
www.ndtjames.com

FLASH
noticiAS

SEllADOr 
DE NEUMáTICOS
Se presentó un aditivo líquido con alta conformación 
de Glicol Propileno que contiene pequeñas partículas 
de caucho, el que se puede inyectar a cualquier tipo de 
llanta a través de su válvula, para sellar las pinchaduras. 
Cuando un objeto penetra al interior del neumático, la 
presión de aire hace que el líquido sellante se introduz-
ca en el orificio, proporcionando un sellado permanen-
te y protegiendo futuras pérdidas de aire, asegura el 
proveedor. Además, el producto inhibe la corrosión y 
oxidación de los aros de las llantas, mantiene la presión 
correcta en los neumáticos, disminuye el gasto de com-
bustible en 10% aproximadamente y protege y mantie-
ne en buenas condiciones las telas de los neumáticos.

InformacIón: Punctureproof, www.gestionex.cl

rETArDADOr DE 
EVApOrACIóN DE AgUA
evitar la pérdida de humedad de la superficie del hormigón y actuar como faci-
litador de acabado para pisos y pavimentos de dicho material, son las principa-
les funciones que cumple un nuevo retardador de evaporación de agua que se 
lanzó al mercado. Según su proveedor, esta solución es ideal para ser empleada 
en climas extremos en los que se complica la terminación superficial, lo que 
puede desembocar en fisuras, además, ayuda al acabado final de pisos de hor-
migón de baja docilidad sin tener que agregar agua a la superficie, previene la 
contracción plástica causada por la alta evaporación y colabora con la termina-
ción de ciertos tipos de hormigón que presentan poca o nula exudación. Para su 
aplicación sólo se requiere de un pulverizador. 

InformacIón: SikaFilm®, www.sika.cl
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IlUMINACIóN DE bOrDE COSTErO 
DE JUAN fErNáNDEz 
en el marco del Plan de re-
construcción de Ciudades im-
plementado tras el  terremo-
to y tsunami del 27 de 
febrero de 2010, se realizó la 
iluminación del Borde Coste-
ro norte de la Bahía Cumber-
land y de la Plaza de Armas 
de Juan Fernández. Son 29 
luminarias, con postes cóni-
cos de acero galvanizado, de 
cuatro metros. Las luminarias 
están conformadas por una 
base de aluminio inyectado y pintado, rematado con tres brazos igualmente en alu-
minio inyectado, que sujetan un protector de vidrio templado plano y recubierto por 
un capó de aluminio embutido. Éstas fueron elegidas por su resistencia a los fuertes 
vientos de la isla y porque no encandilan a las fardelas, aves típicas que anidan en el 
archipiélago. 

InformacIón: www.schreder.cl

plANTA DE fAbrICACIóN DE 
ASpAS EólICAS 
Una inversión de 15 millones de dólares tendrá la primera planta para fabricar aspas 
eólicas en el país, la que proyecta elaborar 150 aspas de 42 metros de largo. el pro-
ceso de  fabricación es el de infusión, el cual es un sistema cerrado que no genera 
emanaciones de gases tóxicos y evita riesgos para los manipuladores de elementos, 
además de no generar contaminación ni desechos tóxicos, explica el fabricante. el 

mater ia l  com-
puesto que va a 
producir es plásti-
co reforzado con 
fibra de vidrio, el 
que además es 
utilizado en avio-
nes, equipos ae-
ronáuticos, trans-
porte y otros.

InformacIón: 
Same energía, 
www.same.cl

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
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FLASH
noticiAS

SISTEMA DE fIJACIóN 
SIN SOlDADUrA
Se presentó un sistema de unión para circuitos de cobre que evita el uso de sol-
dadura y gases. Se trata de un sistema de fijación por presión, el que según su 
promotor, es más seguro y rápido ya que permite diseñar redes limpias y sellar el 
fitting en espacios reducidos, además, utiliza una herramienta que es muy fácil 
de manejar y con sólo presionar un gatillo la mordaza no suelta el fitting hasta 
que esté sellado. Si se requiere cambiar un fitting en una red con agua, la opera-
ción se puede realizar sin vaciar la red.  

InformacIón: Sistema Pro Press comercializado por nibsa, 
www.ecolife.cl, www.nibsa.cl

NUEVO pArqUE EN 
El ESTADIO NACIONAl
el proyecto presentado por la oficina del arquitecto 
Teodoro Fernández, fue seleccionado para la crea-
ción del nuevo Parque de la Ciudadanía y que trans-
formará 64 hectáreas del estadio nacional en un es-
pacio ciudadano emblemático. el Jurado consideró 
que el proyecto introducía un nuevo paisaje urbano 
que otorgará una fuerte “identidad” al nuevo par-
que y a la ciudad, lo que reforzará la significación 
nacional e histórica del lugar. La  propuesta, explica-
ron los organizadores del concurso, logra resolver la 
actual fragmentación y segregación del terreno me-
diante un bien estructurado sistema de zonas de par-
que, paseos y plazas de acceso, rutas memoriales y 
un perímetro de áreas verdes y espacios vecina-
les abierto a los barrios cercanos, especialmente a los 
del sector sur.

InformacIón: 
http://concursoparqueciudadania.cl

EMprESAS bENEfICIADAS 
CON prOgrAMA DE 
ASISTENCIA Al 
SUbCONTrATISTA
Más de 300 empresas a lo largo de todo Chile se han beneficiado 
con el Programa de Asistencia Técnica al Subcontratista (ATS) de la 
Corporación de Desarrollo Tecnológico (CDT) de la CChC. recien-
temente se incorporaron las empresas Gasco (junto a 18 de sus 
empresas instaladoras) y Constructora Armas (con 16 subcontratis-
tas). Los ATS tiene como finalidad apoyar el diagnóstico, prepara-
ción y desarrollo  de proyectos de empresas medianas/grandes que 
tengan como finalidad el mejoramiento de la calidad y/o producti-
vidad  de sus empresas proveedoras o subcontratistas, con el fin de 
asegurar la calidad de sus servicios y productos en su cadena pro-
ductiva.  Gracias a esta iniciativa, se generan vínculos de confianza 
entre dichas empresas y se posibilita el proceso de especialización y 
complementación productiva de mutuo beneficio.

InformacIón: www.cdt.cl, ats@cdt.cl

pUblICACIóN EN DIArIO 
OfICIAl
el 13 de diciembre fueron publicados en el Diario oficial los decre-
tos n°60 –que fija requisitos de diseño y cálculo para hormigón 
armado (derogando al n°118 que salió en febrero de este año)– y 
el decreto n°61 que establece nuevas consideraciones para el dise-
ño sísmico de edificios (derogando al n°117 de febrero de este 
año). en nuestras próximas ediciones las analizaremos en detalle.
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a densidad de las ciu-
dades crece a grandes ni-
veles y la matriz vehicular 
también. Las arterias de 
circulación deben respon-
der a la demanda. Se 
crean nuevas vías y se me-
joran otras. es una cues-

tión de cuidado. Y es que el buen estado de calles y carre-
teras asegura un tránsito expedito, confort y calidad de 
vida en las ciudades. Su cuidado, por tanto, es relevante. 
el pavimento no debe presentar fallas. Lo sabemos. Pero 
parece ser una tarea compleja, pues según señalan los ex-
pertos, los pavimentos tienden a deteriorarse. A medida 
que pasa el tiempo, las solicitaciones que tienen por carga 
y por clima, generan que, por esa exigencia, presenten da-
ños de diversos grados. “La mayoría de los pavimentos 
tienen un deterioro asociado a falta de políticas de conser-
vación oportunas, explotación inadecuada de vías; por 
ejemplo, vehículos pesados en vías que no son diseñadas 
para este tipo de  tránsito. También se asocia el diseño 
estructural de los pavimentos a políticas del mínimo espe-
sor admisible para optimizar la inversión y con ello un me-
nor costo inicial en obras de pavimentación. el tránsito 
pesado y sin control sistemático del peso por eje en el ám-
bito urbano, acelera exponencialmente los deterioros”, 
explica Óscar Plaza, gerente técnico de Bitumix S.A.

Ahora bien, “en la medida que el estándar de cons-
trucción sea mucho más alto, y se busque una materiali-
dad suficientemente robusta y potente que aminore las 
fallas, colapsos, o una apariencia deteriorada, menor po-
sibilidad de daños se tendrán, al contrario, entre más 
bajo el estándar, seguramente vamos a tener mayor ne-
cesidad de reparar y mayor frecuencia en las intervencio-
nes”, advierte Mauricio Salgado, jefe del Área Pavimen-
tación del Instituto del Cemento y el Hormigón (ICH). 
Diversos son los factores que influyen en el estado de un 
pavimento, y del mismo modo lo son sus técnicas de 
diagnóstico, cálculo y sobre todo de reparación. La tec-
nologías avanzan y Chile lleva ventaja por sobre sus veci-
nos, así lo plantean los expertos. Ante los diversos cami-
nos de recuperación, sólo hay una cuestión clara. La 
clave está una preocupación  real por la mantención. en 
aplicar la técnica correcta, en el lugar y momento correc-
to. Hay que tomar precauciones. 

L

ALejAnDro PAvez v. 
PerIoDISTA revISTA BIT

n La mantención de 
las carreteras, calles 
y caminos es vital. Y 

es que un pavimento 
con mantención 

defectuosa, además 
de reducir su vida 
útil, puede ser el 

principal factor de un 
accidente de tránsito, 
sobre todo en arterias 

de alta velocidad. 
n ¿Cómo realizar la 

recuperación? existen 
variadas fórmulas. 

La clave está en 
aplicar la técnica 

correcta, en el lugar 
y momento correcto. 
La tecnología existe y 
los procesos son cada 
vez más productivos. 

La lección es clara: 
hay que tomar 
precauciones. 
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1. Corrosión en flange de acero carbono 
en industria en ambiente costero.

2. Caja de distribución eléctrica de acero 
galvanizado cercana a la costa pacífico 
del norte de Chile.

3. Pintura aplicada sobre superficie sin 
limpiar en forma permanente. no hay 
adherencia del producto por el alto 
grado de corrosión que no se eliminó. 

4. Corrosión en soporte sin pintura o 
espesor de pintura insuficiente. 

5. abrazadera de acero carbono sobre 
tubería de acero inoxidable. el proceso 
se acelera cuando se conectan metales 
distintos sin la debida protección. 

la humedad aumenta en forma descontrola-
da, las estructuras granulares se debilitan y 
ello conlleva al colapso de cualquier tipo de 
pavimento”, ilustra Plaza.  en consecuencia, 
los diseños de pavimentos obligan a evitar el 
ingreso de agua a estos suelos, los mecanis-
mos diseñados se deben mantener para ase-
gurar la durabilidad del pavimento. 

Por último, un factor relevante en toda esta 
cadena tiene que ver con los procesos cons-
tructivos de la vía. Según Patricia Irrgang, ge-
rente del área Latinoamérica de Crafco Inc., 
multinacional que ofrece soluciones para la 
preservación de pavimentos, que en Chile es 
representado por Dynal S.A., “el problema 
grave de Latinoamérica es que los procesos 
constructivos fallan, por eso se quiebran las 
carpetas. Una dinámica, que por lo menos en 
Chile, ocurre muy poco”.

Daños
Antes de recuperar un pavimento, se debe te-
ner claro su problema. Y es que no siempre la 
solución será la misma, y probablemente por 

induce a un mayor tránsito y al final el camino 
termina siendo solicitado por un tránsito mu-
cho mayor que el de diseño. Por tanto, va a 
durar menos. existe en el diseño un concepto 
que son los ejes equivalentes, que es la canti-
dad de ejes que van a transitar la carretera, 
pero lógicamente ocurre que toda vía pavi-
mentada o mejorada, induce a que transiten 
más vehículos por ella, entonces también se 
debería contar con las modificaciones oportu-
nas, o sino el camino va a colapsar”. 

Por otra parte, las condiciones climáticas 
adversas, como el frío extremo, elevadas tem-
peraturas, los rayos Uv y las lluvias afectan el 
estado del pavimento. Los cambios de tempe-
ratura generan contracciones y tensiones, lo 
que explicaría la diversidad de carpetas y mez-
clas para cada zona climática. “Las estructuras 
se fundan en suelos de diferente naturaleza y 
sobre ello capas granulares y como superficie 
transitable se coloca el pavimento que puede 
ser asfáltico u hormigón. Las estructuras de 
suelos son muy estables y resistentes si man-
tienen una humedad óptima en su interior. Si 

FacTores
el deterioro de un pavimento puede tener una 
serie de elementos responsables. en su des-
gaste, por ejemplo, influyen  tanto las solicita-
ciones de tránsito, como las condiciones cli-
máticas. respecto al primer punto, señala 
jaime Díaz, gerente del Área Asfaltos para 
Pavimentación y Conservación vial de Dynal 
Industrial S.A., “no se debería diseñar un ca-
mino con el tránsito que posee en dicho mo-
mento. Lo que ocurre es que la pavimentación 

RePaRaCión agRietamiento
1. delimitación del agrietamiento.
2. Corte planchón a.
3. se pueden utilizar diversos equipos 

cortadores, dependiendo de la exigencia 
 de la obra. 
4. Planchón cortado, dispuesto para el retiro 

del material. 
3

4
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ancho inferior a un milímetro y de longitud 
variable, esto se origina por el paso sucesivo 
de cargas pesadas. Con el tiempo estas fisuras 
se transforman en grietas cuyo espesor es cer-
cano o superior a un milímetro y visibles en 
algunas oportunidades. La tercera fase es la 
interconexión de grietas generando un mosai-
co o reticulado en la superficie del pavimento 
y que se conoce como ‘piel de cocodrilo’ y la 
cuarta fase es el desprendimiento de trozos 
de pavimento y con ello se forma un bache”, 
añade Plaza. Importante es, entonces, contar 
con estos factores para identificar qué tipo de 
solución se dará para recuperar el pavimento 
de una vía. 

DIagnósTIco
Antes de escoger qué tipo de solución aplicar, 
como sabemos, es necesario saber qué sínto-
ma, patología o daño tiene el pavimento. Para 
ello es necesario realizar un diagnóstico técni-
co para evaluar las condiciones de la estructu-
ra. “Hay daños que no se ven, hasta que se 
produce el bache. Ahí, al inspeccionar la ca-

sello de GrieTas
La PéRdida de fino en un pavimento genera agrietamientos. “esas grietas son inevita-
bles, pero en el momento que se produce es relevante sellarlas”, explica Irrgang. estas se 
van a producir por la diferencia de densidad y por las solicitaciones de carga. el problema 
del agrietado del pavimento se maneja de muchas maneras, desde los tratamientos de 
mantenimiento de la superficie, hasta tratamientos de rehabilitación completos. el proce-
dimiento de sellado básico consiste en rutear y sellar grietas transversales para lograr 
prevenir la entrada de humedad y el deterioro de la sub base y que el material se pueda 
comprimir con el movimiento térmico. Una grieta enrutada mejora la adhesión del sellador 
e incrementa la vida útil de a grieta sellada. Para ello, se utilizarán diversos equipos corta-
dores, que dependerán de las exigencias de la obra (ver secuencia reparación Agrieta-
miento fotos 1 a 4).

estar tomando una medida aparentemente 
económica, se puede cometer un error que 
condena a repetir algunas intervenciones.  Por 
tanto, la estrategia a utilizar dependerá de la 
naturaleza del problema. Mauricio Salgado 
señala que un pavimento, “puede tener pro-
blemas funcionales y estructurales. Los prime-
ros, de alguna manera, persiguen corregir las 
deficiencias en la estética y en el confort. on-
dulaciones que podrían estar restándole con-
fortabilidad o seguridad a los usuarios (textura 
y coeficiente de roce, condiciones mínimas de 
fricción para el frenado). Los problemas es-

tructurales por fatiga, se presentan o bien por 
una exigencia superior en carga respecto al 
diseño o por la repetición y acumulación del 
efecto de las cargas durante el periodo de ser-
vicio”.

en este plano, se podría identificar los dete-
rioros básicos de cualquier pavimento, a un 
nivel funcional y estructural. Los deterioros se 
inician muy levemente, sin ser detectados por 
los usuarios y por ello no son visibles a simple 
vista, será necesario, pues, un diagnóstico de 
cada situación. “el primer síntoma se relacio-
na con la incipiente aparición de fisuras de 

	Pre dosificado para uso inmediato

 Muy fácil de aplicar sobre el Asfalto y Hormigón

 Trabaja a cualquier temperatura

 Funciona en baches saturados de agua

 Cumple con las especificaciones del MOP

1
Limpiar	el	bache

2

Aplicar	el	producto

3
Distribuir	uniformemente

4

5 Listo	 para	 el	 tránsito	
en	solo	minutos

Mezcla pre dosificada para
reparación de pavimentos
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casos concreTos

rretera, se recomienda qué sistema de mante-
nimiento usar, lo puedes hacer a simple vista”, 
indica Irrgang. De todas formas, plantea Sal-
gado, “hoy existe la tecnología que permite 
evaluar la extensión del daño y la severidad 
del mismo. Se hace un proceso de ausculta-
ción para una valoración de las necesidades 
del pavimento y poder, a partir de la identifi-
cación de las causas de daño, de los patrones 
de deterioro, sugerir cuál podría ser la solu-
ción más conveniente”. 

Las metodologías permiten hacer la conta-
bilización de los daños y hacer mediciones de 
parámetros que evalúan tanto la condición 
funcional, como estructural del pavimento. A 
este proceso se le llama evaluación técnica del 
pavimento y de acuerdo al diagnóstico en 
base a esa información, se determina la grave-
dad de su condición. Así, se define la necesi-
dad de una conservación inmediata, o even-
tualmente valorar su estado para decidir si la 
estructura puede soportar una cierta tempo-
rada o todavía no sobrepasa umbrales inade-
cuados para la prestación de servicios. Hay 
que hacer una buena lectura de esa informa-
ción, advierten los expertos. “Cuando una 
empresa gana una licitación tiene que hacer el 
relevamiento de la carretera, observando y mi-
diendo los metros de grietas que hay que se-
llar y los baches existentes. Todo se mide y se 
controla. Se ve si son problemas de base o de 
desgaste normales por el tiempo, para ello 
son  los testeos y ensayos de laboratorios. La 
clave es que analicen la situación y calculen 
los costos de las técnicas de mantenimiento”, 
sintetiza Patricia Irrgang.

reparacIón en asFalTo
“el mantenimiento de caminos es, en el ámbi-
to de la vialidad, uno de los aspectos que re-
quiere de mayor planificación y cuidado en su 
ejecución. Dentro de estas faenas hay tareas 
claves como es el caso de la rehabilitación o 
reparación de pavimentos”, advierten desde 
AsfalChile S.A. Como sabemos, cada técnica 
de reparación dependerá de las fallas que pre-
sente el pavimento y de sus respectivas cau-
sas. Las fallas de los pavimentos se pueden 
presentar como simples grietas superficiales, 
que necesitarían de un sellado, hasta baches 
que implicarían una completa reconstrucción 
del área afectada. Uno de los caminos, indi-

can desde AsfalChile, es reparar 
el pavimento con “los mismos ma-

teriales utilizados en la construcción original 
de la estructura. en el caso de pavimentos as-
fálticos, mezclas en caliente o tratamientos 
superficiales, sólo por nombrar los más comu-
nes, se pueden utilizar desde las mismas mez-
clas o tratamientos hasta soluciones más opti-
mizadas y convenientes de usar como mezclas 
predosificadas en frío”.

el uso de mezclas en frío se ha populariza-
do, desde el advenimiento de las emulsiones 
que han permitido un mejor aprovechamiento 
de los materiales, obteniendo características 
superiores a mezclas tradicionales, en térmi-
nos de facilidad de aplicación, duración en al-
macenamiento y transporte al lugar de traba-
jo, dicen los expertos. el principal atributo de 
estas emulsiones es que dan flexibilidad a la 
carpeta asfáltica. ¿Cuál es el desarrollo en esta 
materia? Patricia Irrgang indica que “todos los 
mejoradores que existieron antes eran en base 
a solventes, lo que hoy está prohibido por una 
cuestión de medioambiente. Además, está 
comprobado que el solvente rigidiza la carpeta 
asfáltica. Los rejuvenecedores cambian esta 
situación”. esta solución de aceites y resinas de 
petróleo fue diseñada para penetrar en pavi-
mentos secos y castigados por las condiciones 
climáticas y está orientada hacia los compo-

BaCheo en FRío
Para su aplicación se debe remover el planchón 

cortado hasta alcanzar el soporte firme. se compacta 
y el bache es rellenado con la mezcla, distribuyendo 

el material con un rastrillo en forma uniforme. Luego 
la nueva mezcla es compactada con diversas 

herramientas, según el caso. 
(Fotos 1 a 4).
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nentes asfálticos, en lugar de tener afinidad 
con el agregado. “el asfalto se reseca y res-
quebraja producto de la oxidación de los 
maltenos en el aglutinante. esto resulta en 
la pérdida del agregado, agrietamiento e 
intrusión de humedad, lo cual profundiza el 
deterioro del pavimento. el rejuvenecedor 
aumenta los valores de penetración y redu-
ce los valores de viscosidad. Además sella 
de modo tal que la humedad no pueda pe-
netrar y al mismo tiempo que repara el ba-
lance entre asfáltenos y maltenos”, indican 
en Dynal. Dado que posee una solvencia 
natural por su base naftenica (no contiene 
ceras, bajo punto de escurrimiento, elevada 
penetración y absorción), renueva la cohe-
sión entre el agregado y el asfalto. “Con 

ble, para tener una relación costo beneficio 
mayor”, concluye la experta. 

Bacheo en Frío 
otro avance tiene que ver con las mezclas 
en frío pre dosificadas que se utilizan en di-
versos frentes de trabajo, tales como repa-
raciones de calles, carreteras, pisos indus-
triales y estacionamientos (ver secuencia 
Bacheo en frío fotos 1 a 4). “Sobre todo, 
para soluciones temporales como retapes 
de baches como resultado de las lluvias o 
como reparación temporal de pavimentos 
dañados que serán reemplazados definiti-
vamente”, indican en AsfalChile. Una de las 
soluciones que entrega esta institución dice 
relación con una mezcla compuesta por as-
faltos modificados con polímeros, aditivos y 
áridos seleccionados, con un mínimo de 
80% de chancado. Según su fabricante, 
este producto ofrece una “buena trabajabi-
lidad, adherencia y rápida puesta en servi-
cio. no requiere de imprimación, ni riego de 
liga para su aplicación. Permite una pronta 
apertura al tránsito una vez finalizada la co-
locación de la mezcla. Puede ser aplicado 
sin las restricciones de temperatura especifi-
cadas para las mezclas convencionales. Se 
puede aplicar en baches saturados con 
agua”.

Para su aplicación, se debe remover el ma-
terial suelto hasta alcanzar soporte firme, 
utilizando escobillas y aire comprimido. en 
caso de problemas estructurales de la base, 
la recomendación es reconstruirla de acuer-
do a las especificaciones de la obra (remover 
material, reemplazar, compactar e imprimar). 
el bache debe ser rellenado con la mezcla, 
distribuyendo el material mediante rastrillo 
en forma uniforme, considerando un por-
centaje adecuado de esponjamiento (30%). 
Luego, se compacta el material con pisón 
manual, placa vibratoria o rodillo, según sea 
el caso. el consejo es aplicar el producto en 
capas que no superen los 40 mm. Si hay es-
pesores mayores, se debe dividir en capas y 
compactar cada vez. Una vez concluida la 
compactación, se puede abrir el paso al trán-
sito. La mezcla para bacheo en frío surge 
para paliar el problema con el bacheo tradi-
cional que es con mezcla en caliente. Y es 
que “a medida que se aplica la mezcla, el 
primer tramo queda perfecto, pero esa mez-
cla, en el camión, se va enfriando y cuando 
llegamos al último bache, la mezcla llega fría 
y no pega. esos son los baches que se nos 
van con la primera lluvia, no es que el proce-
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el diagnóstico del estado de la 
carpeta es fundamental para 
identificar el tipo de daño que 
puede presentar. 

esto, por lo menos aseguras otros 5 años 
más sin ninguna otra intervención”, explica 
Irrgang. 

esta solución se aplica con un camión de 
riego en frío. “Como los caminos no se 
pueden mantener cerrados por 24 horas, 
lo que se hace, es espolvorear arena por 
encima pues el problema es que los rejuve-
necedores penetran en la mezcla, pero no 
en la piedra, lo que puede provocar que 
los autos patinen. entonces, en la superfi-
cie le hechas arena para que absorba lo 
que el agregado no absorbió. este debería 
ser el primer mantenimiento preventivo 
que deberías hacer.  La intervención mayor 
en un minuto la vas a tener que realizar, 
pero tratarás de prolongarla lo más posi-
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dimiento sea malo, sino que la mezcla se enfrió 
y hay una falla en la compactación y se va”, in-
dica Patricia Irrgang. 

oTras solucIones
otro uso más novedoso de las mezclas en frío 
es en la reparación de baches con una máquina 
bacheadora (patcher), que se está utilizando de 
forma regular por algunas municipalidades. 
También hay mejoras en las mezclas. Solucio-
nes para climas severos como nieve o hielo, de-
nominadas SMA o Stone Mastic Asphalt; mez-
clas drenantes que permiten tener pavimentos 
sin una película de agua en su superficie, dan-
do mayor seguridad al usuario. “en consecuen-
cia los pavimentos asfálticos han desarrollado 
muchas técnicas en la comodidad y seguridad 
del usuario”, argumenta Óscar Plaza. Si la labor 
es recarpetear, antes de aplicar cualquier carpe-
ta de rodadura nueva, sobre una carpetea 
preexistente, la recomendación de Irrgang, es 
“sellar todas las grietas que quedaron y por 
otro, lo técnicamente correcto es utilizar un 
geotextil que se coloca sobre toda la carpeta, o 
un geocompuesto que solo se coloca en los lu-
gares dañados. eso, para retardar el reflejo de 
la grieta en la carpeta nueva. el uso del geo-
textil y del sello de grietas, genera que una fi-
sura en vez de correr 1 cm por año, lo haga en 
0,1 mm. Así, el daño en vez de aparecer a los 2 
años, lo hace a los siete”. en definitiva, sella de 
manera efectiva la humedad de las superficies 
al mismo tiempo que dispersa el esfuerzo aso-
ciado con el agrietamiento reflectivo de los pa-
vimentos revestidos.

hormIgones
en los pavimentos de hormigón las técnicas 
también son variadas. en las intervenciones a 
nivel funcional, que tienen que ver con el con-
fort de la pista, una solución viable es atender 
los niveles de imperfecciones por medio del 
cepillado. Mismo recurso se utiliza para darle 
texturas al pavimento por solicitudes de frena-
do. “esta es una tecnología que si bien se tra-
baja hace varios años, hay mucha gente que 
no la conoce. De hecho, Chile es proveedor de 
este servicio en otros países”, comenta Mauri-
cio Salgado. esta aplicación consiste en un 
equipo que hace una especie de “raspado” o 
cepillado longitudinal del pavimento con una 
profundidad de unos pocos milímetros con-
forme la rugosidad que tenga el pavimento y 
el IrI que se pretende alcanzar. “La interven-
ción es relativamente rápida y con mínima 
afectación. Los rendimientos son entre 400 y 
800 metros o más al día, dependiendo de al-

Para una intervención 
a nivel funcional en 

pavimentos de 
hormigón, la 

tendencia en Chile es 
utilizar una 

cepilladora que 
atiende las 

imperfecciones de las 
losas. 

dependiendo de 
diversos factores, 
los rendimientos 

son entre 400 y 800 
metros al día.
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gunos factores como la naturaleza del árido y 
la profundidad que se haya especificado cepi-
llar determinan el tiempo y el rendimiento de 
la intervención”, explica el experto del ICH. 
esta solución, evitaría pensar en colocar una 
sobre carpeta o algún otro tratamiento sobre 
el hormigón.

se puede salvar la misma y cómo controlar que 
el agrietamiento existente progrese. “existen 
algunas técnicas que permiten coser o grapar 
trozos agrietados. Para que se de esa condi-
ción, hay que  verificar en terreno si procede 
esa solución. Si no corresponde, habrá que 
buscar otra alternativa, que puede llegar a 
reemplazar parcial o totalmente la losa”, co-
menta Salgado.  

otro problema importante se da en el sello de 
las juntas. “Si éstas están bien selladas, es muy 
raro que se empiecen a romper hasta después 
de los primeros 6 o 7 años”, comenta Irrgang. 
“Si tienes una junta de hormigón tradicional, su-
puestamente la sellan directamente y se le rom-
pen las puntas, cuando pasa un vehículo, por la 

transferencia de cargas, una losa se 
mueve y la otra queda, entonces el 
sello comienza a tirar y parte las 
puntas, porque no usaron abajo lo 
que se llama control de respaldo 
que es el que te evita limitar la ten-
sión. Si fallan, al final, es sólo por un 
problema de construcción”, com-
plementa. otra alternativa sería ha-
cer cortes más delgados en las jun-
tas (corte en fresco 2 mm aprox.) lo 
cual conllevaría el no tener necesi-
dad de sellar. 

espesores
Sabiendo que al emplear losas cortas es posi-
ble reducir el espesor necesario para poder 
soportar el mismo nivel de solicitación, y 
cuando no es sólo una losa la que se debe re-
parar, sino que múltiples losas consecutivas, 
una alternativa interesante consistiría en 
reemplazarlas por una estructura equivalente 
de hormigón. Para este caso el ICH ha podido 
constatar el buen desempeño que ha tenido 
reemplazar una serie de las losas, por losas 
más delgadas y a su vez más cortas, situadas 

curado 
ReduCiR Los tiemPos de cierre en calles o carreteras, es fundamental. Para ello se han 
desarrollado una serie de productos, que en el caso del hormigón, aceleran su proceso de 
curado. Uno de ellos, está basado en resinas sintéticas polimerizadas disueltas en una mezcla 
de solventes. Al ser pulverizado sobre el hormigón fresco, se adhiere a la superficie de éste 
formando una película elástica, impermeable y resistente al agua lluvia y aire, evitando la 
evaporación de agua de amasado y el secado prematuro del hormigón, reduciendo así el pe-
ligro de fisuración por retracción. Se aplica con pulverizador con una presión de 60 libras con 
boquillas de salida de 2 a 3 mm. otro producto busca evitar la pérdida de humedad de la 
superficie del hormigón y actuar como facilitador de acabado para pisos y pavimentos  de 
dicho material. “esta solución, es ideal para ser empleada en climas extremos, como son zo-
nas con mucho viento o sol, en las cuales, por estos factores, se complica la terminación su-
perficial, lo que puede desembocar en fisuras”, señala rodrigo vernal, jefe de negocios obras 
Civiles de Sika Chile.

aplicación de frazada térmica e 
inserción de barras, algunas medidas 
para alcanzar la madurez y reforzar 
las losas de hormigón. 

Si el problema es estructural, las losas de 
hormigón comienzan a presentar agrietamien-
tos severos y muy visibles que derivan en rotu-
ras en trozos de la losa. Ahora si los daños son 
muy exiguos o casi imperceptibles probable-
mente pasará mucho tiempo antes de que el 
usuario perciba problema alguno; no obstante, 
aunque no es frecuente la aparición de proble-
mas estructurales una vez haya indicios de és-
tos se sugiere intervenir”, explica Salgado. en 
el caso de haber grietas, antes de pensar en 
reemplazar la losa, se debe evalúa primero si 
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artículo
central

sobre una capa mejorada (que puede ser una 
mezcla asfáltica abierta) de unos pocos centí-
metros. Lo que se propone, es una solución 
que principalmente mantenga la cota de ra-
sante original y que su apariencia a nivel su-
perficial continue siendo hormigón, de modo 
que se aprovechen las ventajas que este he-
cho provee, principalmente en términos de 
mínima mantención en el largo plazo. esta 
opción evita aplicar recapados que obligarían 
a modificar el drenaje o a recapar pistas adya-
centes de hormigón en perfectas condiciones.

renDImIenTos
Un tema que contribuye a mejorar los rendi-
mientos en trabajos de pavimentación y repa-
ración de pavimentos de hormigón es la utili-
zación de equipos de corte para hormigón en 

estado fresco para la generación de juntas. 
esta alternativa permite no solo poder comen-
zar antes esta operación sino que además pue-
de hacerse mucho más rápido dado que no es 
tan profundo el corte necesario para generar 
la junta y el hormigón no está endurecido.

otro aspecto fundamental es la reducción 
de los tiempos de apertura al tránsito cuando 
se interviene en una vía. Actualmente, a los 
hormigones se le pueden aplicar aditivos que 
permiten alcanzar la resistencia solicitada en 
más corto tiempo. no obstante, se han  bus-
cado otras alternativas de solución para el pro-
blema. La innovación pasa porque la apertura 
al tránsito no se condicione por el alcanzar 
una resistencia del hormigón, sino porque el 
hormigón alcance su madurez, propiedad que 
se puede verificar en más corto plazo y de ma-
nera no destructiva. “Una cosa es lograr la 
resistencia como parámetro mecánico y otra 
cosa es verificar que el hormigón ya ha logra-
do su condición de madurez y, por ende, esta-
ría en condiciones aptas para ser dada al trán-
sito”. La madurez es posible alcanzarla 
rápidamente a través de un adecuado curado 
y de una protección térmica del hormigón”, 
ilustra Salgado. De este modo, el concepto de 
resistencia deja de ser la única fuente de infor-
mación del estado del hormigón. está com-
probado que el hormigón maduro puede ser 
abierto al tránsito liviano sin esperar una veri-

ficación por resistencia. 
También se está investigando en la actuali-

dad para el caso de Chile, la posibilidad de 
implementar reparaciones de pavimentos a 
través del uso de elementos prefabricados.   
“en principio puede verse mucho más fácil ha-
cer una reparación parcial con un parcheo, 
simplemente porque es más rápido y barato 
aun sabiendo que tiene una duración finita, 
en lugar de flexibilizar las especificaciones 
para que se introduzcan nuevas técnicas y 
procesos de control que aunque tuvieran un 
costo aparentemente mayor, podrían garanti-
zar una mayor durabilidad y permanencia en 
el tiempo, como sería el caso de la madurez, 
emplear hormigones con aditivos o elementos 
prefabricados”, finaliza Salgado. 

Independientemente del material que se 
trate, la recuperación de pavimentos resulta 
tremendamente clave en una sociedad que 
cada día se moviliza más en automóvil. el aba-
nico de soluciones es amplio y Chile cuenta 
con gran parte de ellas. Hay que generar una 
cultura de mantenimiento preventivo y una 
apertura a la innovación, coinciden los exper-
tos. esto no sólo disminuiría la cantidad de 
fallas, sino que también podría eliminar la ne-
cesidad de reparación. Tomar la decisión ade-
cuada permitirá tener más y mejores caminos 
por mucho más tiempo. Hay que tomar pre-
cauciones. n

conclusiones
Las aLteRnativas en reparación de pavi-
mentos son variadas. a modo de síntesis, 
los expertos entregan algunas recomenda-
ciones: 

n no centrarse sólo en una metodología pues 
los desarrollos son constantes, nacen nuevos y 
diferentes conceptos y hay otras cosas que se 
mejoran.

n se deben conocer los sistemas de manteni-
miento vigentes en Chile. 

n antes de cualquier intervención, es de 
suma importancia realizar un diagnóstico ex-
haustivo para identificar el problema y el tipo de 
daño, para luego escoger la solución más ópti-
ma que se ajuste al delta de costo. 

n se debe desarrollar con más fuerza la cul-
tura de mantenimiento preventivo, para evitar 
realizar intervenciones profundas que, a la lar-
ga, elevan los costos de reparación. 

n usar el sistema de mantenimiento correcto, 
en el lugar y en el momento correcto. Así, se 
garantiza tener más y mejores caminos por mu-
cho más tiempo.

Para reducir los tiempos de abertura al 
tránsito, una alternativa sugerida por el 
iCh es verificar que el hormigón logre su 
estado de madurez para entrar en operación.  
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Bitumix es una empresa líder en la elaboración y colocación 
de mezclas asfálticas. Las más de 900.000 toneladas de mezcla 
asfáltica promedio anual colocadas en diversas obras, avalan sus 
37 años de trayectoria permanente en el mercado ejecutando 
obras para clientes del sector público y privado en los más diver-
sos ámbitos de la economía como el retail, la minería, el sector 
industrial, energético, aeropuertos, concesiones y construcción 
entre otros.

La constante preocupación de Bitumix por entregar productos 
de calidad se afianza en el 2005 al obtener la certificación ISO 
9001: 2000, la cual se ha renovado permanentemente. Esta in-
clinación por el servicio la ha llevado a invertir en equipos de alta 
tecnología situándose como la empresa del rubro con el mejor 
equipamiento del país con más de 300 equipos para producción, 
transporte y colocación. 

Nuestras 25 plantas asfálticas distribuidas a lo largo del terri-
torio nacional, desde Antofagasta hasta Punta Arenas, nos per-
miten satisfacer los diversos requerimientos del mercado, dando 
soluciones a medida para las necesidades específicas y comple-
jas de los más exigentes proyectos.

Líder en InnovacIón
Afianzando su liderazgo en el ámbito vial, en marzo de 2006 puso 
en funcionamiento su Centro de Desarrollo e Investigación (CDI). 
Así Bitumix se convirtió en la primera empresa constructora del 
país en contar con un centro I+D+i, creado con el objetivo de 
desarrollar nuevas mezclas asfálticas bajo estándares europeos 
de sustentabilidad, que permitan satisfacer las necesidades de 
usuarios cada vez más exigentes en los ámbitos de durabilidad, 
costo, confort y seguridad. 

Para ello se trabaja constantemente en el estudio de áridos y 
asfaltos de alto desempeño, en el mejoramiento de procesos y 

materias primas, en nuevas metodologías de diseño en escala 
de laboratorio y en la implementación en la fase industrial de ári-
dos, asfaltos, mezclas y la colocación del producto. Es así como 
con el apoyo de Innova Chile y el Instituto Chileno del Asfalto, se 
han desarrollado proyectos de innovación que han contribuido 
de manera exitosa al mejoramiento del mercado de las mezclas, 
beneficiando directamente a los usuarios con productos de mejor 
calidad y a las empresas desarrolladoras de proyectos de infraes-
tructura.

Ubicado en la comuna de Maipú, lugar donde se encuentran 
las principales unidades de fabricación de mezclas y derivados 
asfálticos de la empresa, el centro está emplazado en un moder-
no edificio y equipado con la última tecnología en investigación 
vial. En estas instalaciones se reúne la experiencia en mezclas 
asfálticas de Bitumix y de su empresa relacionada Probisa, en el 
área de derivados asfálticos.

Adicionalmente, el respaldo del grupo Eurovia, que tiene cen-
tros de desarrollo e investigación en Francia, Alemania, Canadá, 
España, Inglaterra y República Checa, nos garantiza una impor-
tante transferencia tecnológica necesaria para la elaboración de 
productos que reduzcan los riesgos de las obras y mejoren las 
prácticas en el mercado.

Bitumix
Empresa certificada: ISO 9001-2000
Oficina Central: Obispo Arturo Espinoza  3172 - Macul - Santiago 
Fono: (56-2) 680 3000 - Fax: (56-2) 2380316
www.bitumix.cl
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Catalina Caro C.
Periodista revista Bit

novedades en Hormigón

n las innovaciones en la industria del 
hormigón no cesan y se toman el desarrollo 

de las ciudades. si bien, hasta hace un par 
de años, el énfasis estaba puesto en los 

nuevos productos arquitectónicos, hoy éstos 
comienzan a consolidarse y la industria se 

abre paso hacia un crecimiento del mercado 
que apunta a la industrialización de las 

viviendas de hormigón y la masificación 
de los pavimentos en este material. 

n Hay avances concretos.   
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Chile es uno de los mejores laboratorios del mun-
do para testear hormigones, así lo indican los expertos. 
“nuestro país le presenta a los hormigones desafíos 
constantes al tener sismos de gran importancia, cada 
20 años, lo que permite probar bastante bien las estruc-
turas”, asegura sergio vidal, jefe de asesoría técnica de 
Cementos Bío Bío. a los movimientos telúricos, se suma 
la presencia de “todos los tipos de clima existentes, 

cuatro mil kilómetros de sulfatos, ciclos hielo-deshielo, alta cordillera y el desierto 
más seco del mundo, constituyéndose en el mejor ensayo que tenemos para este 
material, contextos en que los productos nacionales han mostrado buen desempe-
ño y alta durabilidad”, señala arturo Holmgren, gerente de red técnica del grupo 
Polpaico.

esta realidad, sumada a los nuevos requerimientos de los proyectos mineros, hi-
droeléctricos, viales e industriales, entre otros, ha obligado al mercado a estar a la 
vanguardia en tecnología y nuevos desarrollos. las innovaciones no paran y sus 
aplicaciones tampoco. “la industria espera una masificación de las viviendas indus-
trializadas en hormigón, y un aumento en pavimentos de este material, lo que haría 
crecer el mercado de forma significativa en los próximos años”, indica gerardo 
staforelli, subgerente de ventas técnicas de Hormigones Melón. los avances son 
acelerados en una industria que debe sobreponerse a terremotos, climas diversos y 
a estrictos requerimientos de los proyectos. el avance es concreto. 

Nuevos hormIgoNes
entre los nuevos productos que presenta el mercado, se encuentra Hormifrío de 
Hormigones Pétreos, del grupo Polpaico, una variedad que permite a los proyec-
tos contar con un material a la temperatura requerida. si bien hasta ahora se 
conocen diversas formas para mitigar el incremento de temperatura de los hormi-
gones (aplicación de hielo dentro de la masa, enfriamiento del agua o el enfria-
miento de los áridos), esas aplicaciones tienen un impacto acotado dentro de la 

temperatura del hormigón. en cambio, el Hor-
mifrio se enfoca en satisfacer los requerimientos 
especiales de temperatura en faenas masivas, 
dando una posibilidad de avance al proyecto sin 
retrasos, a diferencia de la mitigación de tempe-
ratura tradicional. “trabajamos con la aplicación 
de nitrógeno líquido en el hormigón, lo que tie-
ne diversas ventajas. Una de ellas es que cumple 
con la temperatura requerida por el cliente para 
una determinada faena, lo que otros aditivos no 
logran. el nitrógeno es un gas inerte que al ser 
trabajado en espacios abiertos no tiene ningún 
efecto contra las personas”, explica Cesar Moli-
na, ingeniero en desarrollo de negocios de pro-
ductos del grupo Polpaico. 

“el nitrógeno líquido produce una refrigera-
ción inmediata y va camión a camión, por lo que 
es un enfriamiento justo a tiempo. también exis-
te un mayor control en cuanto a los costos del 
enfriamiento, y una mayor capacidad para absor-
ber los imprevistos de obra, lo que no ocurre con 
el hielo, ya que de suspenderse o retrasarse la 
faena se derrite. en tanto, el nitrógeno líquido se 

en la línea de productos 
arquitectónicos destaca un hormigón 

para la aplicación de estampados 
o texturas. 
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para ser vaciado en el sistema de mezclado 
que la obra posea, donde se activa y amasa 
incorporando agua. otra modalidad de despa-
cho de este producto, es mediante un camión 
mixer, en el cual la mezcla es cargada y trasla-
dada en condición seca hasta la obra, donde 
finalmente se incorpora el agua y aplica el 
amasado previo a su descarga, evitando tiem-
pos de traslado excesivos que pueden dañar el 
desempeño final del producto”, puntualizan 
en Petreos. Cementos Bío Bío también “cuenta 
con hormigones predosificados secos, y pro-
yectados secos (shotcrete), los que permiten 
satisfacer cualquier requerimiento estructural. 
Con esta modalidad se asegura contar en cada 
obra con un producto de gran uniformidad”, 
señala Mauricio Muñoz, jefe de productos de 
dry Mix. 

Para las faenas que requieren ejecutar re-
llenos compactados en plazos reducidos, hay 
una alternativa en hormigón. esta técnica es 
especialmente útil cuando se requiere relle-

nar zanjas, sobreexcavaciones o mejoramien-
tos de terreno, faenas que demandan gran 
cantidad de tiempo y recursos. Para ello, 
ready Mix desarrolló el relleno densidad 
Controlada “rdC”, producto que no requie-
re compactación, ya que su gran fluidez po-
see propiedades autonivelantes y autocom-
pactantes. el rdC puede ser colocado con 
bombas y elimina riesgo de rotura de tube-
rías por compactación.

PavImeNTos de hormIgóN 
otra tendencia que se refuerza con rapidez 
en el mercado nacional se relaciona con el 

scanner
tecnológico

mantiene almacenado, se aplica cuando y 
como se requiere y se le entrega al cliente un 
producto a la temperatura necesaria amol-
dándose al avance de la obra, lo que es una 
fortaleza, pues tiene un fácil control de la 
temperatura alcanzando alrededor de 10°C 
en pruebas, llegando incluso a los cero gra-
dos forzando el sistema, aunque eso implica 
altos costos y no es recomendable”, agrega 
Molina. 

otro de los productos especializados es 
Hormipilotes. “Un hormigón para la construc-
ción de pilotes, que gracias a la alta docilidad 
y su prolongado mantenimiento en el tiempo, 
permite una óptima colocación y la adecuada 
ejecución de las actividades que conforman el 
método constructivo empleado en este tipo 
de fundaciones”, afirma andrés reveco, jefe 
de control de calidad y diseño de mezclas del 
grupo Polpaico. en este mismo ámbito, ready 
Mix, de Cementos Bío Bío, ha desarrollado un 
producto diseñado para infraestructura de 
puentes, hormigonado de muros pantalla y, 
en general, para hormigones expuestos per-
manentemente al agua. Hormigones que 
mantienen su trabajabilidad por más de 4 ho-
ras, sin afectar el desarrollo de resistencias en 
edades tempranas, ni alterar las restantes pro-
piedades de este tipo de hormigones. 

además, pensando en las condiciones geo-
gráficas extremas que tiene el norte del país, 
con obras ubicadas en lugares de difícil acceso 
y a considerable distancia de plantas de pre-
mezclado, se han desarrollado hormigones 
predosificados secos, los que poseen todos los 
componentes de un hormigón tradicional ex-
cepto el agua, que se agrega en obra. “Para 
ello, el cemento y los diferentes áridos que 
componen la mezcla son cargados en un big 
bag, el que se transporta al lugar de destino 

A la izquierda. hormifrio, un hormigón para faenas masivas 
que es enfriado con nitrógeno líquido para entregarlo a la 
temperatura requerida por el cliente. 
Abajo. Gracias a las  losas cortas, los pavimentos de 
hormigón son cada vez más competitivos económicamente. 

 las innovaciones en 
pavimentos han llevado al 
uso de productos porosos 
que permiten la infiltración 
del agua, mientras que el 
uso de fibras o nuevos 
diseños ha permitido que 
los pavimentos cada vez 
sean más delgados. 
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pidamente. estos pavimentos fueron pensa-
dos para permitir un tráfico normal, no pesa-
do, y ya hay algunas obras que lo exhiben en 
veredas y ciclovías (Parque Bicentenario, Ce-
rrillos); sin embargo, hasta ahora no se ha 
masificado. 

en cuanto a los pisos industriales de hormi-
gón, “actualmente, hay tres alternativas inno-
vadoras que se están utilizando: el uso de 
hormigón con fibra, hormigón post tensado 
de losa y hormigón con tracción compensa-
da”, indica staforelli. los pavimentos de hor-
migón con fibras, ya están siendo probados 
en su desempeño, “hasta ahora las fibras dan 
la posibilidad de manejar cierto tipo de estruc-
turas, fundamentalmente de espesor delgado, 
que pueden dar la oportunidad de hacer pavi-
mentos más competitivos con espesores de 8 
a 10 cm, con una buena performance y larga 
duración, con un mínimo mantenimiento y 
con las mismas ventajas de los pavimentos 
convencionales”, señala Mauricio salgado, 
jefe del área pavimentos del iCH. 

en el caso de los pisos industriales de hor-
migón con retracción compensada, desde 

uso de pavimentos de hormigón. en Chile 
estos nuevos conceptos ya comienzan a apli-
carse. Una de las soluciones que está más en 
boga es el diseño de pavimentos de losas 
cortas que ofrece la empresa tC Pavements, 
que a través de este diseño permite obtener 
pavimentos más delgados, cumpliendo los 
requerimientos de resistencia y calidad. 

Unos de los últimos avances en lo que se 
refiere a hormigones para pavimentos, es el 
hormigón para pavimentos extruídos, diseña-
do para que su colocación se efectúe con tre-
nes pavimentadores sin necesidad de utilizar 
moldajes. “es un producto que por sus carac-
terísticas permite lograr mayores niveles de 
productividad, obteniendo un excelente stan-
dard de terminación”, señala domingo lema, 
jefe de investigación y desarrollo de Cemen-
tos Bío Bío. otra novedad, son los pavimentos 
permeables o porosos, los que al tratarse de 
hormigones altamente rugosos, sin la presen-
cia de finos, permiten el escurrimiento del 
agua lluvia hacia las napas subterráneas. Para 
lograrlo, requiere de una base permeable, de 
lo contrario el sistema de drenaje saturará rá-

hace un par de años la empresa Katemu, en 
colaboración con Polpaico, comenzó a cons-
truir este tipo de pavimentos. según explica 
el experto del iCH, “esta técnica permite un 
mayor distanciamiento entre las juntas de 
dilatación, así se logran mejores estándares 
de planidad y nivelación. Hay mejores pefor-
mances”. respecto de esta experiencia, an-
drés reveco, cuenta que a partir de la espe-
cificación técnica requerida al hormigón y 
considerando el diseño estructural de dicho 
elemento, “diseñamos un producto em-
pleando componentes especiales y óptimos 
proporcionamientos, que permitieron una 
retracción controlada y reducida, gracias a lo 
cual, las juntas se ejecutaron según lo especi-
ficado y con un considerable distanciamiento 
entre ellas, permitiendo paños de dimensio-
nes mayores a 1.000 m2, condición muy su-
perior a la que se presenta en un pavimento 
de hormigón de diseño convencional”.

Melón también cuenta con un producto 
para pavimentos industriales, se trata de un 
hormigón que permite generar losas con una 
extensión sobre 400 m2 sin juntas. a éste, se 
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será estucado requiere un trabajo de instala-
ción perfecto. es necesario un moldaje fenóli-
co que no tenga más de un uso, ya que a la 
segunda aplicación puede cambiar  el tono 
del hormigón producto de los residuos. el 
hormigón color no puede quedar con una di-
ferencia de tonalidad entre una pared y otra, 
por lo tanto los moldajes pueden utilizarse 
máximo dos veces, a diferencia de una obra 
normal en que cada moldaje es utilizado en-
tre 10 y 15 veces. es por ello que este tipo de 
obras tienen costos un poco más altos”. 

desarrollos 
INTerNaCIoNales
ingenieros de la Universidad de Michigan, en 
los estados Unidos, han creado un nuevo 
tipo de hormigón autoreparable, que no re-
quiere de intervención humana, el agua y el 
dióxido de carbono lo reparan. Unos cuantos 
días de lluvia serían suficientes para reparar 
un puente construido con este hormigón, 
aseguran los ingenieros. la autoreparación 
es posible porque el material está diseñado 
para doblarse y romperse en líneas irregula-
res, en lugar de romperse causando grandes 
espacios. los expertos aseguran que en su 
laboratorio hay muestras del material auto-
reparado que ha sido capaz de recobrar su 
resistencia original. “Para nuestra sorpresa 
hemos descubierto que, cuando se le carga 
nuevamente después de haberse autorepa-
rado, se comporta como nuevo, con prácti-
camente la misma rigidez y fuerza”, afirma 
víctor li, profesor de ingeniería Civil y de 
Ciencias de los Materiales. este nuevo hor-
migón es flexible, no se rompe, ya que está 
protegido con fibras recubiertas que lo man-
tienen unido. de hecho, permanece intacto 
aún cuando se deforma hasta un 5% más de 
su tamaño inicial. li asegura que cuando las 
grietas estén expuestas a la superficie pue-
den reaccionar con el agua y el dióxido de 

hormIgóN lIvIaNo Para PueNTes
un nuevo tipo de hormigón para la construcción de infraestructura, especialmente 
puentes, está siendo desarrollado desde 2008, por un proyecto innova Corfo, que la 
Pontificia Universidad Católica (PUC) inició junto a dictuc s.a., Cementos BíoBío y altec. 
se trata del hormigón liviano de alto desempeño (Hlad), material constructivo compues-
to por agregados livianos artificiales, aditivos químicos, agua, cemento y materiales ce-
menticios suplementarios, que permiten producir hormigones con un peso un 25% me-
nor que el del hormigón convencional. la obtención de un Hlad se logra por el equilibrio 
y la correcta proporción de los agregados livianos que disminuyen la densidad, y los otros 
constituyentes que aportan a las propiedades mecánicas. los agregados tradicionalmente 
utilizados en el hormigón convencional pueden tener un peso específico de 2.7 (2.700 
kg/m3) mientras que los agregados livianos pueden tener uno de sólo 1.2.

“el Hlad es un material con resistencias a compresión entre 25 a 60 MPa, con densi-
dades bajo 1.950 kg/m3 y durabilidades muy superiores a las de un hormigón convencio-
nal. sólo el peso propio de los materiales que conforman un puente, pueden disminuir su 
capacidad de carga en un 50%. Con materiales más livianos queda más capacidad sopor-
tante disponible para tomar carga vivas. además, las vigas más livianas ahorran en trans-
porte y montaje”, relata Mauricio lópez,  profesor del departamento de ingeniería y 
gestión de la Construcción de la PUC y director del proyecto.

suma otro producto utilizado en pavimentos 
agroindustriales, que se comercializa princi-
palmente en la región de los lagos. “es un 
hormigón de alta durabilidad pensado para 
pavimentos de lecherías, los cuales están so-
metidos a un alto desgaste superficial por el 
paso de los animales y el ataque del ácido lác-
tico, que es altamente corrosivo. Un producto 
que ofrece una duración tres veces mayor”, 
ilustra staforelli.

soluCIoNes 
arquITeCTóNICas
dentro de la línea de productos arquitectóni-
cos destacan los hormigones para la aplica-
ción de estampados o texturas. el Hormimuro 
de Polpaico, es un hormigón con un diseño 
especial que facilita la aplicación del estam-
pado, “ya que entrega un tiempo abierto de 

trabajabilidad adecuado para poder aplicarlo, 
pudiéndose grabar muy fielmente el estam-
pado en él, dejando una muy buena termina-
ción”, explica Molina.  

Hace un par de años se evolucionó a hormi-
gones vistos pigmentados o con color, que 
evitan la mantención en cuanto a pintura, ya 
que trae incorporado en su masa un pigmen-
to inerte que no tiene reacción con el cemen-
to. “el uso de arquitectónicos es tan amplio 
que permite ser empleado en elementos es-
tructurales de alto desempeño”, señalan en 
ready Mix.  

esta solución arquitectónica requiere una 
aplicación muy cuidadosa, lo cual ha genera-
do una interesante experiencia. gerardo sta-
forelli cuenta que “esta línea de hormigones 
necesita una asesoría en obra: “el hormigón 
visto y en color al ser un hormigón que no 

1. la manta de 
hormigón permite 
trabajar estructuras 
sin moldaje, dándole 
forma libremente a la 
manta, luego de 
aplicar agua y dejar 
secar, ésta toma su 
forma definitiva.

2. los hormigones 
vistos pigmentados, 
que no necesitan 
mantención de color, 
poco a poco van 
consolidando su 
mercado.
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carbono del aire, formando una fina “cica-
triz” blanca de carbonato de calcio. en el la-
boratorio, el material requiere entre uno y 
cinco ciclos de humedecimiento y secado 
para estar reparado.

en tanto, el cemento carbono cero fue 
creado por la empresa novacem, donde se 
reemplazan los carbonatos de calcio utilizados 
en la formulación de cemento tradicional por 
silicatos de magnesio, reduciendo enorme-
mente las emisiones de carbono. el lanza-
miento comercial de este producto se prevé 
para la temporada 2014-2015.

otra innovación extranjera, que ya llegó al 
mercado nacional, es una manta de hormi-
gón, llamada Concrete Canvas (ver foto 1), un 
tejido flexible impregnado con cemento que 
se endurece cuando es hidratado, formando 
una durable capa de hormigón a prueba de 
agua y fuego, aseguran sus fabricantes. la 
manta está compuesta por una matriz tridi-
mensional de fibras que contiene una mezcla 

de cemento seco especialmente formulada. 
además, en una de sus superficies posee una 
lámina de PvC que asegura su impermeabili-
dad. no requiere de planta o equipo mezcla-
dor, sólo basta con poner la manta y agregar 
agua, dando un tiempo de trabajabilidad de 2 
horas. a las 24 horas la manta alcanza el 
80% de su resistencia, y una vez producido el 
fraguado, las fibras refuerzan el hormigón, 
previniendo la propagación de fisuras.

vIvIeNdas INdusTrIalIzadas
en Chile, cerca del 40% de la edificación ha-
bitacional es construida en hormigón; sin 
embargo, la cifra disminuye a alrededor de 
un 11% al tratarse sólo de casas. “esto con-
trasta con las de otros países de latinoaméri-
ca como México, donde el hormigón tiene 
una participación cercana al 70%”, recalca 
staforelli.  según dicen los expertos, la me-
nor participación del hormigón en el merca-
do chileno se contrapone a sus beneficios. 

“destaca por su buena capacidad de aisla-
ción acústica, su resistencia al fuego, su 
buen comportamiento sísmico, su durabili-
dad, la baja mantención que requiere al no 
ser atacado por plagas y al ser resistente al 
clima. en cuanto a la aislación térmica, hay 
empresas premezcladoras que tienen dentro 
de su línea de productos, hormigones que 

una tecnología que está ad-portas de 
ingresar al país es el hormigonado desde 

abajo. el sistema agiliza de forma importante 
la construcción de casas de hormigón. 
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cumplen con lo que exige la norma térmica”, 
asegura leonardo gálvez, jefe del área edifi-
cación del iCH. estos nuevos hormigones tér-
micos evitarían el uso de sistemas aislantes 
adicionales, optimizando la mano de obra en 
el proceso de construcción y permitiendo 
que las viviendas de hormigón cumplan con 
los estándares de confort.

durante los últimos meses se ha evidencia-
do un peak en la participación de viviendas 
de hormigón en la región Metropolitana, 
llegando a un 30% respecto de los permisos 
informados por el ine, esto se debe princi-
palmente a que hoy están disponibles en el 
mercado tecnologías que optimizan la mano 
de obra. dentro de ellas, destacan los nuevos 
equipos de moldajes, que además de ser ma-
nuportables y monolíticos en muro-losa, uti-
lizan una menor cantidad de piezas de aco-
ple  entre paneles, lo que hace más rápido el 
montar y desmontar el equipo. esto se suma 
a las características básicas que tiene estos 
moldajes, que no requieren de una grúa para 
ser transportados, así, la faena puede tomar 

ritmos de hasta seis unidades diarias.
otra de las tecnologías que está ad-portas 

de ingresar al país es el hormigonado desde 
abajo. “este sistema se ha utilizado con exce-
lentes resultados en países como Uruguay y 
guatemala, lo que ha motivado a algunas 
constructoras chilenas a evaluar la factibilidad 
técnica de incorporar la tecnología a sus pro-
cesos constructivos con hormigón. la solución 
se basa en una boquilla que se acopla al mol-
de por donde se bombea el hormigón, el que 
va subiendo uniformemente por todo el mol-
daje de la casa hasta llegar al nivel deseado”, 
explica gálvez. Para ello, se requiere trabajar 
con hormigones fluidos y bombeables, ideal-
mente el sistema se optimiza con hormigones 
autocompactantes, sin embargo, también es 
posible utilizar este sistema con hormigones 
fluidos que requieran una compactación me-
nor. el sistema evita que los vanos de las ven-
tanas queden con nidos.  según el experto del 
iCH, “el tiempo de llenado que observamos 
para una casa de 50 m2 es de 40 minutos, y 
los tiempos de desmolde están entre las 12 y 

16 horas, utilizando un acelerante de fragua-
do. se puede ir avanzando en razón de una 
vivienda por día, industrializando el proceso 
en terreno”. 

PrefaBrICados 
de hormIgóN 
en el campo de los prefabricados, las noticias 
se centran en el desarrollo de un nuevo siste-
ma de la empresa Hebel en base a paneles 
prefabricados de hormigón celular para re-
vestimiento industrial, producto especial-
mente reforzados y de hasta 3 m de longi-
tud. se trata de un revestimiento macizo que 
ofrece una solución constructiva durable, 
con aislación al fuego y aislación térmica. 
este es un sistema de paneles para relleno 
adaptable a todo tipo de estructura, que no 
se abolla y no se degrada, liviano y de gran 
flexibilidad. su concepción de paneles auto-
soportados e independientes de la estructura 
del edificio permite que estos sean removi-
dos con gran facilidad, siendo muy adapta-
bles a ampliaciones, perforaciones, remode-
laciones o vanos, modificaciones de lay-out, 
etc., sin comprometer el resto del revesti-
miento. 

otra solución en prefabricados, avalada por 
Cementos Bío Bío, es la construcción de vi-
viendas de ferrocemento, “un sistema de pa-
neles modulares prefabricados que permiten 
construir viviendas con un altísimo estándar 
de confort térmico, con muy altas velocidades 
de construcción, sin pérdidas de materiales y 
una solución estructural que permite abordar 
cualquier tipo de desafío arquitectónico, per-
mitiendo construcciones de hasta dos pisos, 
más un tercer piso liviano en mansarda”, indi-
ca vidal.

la innovación en la industria del cemento y 
el hormigón no se detiene. Ya se trabaja en 
nuevos productos que ayuden al proceso de 
industrialización de las viviendas de hormigón 
y a la masificación de los pavimentos construi-
dos con este material, en busca de mayor ra-
pidez constructiva, mejoramiento de la pro-
ductividad y durabilidad. la industria hace un 
avance concreto. n

www.ich.cl; www.polpaico.cl; 
www.cbb.cl; www.melon.cl

ArtiCulos relACionAdos
-“Cemento y Hormigón. novedades Concretas”. 
revista Bit n° 63, noviembre 2008, Pág. 74. 
-“Cemento y Hormigón. Conceptos innovadores”. 
revista Bit n° 53, Marzo 2007, Pág. 61.
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Melón es una empresa líder en materiales de construc-

ción a nivel nacional, con 100 años de exitosa trayec-

toria. Su división Melón Hormigones se especializa en 

la elaboración, comercialización y distribución de hormigón pre-

mezclado para mercados urbanos y proyectos mineros.

En la actualidad, el mayor desarrollo y potencial de crecimien-

to de este material radica en la aplicación de productos de alta 

tecnología empleados en hormigones para la construcción de 

viviendas industrializadas y en pavimentos delgados y de alta 

duración. 

En el caso de las viviendas industrializadas se requiere de una 

construcción más rápida y de mejor calidad. Por ello, se necesi-

tan hormigones más trabajables que faciliten su colocación y que 

permitan retirar los elementos de moldaje antes del tiempo de 

curado estándar.

Gerardo Staforelli Vivanco, Subgerente de Ventas Técnicas 

Melón, señaló que “los hormigones fluidos 

se destacan especialmente por sus pro-

piedades de fluidez, permite reducir los 

plazos de construcción y obtener superfi-

cies con mejores terminaciones. A esto se 

suman sus beneficios adicionales como 

mayor velocidad de vaciado y colocación, 

mejor terminación, rápida compactación 

con menor energía de vibrado y un alto 

grado de autonivelación”.

Este producto se fabrica con relaciones 

normales de agua - cemento, pero a di-

ferencia del hormigón tradicional, posee 

una alta cohesión y una gran docilidad. 

Está compuesto por cemento, agregados 

finos y gruesos, agua y aditivos superplas-

tificantes de avanzada tecnología. Para 

su uso se recomienda considerar la es-

tanqueidad y la hermeticidad en los mol-

dajes. Además, no se debe agregar agua 

ni aditivos en obra, junto con asegurar el 

correcto curado.

En el caso de hormigones para pavimento, el bajo costo y la 

alta durabilidad son las principales demandas del mercado. De 

hecho, actualmente existen nuevas tecnologías de diseño que 

permiten obtener pavimentos más delgados de excelente cali-

dad. “En pavimentos contamos con diversos 

productos de alta calidad. Si se requiere de 

grandes losas utilizamos tecnología vinculada 

al hormigón de retracción compensada u hor-

migones reforzados en fibra. También tenemos 

una línea de alta resistencia inicial, que logra 

mayores avances en las obras, minimiza las 

fisuras y aumenta la resistencia”, agregó Sta-

forelli.

Empresa Melón es una empresa líder que 

cuenta con cuatro áreas de negocios: Cemen-

tos, Hormigones, Áridos y Morteros. Posee más 

de mil trabajadores propios y alrededor de mil 

contratistas que prestan servicios en las plan-

tas y faenas a lo largo de Chile. Desde agosto 

de 2009, la firma pertenece al conglomerado 

de empresas que conforman el Grupo Breca.

PuBlirEPorTAjE

EmprEsa mElón
a la vanguardia en tecnología para 
hormigones de viviendas y pavimentos

Actualmente el mayor 
desarrollo está dado por 
los hormigones enfocados 
a viviendas 
industrializadas que 
permiten reducir los 
plazos de construcción, 
obtener superficies con 
mejores terminaciones y 
rápida compactación. 
El potencial de 
crecimiento también 
radica en pavimentos 
urbanos, viales e 
industriales, que permiten 
obtener estructuras más 
delgadas, de alta 
durabilidad y bajo costo.
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Francesca chiappa G.
periodista revista Bit

n La actividad sísmica no es 
un tema menor en nuestro país. 
por ello, la corporación de 
desarrollo tecnológico (cdt) 
lidera, a través de innovachile 
de corFo, el programa de 
difusión tecnológica que apunta 
a promover e incentivar el uso de 
tecnologías de protección sísmica 
a profesionales de la construcción. 
n así, se busca aumentar las 
consideraciones de seguridad en 
edificaciones públicas y privadas,  
así como en  obras civiles.

análisis

n términos simples, el 
concepto de protección sísmica 
hace referencia a los medios y 
elementos necesarios para for-
talecer la resistencia de las 

construcciones de eventuales movimientos 
sísmicos. considerando que chile está ubica-
do en el llamado “cinturón de fuego del pa-
cífico”, es decir, en la zona donde se produce 
el 80% de los terremotos, resulta indispensa-
ble conocer los actuales sistemas de protec-
ción sísmica. este representa uno de los gran-
des temas que aborda revista Bit, una 
dedicación que se intensificó tras el 27/F, pu-
blicando las múltiples enseñanzas que arrojó 
el mega-movimiento telúrico. 

en la materia hoy surge una buena noticia. 
La corporación de desarrollo tecnológico 
(cdt) de la cámara chilena de la construc-
ción, a través de innovachile de corFo, lide-

E ra diversas actividades de difusión sobre pro-
tección sísmica en obras de construcción, 
que incluyen seminarios, capacitaciones y la 
publicación de un documento técnico. La ini-
ciativa, se denomina programa de difusión 
tecnológica. “el proyecto busca acrecentar la 
seguridad de la población ante eventos sís-
micos y generar competitividad en el sector, 
a través de una creciente incorporación de 
protección sísmica en las estructuras”, co-
mentó el subgerente de estudios de la cdt, 
carlos López. si bien, la construcción de 
nuestro país se destaca en el campo interna-
cional por su resistencia sísmica, siempre se 
puede dar un paso más hacia la optimiza-
ción. “Las normas de cálculo actuales produ-
cen estructuras que funcionan adecuada-
mente para soportar los sismos, incluso los 
severos. si a esto agregamos disipación sís-
mica, se disminuyen los efectos sobre la es-

Protegiendo   
   estructuras 

Protección sísmica 
en chile
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tructura, sobre los elementos secundarios y 
también sobre los contenidos. sin embargo, 
actualmente hay pocas edificaciones con es-
tos sistemas, por ello es fundamental difun-
dir esta tecnología, incluyendo sus fortalezas 
y limitaciones. también es necesario aumen-
tar el número de proyectistas y proveedores. 
es decir, hay un largo camino por recorrer”, 
señala ignacio santa María, gerente técnico 
de armas y presidente del subcomité técnico 
del comité inmobiliario de la cchc. Y en 
este largo camino, el programa de difusión 
tecnológica representa un gran paso hacia el 
futuro

AVANCES
el proyecto considera la participación de 
once empresas asociadas y contempla la rea-
lización de un documento técnico, capacita-
ciones, visitas a terreno y seminarios. a la 
fecha, se han efectuado dos cursos de difu-
sión denominados: “sistemas de protección 
sísmica: conceptos generales, alternativas y 

beneficios”, y “sistemas de protección sísmi-
ca: desafíos para la ingeniería”. el primero 
entregó antecedentes generales sobre las 
consideraciones técnicas particulares, dife-
rencias, ventajas, y recomendaciones de los 
distintos sistemas de protección sísmica, y 
contó con la presencia del decano de la Fa-
cultad de ingeniería de la pontificia Universi-
dad católica de chile, Juan carlos de la Lle-
ra, quien expuso sobre protección sísmica y 
desafíos de la ingeniería en un país de alto 

Un sistema, 
consistente en 
aisladores sísmicos 
elastoméricos y 
deslizadores 
friccionales, 
ubicados en las 
fundaciones de las 
viviendas de la 
Villa 26 de 
septiembre, 
permitirá liberar 
a la estructura del 
impacto sísmico. 
se estima que la 
reducción podría 
ser del 80%.

riesgo sísmico, dando a conocer además, 
proyectos destacados como conjunto Las 
condes capital, edificio infante, y edificio 
Marina paihue, entre otros. “si bien la norma 
sísmica actual evita el colapso de las estruc-
turas al momento de producirse un movi-
miento telúrico de intensidad, hoy el desafío 
es minimizar los daños de tal forma que las 
operaciones continúen sin problema”, expre-
só Juan carlos de la Llera.

el segundo curso consistió en “sistemas 
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xico están a la vanguardia, no así en el desa-
rrollo de productos específicos, donde Japón, 
taiwán y estados Unidos llevan la delantera. 
en cuanto a implementación y uso estamos 
avanzando rápidamente, consecuencia del 
terremoto ocurrido el 2010, ya que los pro-
pietarios de bienes inmuebles se dieron 

cuenta que cumplir con la normativa nacio-
nal no es suficiente para satisfacer la necesi-
dad de protección de la operación y han op-
tados por distintos sistemas de protección 
sísmica, ejemplo de esto es el proyecto torre 
del sol en copiapó que será el edificio aisla-
do más alto de Latinoamérica”, aseguró 
rubén Boroschek.

está claro que hay diversos avances en ma-
teria de protección sísmica. no obstante, el 
reto para chile consiste en ubicarse a la van-
guardia en esta materia.”para las inmobilia-
rias es un gran desafió incorporar la tecnolo-
gía de disipación símica en sus proyectos. si 
bien, implica un costo adicional y mayor 
coordinación, indudablemente se conseguirá 
una construcción de alta estándar y mayor 
calidad de vida a los habitantes”, afirmó ig-
nacio santa María. por su parte, rubén Bo-
roschek considera que se necesita conocer en 
detalle las tecnologías de protección sísmica, 
en especial sus beneficios, costos, efectos en 
los procesos constructivos, en la estructura, 
arquitectura y plazos. “es urgente que avan-
cemos en esto, ya que los beneficios resultan 
enormes si comprendemos la manera correc-
ta de aplicar la tecnología”. n

Más información: estudios@cdt.cl
www.cdt.cl

de protección sísmica: desafíos para la inge-
niería” y tuvo como relator al Jefe de la divi-
sión de estructuras construcción geotécnica, 
rubén Boroschek, quien expuso sobre el di-
seño y análisis de estructuras con sistemas de 
protección sísmica. “en temas de aislación y 
disipación sísmica de estructuras, chile y Mé-

nuevo documento técnico
el proyecto qUe lidera la cdt, a través innovachile, considera la participación 
de importantes empresas del rubro: constructora daniel salinas y cia Ltda.; armas ar-
quitectos e ingenieros s.a.; vMB ingeniería estructural Ltda.; empresa constructora 
desco s.a.; sirve s.a.; rubén Boroschek y asoc. Ltda.; inversiones proyecta s.a.; siste-
mas de protección sísmica Ltda.; aconcagua Gestión inmobiliaria s.a.; vulco s.a. y 
rubén Boroschek y cia. s.a. Junto con ello, uno de los principales resultados de este 
programa de difusión tecnológica será la publicación del documento técnico “protec-
ción sísmica de estructuras: sistemas de aislación sísmica y disipación de energía”. Un 
texto que, según explica carlos López, “será lanzado en los distintos seminarios 
que se desarrollen dentro del proyecto, entregando antecedentes generales so-
bre los distintos sistemas de protección sísmica, sus ventajas, alternativas de 
uso y consideraciones para la evaluación técnico-económica para su incorpora-
ción en nuevos proyectos de construcción. de este modo, la corporación de desa-
rrollo tecnológico, en conjunto con las empresas asociadas al proyecto, pondrá un nue-
vo documento que se constituirá en una base de consulta e información técnica 
relevante en el ámbito de protección sísmica”.

“si bien la norma sísmica actual evita el colapso de las 
estructuras al momento de producirse un movimiento 
telúrico de intensidad, hoy el desafío es minimizar los daños 
de tal forma que las operaciones continúen sin problema”, 
expresó Juan carlos de la Llera.

ViVienda 
Unifamiliar con 

aislación sísmica

1. apoyos deslizantes.
2. aisladores sísmicos.1

2
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n Una técnica traída desde el Perú representó la principal solución para un 
grupo de inmuebles afectados por el terremoto de febrero de 2010. 

Dos viviendas y una iglesia que data del año 1800, fueron restauradas 
gracias a esta aplicación. n recuperación del adobe que le devolvió la 

imagen patrimonial al fundo San nicolás, en Calera de Tango. Tecnología 
que levanta tradición. 

l terremoto del 27 febrero de 2010 generó un daño invaluable en la construcción patrimo-
nial de la zona central del país. Inmuebles de alto valor histórico construidos, en su gran mayoría, 
con la técnica del adobe, se agrietaron o perdieron gran parte de sus secciones. otros, simple-
mente, desaparecieron. Una realidad que también se hizo presente en el fundo San nicolás en la 
comuna de Calera de Tango, región Metropolitana. Dos casas y una iglesia, que data del siglo 
XIX, se vieron gravemente afectadas en su estructura. La oficina 123CUA Arquitectos fue reque-

rida para asumir el proyecto de restauración con una importante exigencia: no alterar la forma ni la estética 
original de las construcciones, devolviéndole la tranquilidad a los usuarios de las viviendas. “el trabajo se gene-
ró en tres etapas: análisis y catastro de los daños; investigación y recopilación de antecedentes de las obras 
afectadas y por último la propuesta de restauración”, explica el arquitecto Cristóbal Lamarca de 123CUA Ar-

E
Levantando   
         tradición

restauración en adobe 
   con geomaLLa

reportaje
gráfico

ALejAnDro PAvez v.
PerIoDISTA revISTA BIT
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FICHA TÉCNICA
lugar: Fundo San nicolás, Calera de Tango, r.M.
arquitectos: 123CUA Arquitectos (Cristóbal Lamarca, 
Francisco Godoy y nicolás Irarrázabal)   
constructor: Carlos Pino
año construcción: 2010-2011

quitectos. Con todos los datos recopilados, se diseñó el proyecto de 
restauración sobre la base de la planimetría descriptiva, soluciones 
técnicas para cada daño catastrado y esquemas de soluciones tipo, 
que se propusieron y se fueron perfeccionando en obra. La solución 
escogida para la reconstrucción fue la geomalla, una invención pro-
movida por la Universidad Católica del Perú, que corresponde a un 
revestimiento plástico de alta densidad. Una trama de rectángulos de 
5 x 7 cm que se utiliza principalmente en contención de terrenos para 
faenas mineras. en su continuidad, complementa la resistencia de los 
bloques de adobe reduciendo los movimientos horizontales de la es-
tructura. “Lo interesante de esta solución es la mezcla de las técnicas 
originales con las nuevas tecnologías que no afectan en lo absoluto la 
imagen patrimonial de cada obra”, concluye Lamarca. Un proceso 
constructivo que va levantando tradición.

www.123cua.cl  

el primer trabajo consistió en realizar un mapeo de las 
construcciones y un registro de cada uno de los daños, 
clasificándolos en tres grados de intensidad: leve, medio y grave. 
con el catastro general y particular de cada uno de los puntos 
afectados, se comenzó la etapa de investigación de nuevas 
tecnologías para la reconstrucción en adobe y la recopilación de 
antecedentes históricos de cada una de las obras, principalmente de 
la iglesia, que por su antigüedad, había sufrido varias intervenciones 
estéticas y estructurales.
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“la geomalla es un fusela-
je continuo de toda la es-
tructura en donde la mane-
ra de aplicación es clave”, 
dice lamarca, ya que todos 
los encuentros de la malla 
deben ser tejidos y trasla-
pados en todos sus extre-
mos por ambos lados de 
los muros, uniéndolos a 
través de los bloques de 
adobe con tensores plásti-
cos flexibles y resistentes; 
se debe formar una trama 
cuadrada con puntos de 
amarre cada 30 cm para 
conformar una mayor uni-
dad y envoltura al edificio.

“lo interesante de esta nueva técnica es la 
relación química entre la geomalla y el ado-
be, pues cualquier otro material resistente 
como el acero o el hormigón no son compa-
tibles con el porcentaje de humedad que 
las estructuras de adobe requieren, involu-
crando incluso el revoque y pintando a la 
cal, la cual permite que el barro respire y a 
la vez se hidrate según la estación del año; 
evitando la oxidación y vibración arrítmica 
de los materiales”, explica el arquitecto. 
esta solución  garantiza que la técnica ori-
ginal de la construcción de bloques entrete-
jidos de adobe se vea reforzada evitando 
puntos de fragilidad estructural.

el principal desafío fue incorpo-
rar la geomalla a una obra exis-
tente ya que la técnica original 
involucra la malla desde las fun-
daciones; para esto los arquitec-
tos diseñaron un sistema de 
prensas de madera que muerden 
la malla contra el zócalo del muro 
en sus dos caras. Para ello, se uti-
lizó una broca especial capaz de 
atravesar un muro de 60 cm de 
ancho de lado a lado y así com-
pletar el proceso de sujeción.

se hicieron alrededor de 5.000 blo-
ques de adobe nuevos de las mis-
mas dimensiones de los existentes 
(60 x 30 x 10 cm.). los bloques se 
forman con tierra del lugar, paja y 
arena fina. la mezcla se vierte en 
moldes de madera con aceite que-
mado y luego los bloques se dejan 
secar a la intemperie durante tres 
semanas.
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la iglesia se componía de 
muros de 120 cm, con 4 hile-
ras de adobes trabados. 
“nos encontramos con va-
rios sectores desconectados 
que se volvieron a entretejer 
para conformar la unidad 
del muro”, comenta cristó-
bal lamarca.

en el sistema de muros de blo-
ques de adobe, estos deben ir 
entretejidos en ambos sentidos 
(eje x - eje y) para que el siste-
ma estructural funcione correc-
tamente no pueden haber blo-
ques cortados, por lo que se 
removió todo el revoque inte-
rior y exterior de la construc-
ción para poder identificar los 
bloques quebrados y reempla-
zarlos.

se reconstruyeron dos contrafuertes 
de bloques de adobe con fundaciones 
en hormigón, éstos tienen una dimen-
sión de 2,6 m de largo por 1metro de 
fondo y una altura de 6,7 m que se fi-
jaron entretejiendo cada bloque con-
tra el muro existente, amarrando el 
muro de lado a lado para devolver la 
resistencia original a la estructura y 
así limitar las grandes distancias de la 
nave de 37 metros.
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La dobLe pieL 
de Los Héroes

FacHada ventiLada/ 
cLimatización

reportaje
gráfico

Constanza Martínez r.
Periodista revista Bit

uando la Caja de Compensación (CC) Los Héroes adquirió el edificio de Ho-
landa 64, se planteó desde un principio un cambio radical en su fachada. Una 
misión que asumió la oficina Murtinho + raby arquitectos. “nos definieron 
varios requisitos que tenía que cumplir el edificio. Uno, era el programa con 
una cantidad de gerencias. además, la CC quería mostrar una cara un poco 
más alegre, nosotros lo llamamos lúdico. Hicimos distintas propuestas en térmi-

nos de diseño. La tercera alternativa, como resultado final, fue esta segunda piel en base a vi-
drios de colores”, señala el arquitecto santiago raby.  revista Bit en 2008 (edición 61, página 
104) analizó esta obra desde una perspectiva de arquitectura – construcción. Hoy, se hace un 
zoom a la fachada ventilada, un concepto que en este caso conjuga la estética con la eficiencia 
energética en climatización. Un nuevo rostro, la doble piel de Los Héroes.

C

n en el año 
2007, la Caja de 

Compensación Los 
Héroes no sólo 

estrenó nueva casa, 
sino también se 

puso a tono con 
las necesidades 

medioambientales de 
los últimos años. 

n La fachada 
ventilada o doble 

piel, cumple los 
dos propósitos 
propuestos por 

aquel entonces: 
eficiencia energética 
y emplazarse como 

un hito urbano. 
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El edificio que data de 1989, tenía 
una arquitectura con un aspecto 
residencial, dado principalmente 
por los balcones que rodeaban 
cada piso. El desafío primero era 
darle un aspecto corporativo. 
Para ello, se decidió eliminar las 
ventanas, desplazando la línea de 
vidrios de las cuatro fachadas a su 
plomo exterior, ocupando los 
balcones corridos desde el 
segundo al quinto nivel. 
Posteriormente, se generó una 
segunda piel, en las fachadas 
norte y poniente, a una distancia 
de 60 cm de las ventanas. Esta 
cumpliría con la triple función de 
crear una cámara de aire, ser un 
aislante natural y principalmente, 
como la primera barrera contra la 
radiación solar.

En la secuencia (fotos 1, 2 y 3) 
se observa el resultado estético. 
Sus arquitectos destacan la 
importancia que, a pesar de los 
colores utilizados para dar el 
aspecto lúdico, el logo de la 
empresa no pierde protagonismo, 
acentuando el carácter 
corporativo del edificio.

1

2

3
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Previo a la decisión de la segunda piel, se pensó en una 
celosía de madera, sin embargo, el mandante buscaba 
romper con la imagen tradicional del edificio a partir de 
la utilización de un material, una forma u otro. así se 
llegó al vidrio laminado. 
Por aquel entonces, el proveedor estaba introduciendo 
el producto en Chile. Con éste se realizó el trabajo de la 
fachada. En las imágenes superiores se observa que los 
colores se concentran en la esquina que une la fachada 
poniente y la norte, a partir de la cual se comienzan a 
diluir, con la finalidad de que el color tuviera una 
relación directa con la presencia del sol. Los colores se 
escogieron a partir de una gama de muestra y partiendo 
de la base de los colores institucionales de la CC: naranjo 
y azul. 

En el montaje fue 
fundamental la 
asesoría de la empresa 
proveedora del vidrio 
laminado. El montaje 
se realizó con a una 
minigrúa y el trabajo 
coordinado de dos 
operadores, uno dentro 
del canastillo y el otro 
que controla la grúa. 
Los vidrios van sujetos 
a burletes de goma que 
evitan el contacto 
directo con el acero.
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El principal material utilizado es vidrio laminado de 
procedencia nacional. Técnicamente, se trata de dos vidrios 
transparentes compuestos por una lámina de PVB de color 
–de procedencia belga– en el interior. Según el estudio 
realizado por los expertos en climatización, entre un 30 y un 
35% alcanzaría los ahorros de energía, sin embargo, aún no 
es posible corroborar los datos.

www.murtinho.cl

arTíCuLo rELaCionado
“edificio Los Héroes, Caja de Compensación. Una cuestión de piel”. revista Bit n° 61, 
Julio 2008, pág. 104.

CoLaBoradorES
- arquitectos santiago raby y Miguel Ángel Contreras, oficina Murtinho + raby

Con la modificación en la fachada se buscó potenciar la esquina que 
da hacia av. Providencia. Para ello, se concentran los colores en este 
sector, diluyéndose hacia las esquinas.

INTEGRAMOS CONOCIMIENTO
PARA CONSTRUIR NUEVOS MUNDOS

A
D

M
IN

IS
TR

A
CI

Ł
N

A
R
Q

U
IT

EC
TU

R
A

IN
G

EN
IE

R
¸A

N
EG

O
CI

O
S

IN
M

O
B

IL
IA

R
IA

PL
A

N
IF

IC
A

CI
Ł

N

Las necesidades reales de la industria de la construcción 
requieren profesionales capaces de liderar en la aplicación de 
metodologías modernas de gestión y estrategias de proyectos.

Con un prestigioso cuerpo docente, MAC UC es el único       
Magíster en Chile que logra integrar el conocimiento de todas 
las áreas que participan en un proyecto.

Más información en: Mail: coordinacionmac@cchc.cl
    Teléfono: 3547050 – 3763375

Postulaciones Abiertas 1À Semestre 2012



¿Por qué eligieron a LG como proveedor de sistemas de cli-
matización para Yoemar?
Primero hicimos una medición del proyecto porque nuestro princi-
pal objetivo era que este edificio fuese una construcción eficiente 
energéticamente. Como sabemos que el clima es un gran consu-
midor energético en un edificio, hicimos una evaluación de mercado 
considerando todas las empresas que venden ingeniería de clima. 
Después de hacer un análisis y ver las alternativas de proveedores 
de clima, vimos que LG era el que tenía la tecnología más adecuada 
a nuestros requerimientos.
¿Cuáles son las ventajas que ofrece LG a diferencia de otros 
proveedores?
El consumo de energía es sustancialmente inferior a equipos de 
otra marca que entregan la misma cantidad de kilocalorías de clima, 
y además la seriedad de la compañía para que entregue mante-
nimiento a lo largo del tiempo. Este edificio se va a mantener en 
propiedad de nuestra inmobiliaria, por tanto necesitamos equipos 
de buena calidad y bajo consumo, además de buen mantenimiento 
para que duren por mucho tiempo.
¿Qué equipo de la línea de climatización LG instalarán en To-
rre Yoemar?
 Se instalará un sistema VRF Inverter. Máquinas con sensores re-
frigerantes de frecuencia variable que incluyen un intercambiador 
de calor. El estudio de carga térmica indicó que por la fisonomía 
de nuestro edificio vamos a tener requerimientos de frío y calor de 
forma simultánea durante todo el año. Esto porque las caras princi-
pales de la construcción se enfrentan a norte y sur. 
Esta también fue una de las razones por las cuales la tecnología de 
LG era superior a las demás, ya que con consumos energéticos ra-
zonables, podemos lograr energía en forma de frío y calor al mismo 
tiempo. Además, el sistema inverter permite que el equipo saque 
las calorías del lugar que está requiriendo frío para entregarlas en el 
lado que está requiriendo calor. De esa forma se reduce aún más el 
consumo energético por transferencia de temperatura. 
¿Cuál es el ahorro energético que se alcanza con VRF Inver-
ter de LG?
 Según el cálculo energético indicado por el informe que realizó una 
consultora en Alemania, con VRF Inverter de LG el edificio alcanzará 
un 35% de ahorro energético del consumo eléctrico normal.

Inmobiliaria Yoemar está tramitando que el proyecto sea certifica-

do por el Green Building de Estados Unidos como un edificio LEED 
( Leadership in Energy and Environmental Design), certificación am-
biental que mide la eficiencia energética y el nivel de confort de una 
construcción. En esta línea, ¿qué ventajas ha aportado LG a Torre 
Yoemar para la certificación LEED?

LG nos ha dado todo el apoyo necesario para hacer que la calidad 
de vida dentro del edificio sea excelente. Nos entregaron un sistema 
de clima de calidad y eficiencia energética comprobada, y nos pa-
reció el proveedor más apto del mercado por el desarrollo de inge-
niería de sus máquinas y por la calidad de sus profesionales. LG nos 
dio la certeza de que íbamos a cumplir con los requerimientos para 
ser LEED. Ahora, sólo esperamos terminar el proyecto para que se 
nos haga la evaluación de los puntos cumplidos y poder saber en 
qué categoría quedamos calificados.

pUBLIREpoRTAjE

Eduardo Hazan, Director de Inmobiliaria Torre Yoemar:

“LG sobrepasó nuestras expectativas. 
Nos entregó un sistema de clima de alta calidad 
y eficiencia energética comprobada”

El Director del nuevo proyecto inmobiliario ubicado en el Complejo Industrial El Cortijo, habla 
del aporte de los sistemas de climatización y eficiencia energética de  LG, gracias a los cuales 
se convertirán en la próxima construcción chilena con certificación LEED en la categoría Gold.

En la zona norte de Santiago, en pleno centro 
del Complejo Empresarial  El Cortijo (Américo 
Vespucio con Panamericana Norte), se encuentra 
Torre Yoemar. Este proyecto de 30 metros de 
altura constituye un edificio ecológico  y eficiente 
energéticamente, que contempla 17 pisos de 
oficinas y 5 subterráneos de parking time. 
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n Una constructora chilena fabrica baños 
modulares que se despachan a las obras 

completamente terminados, incluyendo 
artefactos sanitarios y accesorios. 

n Una nueva apuesta al servicio 
de la productividad.

ApuestA 
A lA    
productividAd

BAños 
modulAres

reportaje
gráfico

Daniela MalDonaDo P.
PerioDista revista Bit

l sistema de baños modulares y prefabricados que llegan a las obras prácticamente listos 
para ser conectados y usados, se utiliza hace más de 15 años en alemania y en varios países eu-
ropeos. a nuestro país, la idea llegó hace 7 años, luego de un viaje que realizó uno de los socios 
de la constructora ingevec en el marco de una Misión tecnológica organizada por la Corporación 
de Desarrollo tecnológico (CDt) de la Cámara Chilena de la Construcción. sobre este punto, 
santiago Barcaza, subgerente de innovación de CDt, señala que “la Corporación cumple un rol E
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clave al generar instancias para que las empresas del 
sector detecten innovaciones, las adapten a sus pro-
cesos y generen nuevos negocios. Una situación que 
se refleja claramente en esta iniciativa de ingevec”.

Como toda innovación, la implementación no fue 
fácil. al comienzo hubo cierta incredulidad por parte 
de los socios de la empresa, por lo que tuvieron que 
realizar una exhaustiva investigación, que prosiguió 
con la búsqueda de un socio estratégico. Con esto 
resuelto y luego de un plan piloto, a comienzos de 
2011 comenzó a funcionar la planta de fabricación 
denominada volksbath Chile. “Creemos que el futuro 
de la construcción debe considerar soluciones innova-
doras que aporten valor al producto final. la cons-
trucción modular de baños es un sistema que aporta 
beneficios que son percibidos a lo largo de toda la 
cadena de valor, desde la obra hasta el cliente final 
pasando por los arquitectos que ven facilitada su la-
bor, hasta los mandantes que reciben un producto de 
excelente calidad, uniforme en todo el proyecto y con 
menor post venta”, explicó rodolfo vassallo, gerente 
general de volksbath Chile. revista Bit observó paso 
a paso cómo se fabrican los módulos en condiciones 
controladas, cómo se despachan completamente ter-
minados y embalados y finalmente cómo se reciben e 
instalan en obra (ver secuencia de Fabricación y Mon-
taje fotos 1 a 9). 

✔ ahorro de tiempo: 
Como los módulos se entregan 
listos para ser montados en 
obra, proporcionan una impor-
tante disminución en los plazos 
de la obra. 

1. armado del módulo
una vez planificado y desarrollado el proyecto 
junto al departamento de ingeniería, y definido las 
características y tamaño del baño (las que pueden 
llegar hasta más de 20 m2), comienza el proceso 
con el armado de lo que serán paredes, techo, 
puertas y aberturas. 

2. instalaciones
una vez finalizado el esqueleto del módulo, se inicia 

el tendido de tuberías y cableado eléctrico y la instalación 
de los interruptores, además de las conexiones del agua 

y de alcantarillado.

3. control
se realiza el 
montaje de las 
placas exteriores 
de tabiques y se 
lleva a cabo un 
exhaustivo control 
de calidad, el que 
se repite en cada 
paso.

3

2

1

ventAjAs del sistemA modulAr
en Volksbath chile, explican que los baños modulares proporcionan las 
siguientes ventajas, frente a los sistemas tradicionales:

www.ingevec.cl, http://volksbath.com

✔ uniformidad en todo el proyecto: 
Como el sistema se construye en serie, se lo-
gra que las terminaciones y las instalaciones 
sean uniformes, con los ductos instalados 
exactamente en la misma posición para mó-
dulos similares. 

✔ reducción de costos: los costos son 
comparables con los sistemas tradicionales, sin 
embargo, al descartar factores de incertidum-
bre, como la coordinación de los obreros o las 
obligaciones de garantía de cada subcontratis-
ta involucrado, se ahorra tiempo y esfuerzo, lo 
que reduce los costos totales del proyecto.

✔ mejor calidad: Debido a 
los continuos controles, los mó-
dulos cuentan con una calidad 
asegurada desde fábrica, lo 
que reduce la incidencia de 
problemas de post venta.

✔ impacto en la productiVidad: requiere menor cantidad de personal en 
obra ya que se externalizan las partidas, por lo que hay menor exposición a acci-
dentes. además, se requiere menos espacio y gestión de bodega y se facilita la la-
bor de la administración de obra.



AlgunAs cifrAs
✔ en alemania el 90% de los baños que se 

construyen al año corresponden a sistemas 
modulares.

✔ en nuestro país, en el proceso tradicional 
intervienen alrededor de 10 especialidades.

✔ el 30% del gasto de post venta de 
entrega se concentra en los baños.

✔ con el sistema de baños modulares, 
 un edificio de 20 pisos podría terminar entre 
 1 a 2 meses antes sus faenas.
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9. baños funcionando
los baños pueden quedar completamente funcionales, mientras en 
otros puntos de la obra se sigue trabajando en faenas de obra gruesa. 
los módulos quedan listos a la espera del avance de otras partidas 
como tabiques en los recintos que los rodean. en Volksbath chile 
recomiendan mantenerlos embalados, hasta muy avanzada la obra.

7. montaje en obra
los baños modulares se transportan con una grúa hacia la losa 
de avance, en el caso de edificios. el módulo se puede instalar 

verticalmente en la losa o incluso lateralmente a través de la 
fachada del edificio, si las condiciones lo permiten. el montaje y 
la instalación duran aproximadamente 25 minutos por módulo. 

4. acabado interior
una vez colocados todos los conductos de 
abastecimiento, comienza el acabado interior. 
en primer lugar se recubren las paredes, luego 
el piso. 

5. montaje de artefactos
se instalan los lavamanos, muebles y cubiertas de 
vanitorio, inodoro, espejo y las lámparas y se 
realizan varias pruebas de funcionamiento. 

8. conexión
los módulos 
se montan en 
la etapa de obra 
gruesa, previo a 
la ejecución de la 
losa de cada piso. 
el módulo se coloca 
con todas las 
conexiones 
desacopladas. para 
conectarlo con el 
resto de la obra, 
dispone de los 
correspondientes 
puntos de 
alimentación 
(empalmes, 
salientes y otros).

6. embalaje y enVío
los módulos se cierran con la puerta definitiva que se cubre con 
una placa de protección y se embalan cuidadosamente para que 
puedan almacenarse durante varias semanas en las faenas si es 
que fuera necesario.

4 5

6

7

8
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Vea baños 
prefabricados en  

www.revistabit.cl
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Centro Deportivo 
    y Cultural Chimkowe

n en un sitio contiguo al edificio consistorial, la Ilustre 

Municipalidad de Peñalolén construyó un centro deportivo y cultural. 

el desafío radicaba en integrar arquitectónicamente 

la nueva estructura a la emblemática edificación consistorial. 

n Las claves estuvieron en el uso de piedras cordilleranas 

y en la transparencia de los pisos superiores.

al enCuentro 
   De la CiuDaDanía

reportaje
gráfico



n 2006, la Ilustre Municipalidad de Peñalolén decidió transformar el sitio adyacente al edificio 
consistorial y convertirlo en un punto de reunión para los habitantes de la comuna, para el de-
sarrollo de actividades recreativas. La idea era juntar en un solo lugar representativo de la comu-
na, espacios adecuados para el deporte y la cultura. el desafío era mayor. Además de lograr un 
diseño que se adaptara al entorno y al edificio pre existente, debía resolver la acústica para no 
generar interferencias entre las diferentes actividades. Así nace Chimkowe, concepto extraído 

del Mapudungún, que significa Lugar de encuentro.

AnTecedenTes
en la creación del Centro Chimkowe el requerimiento proveniente de los propios usuarios y canalizados a través 
del municipio, como mandante del proyecto, era claro: debería ser un lugar que funcionara como punto de en-
cuentro. el programa incluye un gran salón principal con capacidad para 2 mil personas para la práctica del de-
porte y actividades culturales, un teatro para otras 120, tres salas multipropósito, un pequeño gimnasio, una ca-
fetería y un área de servicio como apoyo a las actividades realizadas.

en definitiva, debía responder a dos puntos fundamentales. Primero, congregar en un espacio común la diver-
sidad social de la comuna. La cual debía utilizar diversos equipamientos unifuncionales de carácter local, que no 
permitían la integración ni actividades de gran envergadura. Segundo, en relación a la infraestructura misma, 
permitir consolidar en un mismo espacio diversos equipamientos que dieran cuenta de los distintos requerimien-
tos de la comunidad.
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reportaje
gráfico

FIchA TécnIcA
Centro Deportivo y Cultural 
Chimkowe
arquiteCtos: oficina Gubbins 
Arquitectos
arquiteCto asoCiaDo: nicolás Loi 
ColaboraDor: Sebastián Cifuentes 
ubiCaCión: Peñalolén, Santiago, Chile 
Cliente: Municipalidad de Peñalolén 
CálCulo estruCtural: rG Ingenieros, 
Patricio recabal 
ConstruCCión: Constructora Inca 
instalaCiones sanitarias: Patricio Moya 
instalaCiones eléCtriCas: mag 
proyeCto iluminaCión: Gubbins 
Arquitectos, Mónica Pérez 
ClimatizaCión: rolf thiele 
paisajismo: Gubbins Arquitectos 
aCústiCa: Mario Huaquin 
materialiDaD: estructura de hormigón 
armado a la vista, perfiles y estructura 
metálicos, revestimientos exteriores en 
piedra y cristal, revestimientos interiores 
en madera y piedra
presupuesto: 19 uf/ m2 (US$ 798/ m2) 
superfiCie terreno: 9.000 m2 
superfiCie ConstruiDa: 6.000 m2 
año proyeCto: 2006 
año ConstruCCión: 2007-2008

FundAcIones y esTrucTurA 
el terreno en el que se emplaza el edificio 
del Centro Chimkowe, presentaba un des-
nivel correspondiente a 8 m por el lado po-
niente y 14 m al oriente. La buena calidad 
del suelo, permitió solucionar el desafío 
rápidamente. en este ámbito, se realizaron 
fundaciones del tipo zapata corridas.

La estructura está compuesta por muros, 
vigas y pilares de hormigón armado. La cu-
bierta está formada en base a cerchas de 
metal. en cielos y muros se aplicaron reves-
timientos en madera; mientras que en mu-
ros interiores y fachada se utilizó un revesti-
miento en piedra de la precordillera, 
extraída en la misma comuna. Un dato no 
menor, porque este revestimiento otorga el 
basamento del edifico y brinda continuidad 
en relación con el edificio existente. Ade-
más, Pedro Gubbins, señala que la piedra 
“es sólo revestimiento, pero que recuerda y 
aproxima el edificio al lugar, comuna de Pe-
ñalolén, precordillera de Santiago”.

1 2

3

4

1. Dentro de los materiales se encuentran: hormigón armado en muros, 
pilares y vigas, cubiertas de cerchas de metal, cielo y muros de 
revestimiento de madera, revestimiento de muros exteriores e interiores en 
piedra cordillerana.

2 y 4. uno de los grandes desafíos era que el edificio del Centro Deportivo 
y Cultural no tomara demasiado protagonismo, principalmente por la 
altura. esto se solucionó terminando los últimos pisos con vidrio.

3. Con la construcción del Centro Chimkowe, la municipalidad quedó con 
una plaza interior cerrada.
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producto del encuentro de la cubierta con 
el muro, prolongando esta ‘línea’ hacia el 
nuevo edificio”. Asimismo, tras las modifica-
ciones realizadas, se define el patio consis-
torial, que queda por sobre el nivel del pro-
grama, dejando a la vista la actividad al 
interior del recinto a través de un gran ven-
tanal.

Para evitar que en cuanto a diseño los 
edificios compitan por protagonismo, la fa-
chada de piedra cordillerana del Chimkowe 
alcanza la altura del edificio consistorial, 

dIseño y especIFIcAcIones 
TécnIcAs
el edificio Chimkowe se emplaza en la parte 
posterior de la sede consistorial, que desta-
ca por una expresión neo colonial, dando la 
pauta en cuanto a diseño institucional para 
la comuna. en este sentido, fue fundamen-
tal trabajar en forma discreta la escala del 
centro deportivo y cultural, cuya altura era 
equivalente a 4 pisos. Pedro Gubbins, expli-
ca que su idea fue “marcar y enfatizar la ac-
tual línea horizontal del edificio existente, 
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mientras que se soluciona el espacio reque-
rido para el desarrollo del programa arqui-
tectónico a través de una estructura liviana 
de vidrio, que corona el edificio y además 
refleja el entorno sin entorpecer el paisaje.

desAFíos
Uno de los desafíos principales en el desa-
rrollo de esta nueva infraestructura fue que 
debía adaptarse a lo previamente existente: 

la nave central fue diseñada para 
acoger espectáculos de gran 
envergadura, cuenta con 1.278 plazas 
en graderías fijas, 500 plazas en 
graderías móviles y capacidad para 
instalar, adicionalmente 1.500 sillas.
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Con el fin de unificar el edificio 
prexistente con la nueva 
infraestructura se utilizó piedra 
precordillerana en muros exteriores, 
hasta la altura del edificio consistorial. 
este material también se empleó en 
muros interiores. 

reportaje
gráfico

la sede consistorial, un edificio de dos pisos, 
construido en 1980. en definitiva, había que 
compatibilizar los dos pisos (6,5 m) de la ac-
tual construcción con la altura equivalente a 
cuatro pisos (16 m) que el nuevo edificio de-
bía tener. “esto se logró respetando la altu-
ra de la municipalidad y “hundiendo” el res-
to del edificio del Chimkowe, con lo cual se 
consolidó una gradería para 1.700 personas 
contra terreno”. 

respecto a otros desafíos menores que 
debieron realizarse, hubo que salvar 45 m 
de luz (requerida por el largo del salón de-
portivo cultural), por lo cual se construyeron 
vigas de fierro de 3,5 m de alto. Mientras 
que para resolver los temas acústicos involu-
crados, se construyen paneles de 40 m2 

aproximadamente en el suelo (metal revesti-
do en madera y absorbente acústico), para 
luego ser montados con grúa pluma.

Chimkowe surge con importantes desa-
fíos. Lograr un diseño acorde con el entorno 
precordillerano, sin tomar protagonismo 
frente a la infraestructura principal: edificio 
consistorial.

artíCulos relaCionaDos
“teatro del Lago, Frutillar. La magia del sur”, revista 
n° 79, Julio 2011, Pág. 118.
“Museo de la Memoria y los derechos Humanos. 
Pasado, presente y futuro”, revista Bit n° 80, 
Septiembre 2011, Pág. 102.
“nuevo complejo en la ex cárcel de valparaíso. 
Memoria y Cultura”. revista Bit n° 81, noviembre 
2011, Pág. 52.

 Chimkowe surge con la finalidad de 
convertirse en un espacio multifuncio-
nal para las actividades recreativas que 
se desarrollan en la comuna para la po-
blación de Peñalolén.

 el mayor desafío surgió al mo-
mento de unificar la nueva infraes-
tructura con el edificio consistorial 
que data de 1980 y cuyo estilo 
neoclásico marca pauta en cuanto a 
diseño en la comuna.

 Para que la estructura secundaria 
no tome rol protagónico, se termina 
los pisos superiores en material liviano 
(vidrio), mientras que los muros que-
dan a nivel con el edificio consistorial, 
dando aspecto de continuidad.

 el edificio se emplaza en un te-
rreno cuyo desnivel (8 m en un sec-
tor y 14 m en el otro extremo) se 
soluciona con facilidad gracias a la 
calidad del suelo.

 dentro del diseño destaca el uso de 
piedra precordillerana tanto en facha-
da como en muros interiores, lo cual 
otorga identidad al edificio con el en-
torno.

en síntesis

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



30 años de existencia transforman a Hormigones Transex en uno 
de los principales proveedores del área de la construcción a nivel nacional 

con la entrega de hormigones premezclados en obra.

www.htransex.cl

MESA CENTRAL: (02) 392 6000 - EMAIL: contacto@htransex.cl - Av. Américo Vespucio Sur 0479, La Granja, Santiago

Completa gama de Hormigones 
Especiales y Hormigones 

con Aditivos.

Conozca nuestro servicio 
con destacada flexibilidad 

y cumplimiento en las entregas.

✓ Servicio de excelencia a toda prueba

✓ 10 modernas plantas de hormigones en las regiones  
 Metropolitana, II, V, VI y VIII

✓ Planta de áridos propia, asegurando abastecimiento 
 y calidad

 ✓	Productos	certificados

 ✓ Moderna Flota de camiones mixer con tecnología GPS

✓ Operadores y personal especialista en el transporte y  
 todo el proceso
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Claves 
de un 

montaje 
seguro

soluciones 
constructivas

Julio Quichel i.
Periodista revista Bit

n Gigantes de peso 

que según sus diversas 

características, requieren 

estrictas exigencias en su 

instalación y operación. 

respetar las normativas es 

clave. n se deben seguir 

las recomendaciones del 

fabricante. la seguridad es la 

base del montaje seguro. 

grúas torre



a norma nCh2422 “Grúas 
torre: terminología y clasifica-
ción”, señala que se entenderá 
como grúa torre a aquella má-
quina electromecánica com-

puesta por una torre vertical y una pluma ho-
rizontal, inclinada u oscilante diseñada 
fundamentalmente para el transporte vertical 
de cargas. Que esté dotada de movimientos 
que le permiten el transporte horizontal de las 
cargas, mediante traslación vía riel, giro 360°, 
y desplazamiento del carro distribuidor. el lar-
go de pluma (viga horizontal de celosía que 
soporta las cargas con contrapesos en un ex-
tremo para generar el balance) varía según el 
modelo utilizado. Generalmente las medidas 
en chile van desde los 40 a 60 metros prome-
dio. la capacidad de carga es variable, pues 
estos equipos están basados en el equilibrio 
de la carga con los contrapesos, siendo la to-
rre el eje del equilibrio. es así que al alejarse la 
carga de la torre la capacidad de la carga dis-
minuye hasta llegar a un mínimo en la punta 
de la pluma. en relación a la carga en punta, 
el rango varía de los 1.000 hasta los 1.850 
kilos. respecto al total de la carga máxima de 
la grúa torre, los rangos van desde los 4.000 a 
los 10.000 kg en promedio. se trata, en defi-
nitiva, de gigantes que resultan clave en la 
construcción moderna. Por tanto, las exigen-
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soluciones
constructivas

al instalarse la torre 
inferior, se procede con  
el montaje del resto de 
la torre con los tramos 
requeridos y el 
acoplamiento del 
conjunto superior, 
punta de torre y 
mecanismos, entre otros. 
Fotos 1 a 4.

1

2

3

4



BIT 82 enero 2012 n 59

ceso, además, requiere de un tra-
bajo de planificación conjunta con 
la constructora y el proveedor de 
la grúa, desarrollando estudios 
previos donde se establecen el 
tipo de recursos a utilizar, el pre-
supuesto disponible, la organiza-
ción de la faena, el resultado del 
proyecto, entre otros. 

durante la planificación, se defi-
nen tres niveles: estratégico, tácti-

co y operacional. con ésta, se identificarán 
diversas herramientas como, los croquis, 
hojas de asignación de trabajos, esquemas 
de trabajo, modelos a escala, cartas de 
proceso o diagramas de flujo, sistemas 
computacionales, modelos de operaciones 
y la planificación a corto plazo.

obtenidas las conclusiones,  se prode-
derá a la redacción de la memoria de cál-
culo, dónde se explican las consideracio-
nes e información que se tiene sobre el 
proyecto. se unen a esta lista, el pliego de 
condiciones, presupuesto y planos, que 
definirán la totalidad del proyecto. ade-
más, en esta fase, se realizan las gestiones 
para obtener permisos y licencias.

AcondIcIonAmIenTo y 
cImenTAcIones
la preparación del área de instalación 
será la primera tarea para la ejecución del 
proyecto. esto se refiere a preparar el te-
rreno, procurando que el material retirado 
se coloque de tal forma que no suponga 
un peligro para las construcciones existen-
tes. en esta fase se cubrirán los requeri-
mientos necesarios para la ejecución del 
dragado, la cimentación y el acondiciona-
miento del fondo de la excavación. todo, 
en función de la carga admisible del terre-
no considerado en el estudio de cálculo. 
de acuerdo al modelo de la grúa y a su 
versión, la empresa que la provee debe 
entregar la información necesaria de las 
diferentes reacciones que genera el equi-

resulta importante 
comprobar que la estructura 
y el entorno de la grúa 
estén protegidos de posibles 
colisiones con otras 
máquinas al realizar 
el montaje.

cias en su operación deben responder a su 
envergadura. su montaje debe ser acorde 
a las normas y al manual de cada modelo. 
hay más. seguir las recomendaciones de 
los expertos, resultará fundamental para 
desempeñar un proceso seguro y precavi-
do, cuidando la integridad de las personas, 
con una correcta ejecución en la obra. el 
brazo pesado de la construcción requiere 
atención. las precauciones son muchas. 
el montaje y desmontaje de estos equipos 
representan  una verdadera preocupa-
ción. Y es que el mínimo error en cual-
quiera de sus etapas podría significar un 
accidente seguro. hay que ser cuidadoso 
y meticuloso. esas son las claves de un 
montaje seguro. 

PrImeros PAsos
Para lograr una correcta instalación de 
una grúa torre, el primer paso que se 
debe realizar dice relación con la ubica-
ción de la estructura. una serie de estu-
dios de suelo y resistencia darán cuenta 
del emplazamiento ideal para el soporte 
del equipo. se trata de un factor indis-
pensable, ya que antes de idear cómo 
montar la grúa, se debe planear cómo 
desmontarla. Por ello, su ubicación es cla-
ve. “la grúa debe quedar en forma para-
lela al edificio, pero libre. el objetivo es 
ahorrar los costos de utilizar otra grúa 
mayor para sacar la grúa torre instalada”, 
señala  Juan Burgos especialista en insta-
lación de equipos de eMaQ s.a. este pro-

CAMCHAL - Cámara Chileno - Alemana

de Comercio e Industria

Av. El Bosque Norte 0440 of. 601

Las Condes

SANTIAGO DE CHILE

Tel. (0056 2) 203 53 20

Fax: (0056 2) 203 53 25

E-mail: deinternational@camchal.cl
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rá contar con espacio suficiente para guardar 
la integridad del personal y el manejo de la 
carga, además de guardar distancias obligato-
rias con el tendido eléctrico circundante. 
cuando se toma la opción de instalar una 
grúa apoyada, se instala el chasis sobre unos 
dados de fundación. cuando la calidad del 
suelo o la capacidad de soporte no cumple 
con las solicitaciones, la base de cuatro dados 
se cambia a una losa de fundación. otra  al-
ternativa es montar las grúas empotradas 
cuando no hay espacio suficiente para colocar 
el chasis. Éstas, en su base, cuentan con un 
dado de hormigón al que se le empotra unos 
pies de empotramiento, esta opción es muy 
buena cuando se requiere que la grúa vaya 
dentro del foso de los ascensores, explican los 
expertos.

interesante, también, es la versión de grúa 
trepadora. Ésta se utiliza cuando existen pro-
blemas de espacio con edificios vecinos y con-
siste en que la grúa aumenta de altura despla-
zándose y apoyándose en el interior del 
edificio a medida que éste va aumentando de 
altura. el desmontaje para este caso en parti-
cular es mediante una grúa derrick que se 
instala sobre la última losa del edificio.

emPLAzAmIenTo y Proceso 
de monTAje
el emplazamiento se determina por el barri-
do de la pluma y la factibilidad de su retiro, 
debido a que se requieren equipos de apoyo 
(grúa móvil), tanto para el montaje como 

para el desmontaje. Por lo general, estos 
equipos auxiliares ocupan parte de las vías 
públicas, lo cual requiere de un permiso de 
ocupación. a ello, se suma el permiso muni-
cipal por concepto de uso de la grúa. de 
gran importancia, también, resulta la inspec-
ción de los tendidos eléctricos que circundan 
en torno a la grúa. “lo ideal es ir a terreno 
dos días antes del montaje para no encon-
trarse con sorpresas”, señala Mauricio huer-
ta gerente de operaciones de Mcs.

con el fin de que el operador visualice de 
forma permanente los cables eléctricos, éstos 
se deben recubrir con tuberías de Pvc de co-
lores visibles a distancia, para evitar contactos 
accidentales. los tubos al ser cortados longi-
tudinalmente para ser colocados recubriendo 
el tendido eléctrico, sólo sirven para señalar la 
ubicación de los cables, pues pierden su capa-
cidad aislante y no eliminan el peligro de in-
ducción. estas actividades deben ser realiza-
das exclusivamente por la compañía eléctrica, 
previo al montaje de la grúa y a solicitud de la 
administración de la obra.

TeLescoPAje y 
ArrIosTrAmIenTo
la grúa torre en su fase inicial normalmente 
se monta en su altura de autonomía, es de-
cir, en la altura máxima bajo gancho en la 
que una grúa de los tipos rodante vía riel, 
apoyada o empotrada, puede trabajar libre-
mente sin arriostramiento dependiendo del 
tipo y modelo. “el montaje inicial se hace 

Una grúa de apoyo 
participa del montaje y al 
desmontaje de cada pieza 
de la maquinaria.

po en sus apoyos y una fundación tipo de la 
grúa. “el calculista de la obra debe revisar el 
diseño estructural entregado y dará a la obra 
y a la empresa de grúas una solución acorde 
a cada caso”, señala Mario rojas gerente de 
departamento de montaje de etac.s.a.

el sistema rodante es una buena opción 
cuando se necesita cubrir construcciones ex-
tensas, pero es una alternativa costosa por la 
construcción de la vía de rodado, la grúa  en 
este caso se desplaza sobre un equipo de tras-
lación horizontal sobre rieles, sin la necesidad 
de fundaciones, pero debe contar con un te-
rreno nivelado y mejorado por lo que es nece-
sario efectuar pruebas de densidad. Para estos 
casos, una buena solución, según los exper-
tos, son las grúas automontables, “las que 
son muy rápidas en instalarse y cambiarlas de 
posición generando un buen desempeño y 
ahorro económico a la obra”. el terreno debe-

El arriostramiento se 
realiza generalmente en 

la misma obra en 
construcción, pues brinda 

rigidez a la grúa.
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independiente, que normalmente es la obra 
en construcción. asegurar el equipo resulta 
fundamental, sobre todo si está expuesto a 
grandes alturas y a ráfagas de viento consi-
derables. el viento es un factor importante 
para la estabilidad de las grúas torre y debe 
ser considerado en el cálculo de resistencia 
de los equipos. si la velocidad del viento su-
pera los 64 Km/hora, se tiene que suspender 

toda la actividad. la norma chilena establece 
este límite como velocidad máxima del vien-
to para trabajar con una grúa torre. antes de 
finalizar la jornada diaria, si no hay obstácu-
los, se debe orientar la pluma en el sentido 
del viento dominante. ante viento excesivo, 
se debe desconectar la alimentación eléctri-
ca. importante es que en la obra debe existir 
un sistema para conocer la dirección del 
viento en forma permanente.

Por lo general, las riostras y los elementos 
de anclaje son fabricados por el propietario 
de la grúa, instalados por el personal de 
obra según indicaciones de cada modelo y 
verificados por el proveedor. Por ejemplo, 
etac utiliza insertos hechos en fierro de 
acero (sae 1020 de 18mm.), y una lámina 
(a-3724 es) con un espesor de 12 mm. así, 
los fierros deben quedar en una losa de 10 cm 
de espesor. “de acuerdo al procedimiento, 
después del telescopaje, realizamos una cali-
bración de la carga en punta, la carga de 
atrás y la tercera velocidad. sin esta última, 
no se calibra la grúa, se flecta y con los años 

eslingas, estrobos y Cables 
en buenas CondiCiones
La Carga a trasLadar se une a la grúa por medio de eslingas o estrobos, elementos de 
apoyo que permiten transmitir la carga al gancho de la grúa además de estabilizar y mante-
ner amarrada la carga. dada la importancia de estos elementos, es necesario que se sometan 
a revisiones periódicas programadas, de forma tal de evitar su uso si se encuentran desgasta-
das. antes de utilizar la eslinga/estribo, se debe asegurar que se cumpla con la capacidad de 
carga necesaria para la faena. “respecto a los cables que forman parte de la grúa, también 
es importante someterlos a mantenciones, de forma tal de detectar cualquier anomalía, 
como torceduras, óxido o signos de desgaste, situaciones que requerirían de reparación o 
reemplazo de los mismos, previo a las faenas de izaje”, señala alicia contador, gerente de 
clientes de construcción y Minería de la Mutual de seguridad. nudos, cortes, roces y el calor 
son algunas de las causas más comunes del desgaste de las eslingas. los periodos de examen 
deben ser determinados por cada fabricante, pero las eslingas deben ser examinadas visual-
mente al menos una vez al año.

con grúa de apoyo y lo demás se hace en 
forma hidráulica”, indica Burgos. en casos 
que se requiera que la grúa opere sobre la 
altura de autonomía, se debe realizar un pro-
ceso de elevación extra al que se le denomi-
na telescopaje. se trata, en oportunidades, 
de doblar la altura inicial. ¿cómo se asegura 
la estabilidad? Pues bien, para ello, la torre 
debe ser arriostrada a una estructura rígida e 

aviso_sustenta-trz.indd   1 24/2/11   16:47:21



eso se transforma en fatiga de material”, 
puntualiza huerta.

desmonTAje y mAnTencIón
“cuando se finaliza la construcción de la 
obra, comienza el proceso de destelescopaje. 
la primera labor de esta etapa consiste en 
sacar los pernos de unión de la parte supe-
rior de la grúa, luego la cortas y levantas el 
grupo hidráulico y la grúa se va levantando y 
manualmente empuja los tramos hacia afue-
ra por un carril y luego lentamente se van 
bajando. eso se repite hasta que se llega a la 
primera riostra. los soldadores cortan las vi-
gas.”, explica Mauricio huerta. dependiendo 
del modelo y de la recomendación del fabri-
cante, se escoge el método más adecuado 
para el desmontaje.  de este modo, llegando 
a la altura base de la grúa, hay que verificar 
si se cumplen los pronósticos que se estable-
cieron en la planificación inicial. 

si es que la grúa torre está en su versión 
apoyada, se sacan los diagonales unidos por 
un pasador en cada extremo, de esta forma se 
deja libre el tramo basal, para sacar esta pieza 
y poder realizar el desarme del chasis que 
también está unido por pernos. Por último, se 
saca la conexión de la tierra, se realiza una 
evaluación del trabajo y se confecciona final-
mente un informe por este trabajo. una vez 
desmontada, se deberá revisar el material y la 
maquinaria a fondo y realizar una mantención 
profunda para un próximo uso. 

medIdAs de segurIdAd
hay recomendaciones para asegurar la inte-
gridad del personal y las maniobras. la Mu-
tual de seguridad de la cámara chilena de la 

construcción (cchc), en su manual de Grúas 
torre, eslingas y estrobos, indica una serie de 
recomendaciones para ejecutar una instala-
ción segura y correcta de estos equipos. acá 
rescatamos los puntos más importantes: 

Limitar el área de barrido de la pluma y 
cambiar la altura de la grúa torre o cambiar su 
ubicación ante giro de 360° y posibles obstá-
culos en el recorrido. la distancia vertical en-
tre el elemento más bajo, gancho arriba, de la 
grúa más elevada y el elemento más alto sus-
ceptible de chocar de la otra grúa, será como 
mínimo de 3 m.

no realizar maniobras con carga si no se 
tiene la visión completa. en caso contrario, so-
licitar un señalero a la obra.

no levantar cargas mal estrobadas y/o 
mal estribadas, ni levantar cargas que a sim-
ple vista sobrepasen la capacidad de la grúa. 

Evitar que las cargas se desplacen con 
brusquedad y movimiento pendular.

no utilizar los dispositivos de seguridad 
o el botón de parada, para detener un movi-
miento normal. si se ha detenido la grúa con 
el botón de parada de emergencia, no se 
debe poner en marcha inmediatamente. se 
debe esperar que las oscilaciones provocadas 
por ésta disminuyan.

obedecer cualquier orden de detención, 
provenga de dónde provenga, debido a que 

puede ser una señal de adverten-
cia de peligro.

nunca subir por la estructura 
soportante, menos en una grúa 
por el exterior. usar siempre las 
escalas con sus anillos (zunchos) 
de seguridad.

El montaje, operación y des-
montaje de una grúa torre es 
una labor compleja. su ejecución 
debe ser precisa. hay que seguir 
cada indicación, tanto de los pro-
veedores, del fabricante, como 
de la normativa. es fundamental 
conocer en profundidad cada 

una de las recomendaciones de seguridad. se 
debe velar por la integridad de los trabajado-
res y de la obra. esas con las claves de un 
montaje seguro. n

www.emaqsa.cl; www.etac.cl; 
www.gruasmcs.cl; www.mutual.cl 

artíCULo rELaCionado
“instalación de grúas torre. suben las exigencias”. 
revista Bit n°52, enero de 2007, pág. 42.
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soluciones
constructivas

El viento es determinante 
en el funcionamiento 
de la grúa torre. se debe 
contar con instrumentos 
que midan su velocidad, 
y cualquier cambio 
obliga a suspender 
el funcionamiento.

 una serie de estudios de suelo darán 
cuenta del emplazamiento ideal para el 
soporte del equipo.

  El emplazamiento se determina 
por el barrido de la pluma y la facti-
bilidad de su retiro.

 se deben seguir las indicaciones técni-
cas de cada modelo antes de montarlo.

 El viento incide en la operación 
de la grúa. su medición es relevante 
para una faena segura. 

 contar con un sistema de seguridad 
adecuado, un personal capacitado, ma-
terial y elementos en buen estado, es 
clave.

en síntesis



Liebherr Chile S.A.
Av. Nueva Tajamar 481, Piso 21
Edificio World Trade Center, Torre Sur
Las Condes, Santiago de Chile
Tel: +56 (2) 580 1499

info.chile@liebherr.com

Vivir el progreso.
• Carga en punta a los 50m de pluma de 1.300kg

• Carga máxima con solo ramal simple: 5.000kg

• Altura bajo gancho en autonomía: 46m

• Montaje modular

• Fácil adaptación a las necesidades de cada cliente

• Preinstalación de elementos de montaje

• Mecanismos de gran potencia

• Montaje rápido y económico

• Máximo confort para mayor producitividad

Liebherr Chile S.A. 
(Sede Regional Sudamérica del grupo Liebherr)

• Grúas Torre y Automontables
• Venta directa de fábrica
• Venta de grúas usadas revisadas 
 por fábrica con garantía

Nueva Grúa 
Torre LIEBHERR 
85 EC-B Frtronic
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AlejAndro PAvez v.
PeriodistA revistA Bit

n la manipulación de átomos 
y moléculas a un nivel “nano”, 
parece apuntar hacia el futuro. 
n en Chile, su desarrollo 
es incipiente; sin embargo, 
hay notorios avances en su 
investigación y aplicación en 
diversas áreas, entre ellas, 
la construcción. el pequeño gran 
salto de la innovación.

tecnología

generar organismos y objetos aun inimagina-
bles. Un pequeño gran salto de la innovación.

DefInIcIón
¿Qué es la nanotecnología? A simple vista, la 
respuesta parece ser más fácil de lo que es. 
Fabián orellana, science and Chemical Phd, y 
el ingeniero agrónomo Marcos orellana, am-
bos dueños de C-teC ltda., empresa que de-
sarrolla y comercializa productos creados a 
partir de la nanotecnología, señalan que “en 
términos generales, ésta se refiere a la mani-
pulación ya sea por procesos físicos y/o quí-
micos de átomos y/o moléculas a nivel de 
nanoescala (1 nanómetro es equivalente a 
10-9 metros). si consideramos que el límite 
de detección del ojo humano es de aproxima-
damente 0.1 mm, estamos hablando de di-
mensiones de 100 mil a un millón de veces 
más pequeñas de lo que podemos ver”. “es 
aproximadamente setenta y cinco mil veces 
más pequeño que el diámetro de un cabello 
humano”, complementa josé Miguel Pascual, 
subgerente del área de resistencia de Mate-
riales de diCtUC. 

el gran salto
ace no mucho tiempo, 
pensar en materiales que re-
paren solos sus propios de-
fectos o que simplemente 
no necesiten mantención, 
parecía una idea salida de 

las mejores novelas de ciencia ficción. Cómo 
no, si sólo imaginar la manipulación de molé-
culas a una escala más que minúscula, parecía 
una situación muy lejana. Pues bien, al contra-
rio del saber común, dicha idea parece no ser 
tan descabellada y hoy se presenta como una 
realidad concreta instalada en el mundo y  
también en nuestro país. la nanotecnología 
se desarrolla a pasos agigantados y cada día 
da muestras de sus constantes ventajas. Y es 
que la unión de la tecnología y la ciencia ha 
hecho posible la construcción de dispositivos 
o materiales en escalas espaciales reducidas, 
con nuevas propiedades insertas en lo más 
profundo de sus componentes moleculares. 
la nanotecnología, plantean los expertos, 
puede incluso cambiar la forma de casi todo 
lo concebido y en diversos campos de acción. 
Un desarrollo sin límites, que, incluso, puede 

H

nanotecnología en la construcción
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este desarrollo, plantean en C-teC, se rea-
liza “a fin de producir materiales, dispositivos 
e incluso máquinas, con propiedades total-
mente distintas a la de los colectivos forma-
dos por el mismo material de tamaño ma-
croscópico”. Un gran avance. sin embargo, el 
uso de esta tecnología va mucho más allá del 
simple cambio de escala de trabajo, dado 
que las nanopartículas no se rigen según las 
leyes de la física mecánica tradicional, sino 
según las de la física cuántica. “este cambio 
de propiedades a escala nanométrica impli-
ca, entre otras cosas, una mayor capacidad 
de catalización, una longitud de onda sinto-
nizable, diferente resistencia, conductibilidad 
y elasticidad. lo que a escala humana es ro-
busto, a escala nanométrica puede dejar de 
serlo. Y al revés. Aprovechando el conoci-
miento sobre estas características, los nano-
materiales ya se han utilizado para elevar las 
prestaciones de diferentes materiales de 
construcción”, agregan. 

en Chile, la aplicación de la nanotecnolo-
gía es aún incipiente. desde los años ‘90, en 
el ámbito estrictamente académico, se han 

realizado diversas investigaciones en algunas 
universidades. en el área comercial, hace un 
poco más de cuatro años que se han abierto 
nuevos espacios en la materia y el concepto 
ha penetrado lentamente. no obstante, 
plantean en C-teC, “aún no existe una políti-
ca clara y abierta en relación al impulso de la 
nanotecnología. los recursos del estado sólo 
se han centrado en el fomento de la investi-
gación universitaria. Hoy los investigadores 
se encuentran diagnosticando y generando 
una base para el desarrollo de la nanotecno-
logía aplicada en Chile y se está buscando el 
desarrollo de soluciones tecnológicas que ya 
existen a nivel mundial, lo que lamentable-
mente nos tiene en una condición de desme-
dro”. en este plano, para josé Miguel Pas-
cual, “es sumamente necesario masificar 
estas tecnologías en el país. la difusión, la  
creación de nuevos currículos docentes en 
las escuelas de ingeniería de la universida-
des,  combinando tecnologías de otros cam-
pos, y la colaboración entre la empresa y la 
universidad, por ejemplo, generando proyec-
tos de i+d+i”, son relevantes

consTruccIón
Acotar los campos de acción de la na-
notacnología es una tarea compleja. Y 
es que, ésta parece ser transversal a 
prácticamente todos los campos que se 
puedan imaginar, con productos termi-
nados y desarrollos en todo el mundo; 
sin embargo, los expertos mencionan, 
por lo menos diez principales: el alma-
cenamiento de energía, producción y 
conversión; el mejoramiento de la pro-
ductividad agrícola; el control de mi-
croorganismos en superficies; diagnósti-

co precoz de enfermedades; fabricación de 
medicamentos; tratamiento y conservación 
de alimentos; depuración de aire y agua con-
taminados; nuevos materiales y recubrimien-
tos; textiles inteligentes; y detección y control 
de plagas. Un gran abanico. 

en el área de la construcción, los avances 
son múltiples en términos de materiales y pro-
piedades con desarrollos progresivos para 
conseguir altas prestaciones, con nuevas fun-
cionalidades y con capacidad de adaptación al 
entorno. la incorporación de nanopartículas y 
nanofibras o nanotubos de carbono, utilizan-
do sistemas de nanoencapsulación, ha resulta-
do clave para obtener materiales con mejores 
prestaciones mecánicas y de durabilidad. “los 
nanotubos de carbono, resisten hasta 100 ve-
ces más que el acero y aditivos de última ge-
neración. Además, se han generado mejoras a 
los materiales existentes, tales como hormigo-
nes de alto desempeño y polímeros con mejo-
res propiedades, entre otros”, señala Pascual. 
esta invención, por su parte, genera nuevas 
aplicaciones para materiales multifuncionales: 
filtros Uv, fungicidas, insecticidas, fotoluminis-

el avance de la nanotecnología ha permitido crear 
soluciones con un control de microorganismos permanente  
de fácil limpieza y aplicación.

nanotecnología en la construcción
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tecnología

1

“es una mezcla de todos esos factores y mu-
chos más. Por ejemplo, uno de los principios 
más importantes de la parte 9 de la norma 
en 1504 es el principio tres: la reparación 
del hormigón dañado con morteros formu-
lados. en la actualidad se usa nanotecnolo-
gía en una nueva generación de morteros 
para reparación, que alcanzan propiedades 
excepcionales como mayor adherencia; den-
sidad e impermeabilidad mejoradas; reduci-
da retracción; mejor resistencia a la tracción 
y reducida tendencia a la fisuración; mejor 
compatibilidad con el hormigón; mejor tixo-
tropía; más fácil y rápida aplicación y acaba-
do; mayor facilidad de aplicación y coste 
reducido”.

otro ejemplo, tiene que ver con los nanore-
cubrimientos para vidrios de edificios, casas y 
autos, entre otros. este sistema consiste en la 
aplicación de un nano-recubrimiento directa-
mente sobre el sustrato de vidrio, proporcio-
nando una función de bajo mantenimiento, 
junto con una barrera contra los daños causa-
dos por el agua dura, aceite, smog, depósitos 

de calcio, sodio y suciedad. A su vez, explican 
desde C-teC, proporciona estabilidad ante los 
rayos Uv, protección contra impactos y un bri-
llo mayor. el desarrollo de la nanotecnología 
también mejora el rendimiento energético en 
el proceso de producción de clinker, mediante 
el uso de materias primas con tamaño de par-
tícula nanométrico. “estudios preliminares 
muestran que una pequeña proporción de al-
gunas de las materias primas, pero de granu-
lometría nanométrica puede dar lugar a una 
disminución de 200ºC en la temperatura de 
clinkerización, con la obtención de un clinker 
de mayor calidad y pureza”, comentan Fabián 
y Marcos orellana.  

otros avances de la nanotecnología tienen 
que ver con la modificación de pinturas y bar-
nices con nanopartículas, la creación de aditi-
vos para la optimización del rendimiento ce-
mento-hormigón; nanocompuestos polimé- 
ricos de arcilla para el reciclaje de Pet, pega-
mentos rápidos y activados a distancia basa-
dos en  nanopartículas de ferrita; creación de 
smart windows o vidrios que cambian de color 

1. Producto outdoors. uso de fotocatálisis 
heterogénea en hormigón, permite el 
control de contaminación y autolimpieza. 

2. aplicación de un nanopolímero súper 
hidrofóbico formulado para una fácil 
limpieza de la superficie, repelencia de agua 
y aceites.

2

3 4

3. efecto Loto en concreto. el agua se 
desliza en forma de gotas esféricas por la 

superficie, gracias a las propiedades 
superhidrofóbica y a estructuras a 

nanoescala del producto. 

4. otro uso de la nanotecnología. 
nanoprotex efecto loto en textiles. 

Repelencia al agua, bebidas gaseosas, 
café, etc. La aplicación resiste 25 lavados. 

cencia, autolimpieza (baja energía superficial), 
transparencia, propiedades antiestáticas, ex-
plican los expertos. 

los principales avances en esta materia, se 
han concentrado en la fabricación de aceros 
y hormigones más resistentes. “existen apli-
caciones importantes en hormigones de alto 
desempeño, cementos para uso en construc-
ción y pozos petroleros, hormigones livianos 
para ‘grouts’, con densidad menor que 1 y 
resistencias de 12 horas, protección de meta-
les con delgadas capas para inhibir la corro-
sión, pinturas que se autoprotegen y autolim-
pian, y polímeros con mejores propiedades, 
entre otras”, explican en diCtUC. “Por otra 
parte, se han desarrollado polímeros integran-
tes de barreras protectoras en las carreteras, 
cuya principal novedad es que son capaces de 
reparar sus propios desperfectos causados por 
la colisión de vehículos. igualmente, las fisuras 
y oquedades en el hormigón y el asfalto, sin 
intervención humana”, comentan en C-teC.

Pero concretamente, ¿qué aporta en el 
desarrollo de los materiales la nanotecnolo-
gía? ¿Mejora las propiedades, entrega mejo-
res soluciones, crea nuevas aplicaciones? en 
realidad, dicen Fabián y Marcos orellana, 



o transparencia y paneles de nanotubos de 
carbono antiestaticos, de mayor dureza y 
más livianos, aislantes, etc.

TenDencIa
Más allá del desarrollo que se está dando, la 
tendencia principal y la de los próximos 10 
años como mínimo, dicen los expertos, está 
enfocada en el uso y aplicación de nanocoa-
tings o nanorecubrimientos multifunciona-
les tanto para exteriores (outdoors) como 
interiores (indoors). entre los principales se 
cuentan los nanopolímeros de efecto loto y 
los semiconductores fotocatalíticos o una 
mezcla de ambos generando lo que se llama 
un nanocoating activo. “el efecto loto es un 
fenómeno natural que ocurre en la planta 
de loto. el agua forma gotas esféricas que 
se deslizan a través de la planta arrastrando 

en su recorrido la suciedad y las partículas 
que se encuentran en su superficie. este 
efecto se produce  debido a superficies su-
perhidrofóbica y a estructuras a nanoescala 
presentes en la hoja de loto”, explican des-
de C-teC.

este proceso se trabaja a un nivel de na-
noescala, y su fin es cambiar la composición 
molecular de todo  tipo de superficies: ce-
mentos, concretos, asbestos, silicatos, meta-
les y aleaciones, polímeros y plásticos; pintu-
ras y resinas, madera, piedra, papel, etc. “A 
partir de un proceso químico, que produce 
una amalgama de nanopartículas que se an-
clan doblemente a la superficie original 
ofreciendo un ‘capping’ final que permite la 
eficiencia total de la cobertura en una escala 
atómica”, ilustran. sus principales propieda-
des se relacionan con la creación de superfi-
cies hidrofóbicas, fáciles de limpiar lo que 
implica reducir el tiempo de dicho proceso. 
Fomenta una mayor resistencia al impacto y 
al rayado. Presenta mayor brillo, generando 
una barrera contra la suciedad y los microor-
ganismos.

Por otra parte, los semiconductores foto-
catalíticos, son productos de última genera-
ción nanotecnológica, que están basados en 
los métodos de oxidación avanzada. “estas 
tecnologías son transformaciones físico-quí-
micas que generan cambios profundos en la 
estructura química de los contaminantes. la 
fotocatálisis heterogénea es un proceso ba-
sado en la absorción directa o indirecta de 
energía radiante (visible o Uv) por un sólido 
que normalmente es un semiconductor con 
ancho de banda prohibido (e

g
). en general, 

las reacciones de oxidación o reducción de 
los contaminantes se verifican en la región 
interfacial comprendida entre el sólido exci-
tado o coating y la interface exterior o me-
dio al cual se encuentra expuesto”, comen-
tan en C-teC.

existe una gran variedad de campos de 
aplicación y de usos para esta emergente 
tecnología. Por ejemplo, en viviendas, per-
mite la absorción de gases dañinos, la este-
rilización de alfombras, cortinas, paredes, 
etc. en fábricas, previene la suciedad y el 
moho, además de la absorción de gases 
tóxicos. en hospitales, se aplica para la este-
rilización de habitaciones, desodorización 
de textiles, etc. la tecnología y la ciencia se 
unen para la innovación a nivel nano, un pe-
queño gran salto. n

www.c-tec.cl; www.dictuc.cl 
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 la nanotecnología se refiere a la ma-
nipulación de átomos y/o moléculas a 
nivel de nanoescala (1 nanómetro es 
equivalente a 10-9 metros).

 Su campo de acción es variado y 
sin límites. abarca la salud, la cons-
trucción hasta la alimentación. 

 su desarrollo en Chile es incipiente. 
Además de la investigación académica, 
hace 4 años que algunas empresas co-
mercializan productos creados con na-
notecnología.  

 Los materiales nanotecnológica-
mente modificados presentan pro-
piedades más elevadas, hasta el 
punto de autorepararse. 

  la tendencia principal y la de los 
próximos 10 años como mínimo, está 
enfocada en el uso y aplicación de na-
nocoatings o nanorecubrimientos.

en síntesis

Producto nanotecnológicamente 
modificado que evita el empañamiento 

de vidrios y espejos. 
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n Desde diferentes ámbitos se 
han encendido luces de alerta 
sobre la escasez de mano de 
obra calificada en el sector 
construcción. en este contexto 
surge un tema de fondo: la 
capacitación y su relación con la 
productividad. n a continuación, 
profesionales del sector ligados 
con la temática, analizan para 
revista Bit las principales 
problemáticas y entregan 
sugerencias para mejorar el 
difícil panorama. Ésta es sólo 
una introducción a temáticas 
que serán abordadas con mayor 
profundidad en futuras ediciones. 

producTividad

os enfrentamos ante 
un difícil escenario, con-
cuerdan los especialistas al 
referirse al sector construc-
ción y su mano de obra. Y 

hay cifras que lo grafican: “en los próximos 
años se crearán más de 100 mil nuevos pues-
tos de trabajo en las áreas de energía, in-
fraestructura y minería, y no hay mano de 
obra calificada para llenar todos los cupos. a 
esto se suma que de cada 10 trabajadores 
del sector que actualmente se desempeñan 
en un oficio, sólo cuatro de ellos lo realizan 
de manera correcta”, sentencia andreas 
Breit, gerente general de capacitacchc 
(centro de capacitación y entrenamiento la-
boral de la cámara chilena de la construc-
ción). Y el tema es preocupante, explica cris-
tián rodríguez, gerente de proyectos de la 
constructora cypco, ya que los procesos de 
capacitación influyen directamente en la pro-
ductividad. lo que se ve reflejado en todos 
los niveles, desde los administradores de 
obra y supervisores, hasta los obreros. Y se 
suman más elementos. los estudios de capa-
citacchc, demuestran que el 59% de la 

N fuerza laboral general tiene escolaridad, es 
decir, cursaron hasta 4º medio o menos. este 
nivel educacional no los habilita laboralmen-
te y no logran una diferenciación laboral, 
aquí justamente surge la primera inquietud, 
ya que al intentar emplearse (en cargos que 
sí requieren una especialización) terminan 
desempeñándose con menor productividad. 
“Y en el sector construcción, las cifras son 
dramáticas. el 72% de los obreros están bajo 
la línea de diferenciación laboral”, explica 
Breit. Profesionales del sector, ligados a estas 
temáticas, identificaron las principales difi-
cultades que se enfrentan cuando se habla 
de capacitación y productividad. 

ProBlemáTIcas

n falta de objetivos
la principal problemática que se identifica, 
está relacionada con la falta de objetivos cla-
ros a la hora de capacitar con miras a aumen-
tar la productividad. en la constructora cYPco 
reconocen que hasta ahora y al igual que 
ocurre en la mayoría de las constructoras, los 
esfuerzos en capacitación a nivel de obreros 

CapaCitaCión 
y produCtividad

Complejo panorama
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han apuntado fundamentalmente a mejorar 
la calidad del producto o del servicio, dejando 
para una segunda derivada los aumentos de 
productividad. “a veces, se establecen pro-
gramas de capacitación basados en percep-
ciones, sin determinar las necesidades reales, 
ni cómo este programa impactará en la pro-
ductividad al final del proyecto”, expresa ro-
dríguez, quien aclara que en cYPco están 
justamente trabajando en un plan que abor-
de de manera secuencial esta perspectiva.  

n mirada a corto plazo
Pudiera pensarse que las empresas que no ca-
pacitan a sus trabajadores lo hacen por falta 
de financiamiento, sin embargo, los especialis-
tas coinciden en que no es así, ya que hay va-
riadas fuentes que facilitan los pagos como la 
franquicia tributaria sence o las iniciativas de 
la cámara chilena de la construcción (cchc). 
lo que pasa realmente, explica andreas Breit, 
es que la capacitación no es un proceso que 
las empresas consideren relevante para la eje-
cución de sus obras y “cualquier cosa que sa-
que a los trabajadores de sus objetivos diarios 
es considerado una pérdida de tiempo”. a 

este se suma, la alta rotación de trabajadores, 
que hace considerarlo una pérdida de dinero y 
esfuerzo. Por otro lado, las empresas que sí se 
preocupan del tema generalmente lo hacen 
como respuesta a una exigencia de sus man-
dantes, los que, en su mayoría, provienen del 
sector de la minería. los especialistas recono-
cen que la única forma de valorar la capacita-
ción, es teniendo una mirada a mediano y lar-
go plazo, apostando a la fidelización de los 
trabajadores.

n oferta poco adecuada
los especialistas coinciden en que la oferta 
de capacitación no ha sido la adecuada. tra-
dicionalmente ha estado centrada en cursos 
presenciales, en salas de clases, que incluyen 
mucha teoría y lectura. capacitacchc ofrece 
modelos formativos que se realizan en los 
puestos de trabajo, sin embargo ellos mismos 
reconocen que la oferta es baja y tiene mayo-
res costos. “a esto hay que sumarle, las res-
tricciones propias de las obras, además de las 
restricciones legales, lo que dificulta las capa-
citaciones en obra”, dice angélica figueroa, 
gerente de recursos humanos de vial y vives. 

en cuanto a las temáticas, los especialistas 
detectan que falta trabajar más con el lide-
razgo personal en prevención de riesgo y en 
gestión de la innovación. 

n insuficiente formación 
académica
en el ámbito de los profesionales, en cons-
tructora cYPco, dónde han centrado su ca-
pacitación en los profesionales de obra (“top-
down” como ellos lo denominan). “en 
ocasiones recibimos profesionales que están 
egresando de las Universidades (públicas o 
privadas) sin los conocimientos en el uso de 
herramientas básicas, como por ejemplo ta-
blas excel o generar una carta Gantt en Pro-
ject”, detalla rodríguez. en icafal, una de las 
constructoras que ha destacado por su 
preocupación en capacitación, reconocen 
que los profesionales jóvenes no traen desa-
rrolladas habilidades blandas como capacida-
des comunicacionales, de liderazgo y de tra-
bajo en equipo. además, han observado una 
deficiente formación en ética. “hay temas 
obvios, como trabajar con transparencia y 
presentar antecedentes curriculares fidedig-

otros 31%

administración 40%

ciencias y técnica 11%

servicio a las personas 9%

computación 
e informática 9%

principales temáticas 
de la capacitación 

con franquicia

electriciDaD, aGUa, Gas

Minería

servicios

coMercio

transPortes

constrUcción

inDUstrias

aGricUltUra

26%

22%

15%

12%

11%

9%

9%

4%

penetración capacitación
traBajaDores caPacitaDos/fUerZa laBoral

según cifras de capacitacchc, la mayoría de 
las capacitaciones tienen que ver con temas 
administrativos y motivacionales. en segundo 
lugar estarían las ciencias aplicadas y los 
temas técnicos para dejar en último lugar a 
los relacionados a computación e informática.  
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producTividad

personales ya que cada vez hay mayor con-
ciencia de que las buenas relaciones entre los 
trabajadores favorecen el aprendizaje, la 
transmisión de conocimientos, el buen clima 
laboral y la baja de la tasa de accidentes”, 
detalla angélica figueroa, gerente de recur-
sos humanos de la constructora vial y vives.

n escaso involucramiento 
de los proveedores
Desde las constructoras surge una crítica ha-
cia los proveedores, ya que ellos son los espe-
cialistas en ciertas materias, por lo que po-
drían tener un rol más protagónico en 
relación a aumentar la productividad a través 
de capacitación. “Puede ser que nosotros 
como constructoras hayamos planteado sin 
querer una relación puramente transaccional 

y no hemos ayudado al proveedor o en parti-
cular al subcontratista a dar un salto en esta 
materia”, dice rodríguez. en ciertas faenas, 
que tienen desafíos particulares, hay un invo-
lucramiento de los proveedores, explican los 
especialistas, pero son las excepciones a la 
regla. Pero no todas son quejas, los especia-
listas plantean algunas posibles soluciones 
para mejorar el panorama.

Vías de mejoramIeNTo

n diagnósticos
la opinión es coincidente: no basta con ca-
pacitar y tampoco sirve capacitar en cualquier 
cosa. “la intervención en el proceso formati-
vo tiene que ser a través de la interpretación 
comprensiva, es decir, comprender la forma-
ción desde el diagnóstico hasta la inserción 
laboral”, explica andreas Breit. en concreto, 
se deberá vincular la capacitación con las 
competencias reales que el trabajador requie-
re, aplicando el criterio de pertinencia. Un 
correcto diagnóstico detectará cuántas de las 
cosas que requiere la empresa, el trabajador 
ya sabe, para no hacerle perder el tiempo y 
entregarle lo que realmente necesita para 
mejorar su productividad. 

n rol de los supervisores
los especialistas sugieren partir el proceso de 
capacitación con los administradores de obra 
y supervisores. “si ellos no están motivados 
con la capacitación y la consideran una pérdi-
da de tiempo, el cambio será marginal”, sen-
tencia rodríguez. en esta línea, capaci-
tacchc ofrece el programa de formación 
para formadores, el cual selecciona al interior 
de las empresas a los mejores profesionales 
para que formen a sus compañeros. 

n apuesta al compromiso
en capacitacchc aseguran que si una em-
presa preocupada por la productividad, capa-
cita a sus trabajadores, logrará un mayor 
compromiso de parte de éstos, ya que obser-
varán que su aprendizaje es reconocido. “así, 
la empresa se convierte en protagonista, no 
sólo del trabajo, sino que de la vida de los 
trabajadores, logrando aumentar las posibili-
dades de retenerlo”, explica Breit. 

n programas formativos previos
los especialistas recomiendan realizar un pro-
grama formativo a un grupo de trabajadores, 
previo a la contratación. Una vez que conclu-
ye la capacitación, las empresas seleccionan a 
los mejores para incorporarlos a sus faenas. 

nos en los procesos de postulación, lamenta-
blemente este año nos hemos topado con 
cinco personas que han presentado títulos 
profesionales falsos”, reconoce ricardo ra-
mos, gerente de recursos humanos de icafal. 
todas estas carencias, dicen los especialistas, 
terminan siendo suplidas por las empresas 
constructoras a través de capacitación, lo que 
no siempre se realiza. este tema se agudiza 
en la capa de los obreros, donde se observa 
la llegada de trabajadores que provienen de 
otros sectores económicos, como de la agri-
cultura por ejemplo, por lo que llegan con 
escasa formación técnica. “la educación del 
personal es deficiente en matemáticas y len-
guaje, por lo que siempre estamos capacitan-
do o reforzando estas temáticas. Por otro 
lado se deben trabajar las habilidades inter-

una de las constructoras que se 
ha dedicado al tema, es icafal. hace tres 
años planificaron un plan de formación con 
foco en los profesionales y personal de plan-
ta de la oficina central y obras. Para comen-
zar, definieron las competencias y midieron 
la brecha existente entre las personas que 
ocupaban los distintos cargos. Posterior-
mente se armaron talleres en base a mallas 
curriculares. la mayoría de los profesores 
son trabajadores de la empresa y todo se 
armó con el apoyo de la consultora Más 
humano, del otic corporación de capaci-
tación y capacitacchc para utilizar el finan-
ciamiento que ofrece el sence. hasta el mo-
mento el 91% de los trabajadores ya ha 
completado su capacitación, que consta de 
un mínimo de 2 talleres en 1 año. cada uno 
tiene una duración de 8 horas y son presen-
ciales. “la empresa tomó hace algunos años 
una definición estratégica de manera de ha-
cer que el espíritu icafal y la forma de hacer 
las cosas trascienda. en esta línea se toma-

ron varias medidas y una de ellas fue un 
plan de capacitación. en este contexto los 
ejecutivos y directores están totalmente in-
volucrados y ellos mismos dictan algunos 
talleres”, explica ricardo ramos, gerente de 
recursos humanos de la empresa. cada vez 
que termina un taller, se hace una encuesta 
para evaluar los contenidos y modificarlos 
dependiendo de las nuevas necesidades. 
“estamos terminando el período presupues-
tado y se está empalmando con un plan 2.0 
donde el foco se amplía a los obreros. va a 
haber una cantidad de cursos prácticos y 
técnicos que se hacen en la misma faena los 
que estarán orientados a aumentar la pro-
ductividad de la mano de obra. además 
para los profesionales se están armando 
módulos que concluirán en un diplomado”, 
detalla ramos, quien explica que la capaci-
tación les ha servido para sistematizar los 
conocimientos y mantener una forma de 
hacer las cosas que actúa como base común 
desde la cual se realizan nuevos aportes. 

Caso iCafal
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n tiempo y dedicación
los programas de capacitación requieren de-
dicación por parte de las áreas de recursos 
humanos y “cuando éstas se dedican sólo a 
pagos y temas administrativos, no les queda 
tiempo para abarcar temas estratégicos como 
la capacitación”, explica ricardo ramos. Y 
esto está ligado a la importancia que le da la 
alta gerencia al tema. “la capacitación debe 
tener un contexto detrás, debe sustentarse 
en un plan de formación con objetivos que 
sean validados por los ejecutivos de la empre-
sa”, continúa ramos. siguiendo esta línea, en 
vial y vives aseguran que las empresas deben 
dedicarse a este tema, ya que la capacitación 
es la única herramienta que permite que los 
trabajadores alcancen niveles de eficiencia la-

boral en un plazo determinado. “si los traba-
jadores se capacitan sólo en las obras, lo ha-
rán a prueba y error, con grandes costos para 
las constructoras”, explica angélica figueroa 
de vial y vives. Pero ojo, que la capacitación 
tampoco es el remedio para todos los males. 
“Muchas veces se espera demasiado de la ca-
pacitación, pero hay que tener en cuenta que 
es una más de las herramientas que pueden 
usar las empresas para aumentar la producti-
vidad”, concluye ricardo ramos. 

www.capacitacchc.cl, www.cypco.cl, 
www.icafal.cl, www.vialyvives.cl

artículo relacionado
- “capacitación laboral en obra. camino a la 
productividad”. revista Bit nº 77, Marzo-abril 2011, 
pág. 44.

nivelaCión de estudios
uno de los programas de capacitación destacado por los especialistas, es el de nivela-
ción de estudios. se trata de una iniciativa que busca que los obreros completen sus estudios 
escolares. la cchc financia el 95% de los costos y es ejecutado por capacitacchc. Durante 
2011 participaron 400 trabajadores y se espera que para 2012 se incorporen 2.000. “hemos 
estado cerca de la gente apoyando a los trabajadores que siguen este plan. así, cuando ellos 
sienten que la empresa se compromete con su formación, trabajan mejor y crean un sentido 
de pertenencia”, dice el gerente de recursos humanos de icafal, ricardo ramos.

 nos enfrentamos ante un complejo 
escenario en el ámbito de la capacita-
ción y productividad. 

 la principal problemática se rela-
ciona con la falta de objetivos claros 
a la hora de capacitar con miras a la 
productividad. además, la oferta no 
ha sido la adecuada, a lo que se 
suma una insuficiente formación 
académica y un escaso involucra-
miento de los proveedores.
 
 los especialistas reconocen que la 
única forma de valorar la capacitación, 
es teniendo una mirada a mediano y lar-
go plazo, apostando a la fidelización de 
los trabajadores.

  se sugiere realizar un correcto 
diagnóstico para detectar las com-
petencias que ya tienen los trabaja-
dores y enfocar las capacitaciones a 
desarrollar las que les faltan. 

 la capacitación no resolverá todos 
los problemas de la empresa. es una 
más de las herramientas que se deben 
usar para aumentar la productividad.

en síntesis
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inteRnAciOnAl

AlejAndro PAvez v. 
PeriodistA revistA Bit 

Metropol parasol, 
sevilla

encarnación 
en Madera

n Pasado y futuro se entrecruzan en la capital de Andalucía, españa. 

Más de tres mil elementos de diferente altura y ancho dan forma a una 

construcción que pretende cambiar el rostro del casco histórico 

de la ciudad. Una megaestructura de 12.670 metros cuadrados que 

revaloriza el uso de la madera. n el resultado de la coordinación integral 

entre la arquitectura y la ingeniería. Un hito de la construcción 

española, una encarnación en madera.
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Ficha Técnica
MeTropol parasol
Ubicación: Plaza de la encarnación, sevilla, españa
MandanTe: Ayuntamiento de sevilla
arqUiTecTo: jürgen Mayer H.
consTrUcTora: sacyr
ingeniería de esTrUcTUras, insTalaciones y 
esTraTegias conTra incendios: Arup
conTraTisTa de Madera: Finnforest-Merk
Área ToTal: 12.670 m2

presUpUesTo: 90 millones de euros (Us$ 120 M.)
año consTrUcción: 2005 - 2011

n los Terrenos de un antiguo con-
vento medieval, en pleno casco históri-
co de la ciudad de sevilla en españa, se 
erige una de las estructuras más emble-
máticas de la península ibérica. se trata 
del Metrosol Parasol, una construcción 
que abarca un total de 12.670 metros 

cuadrados. Una catedral moderna que revaloriza el uso de 
la madera, renovando el rostro de la capital andaluza. di-
señado por el arquitecto alemán jürgen Mayer, este edifi-
cio quiere ser el nuevo símbolo de sevilla y catapultar a la 
ciudad como uno de los destinos culturales más importan-
tes de la región. Un lugar donde pasado y futuro se fusio-
nan en una relación ecléctica que dibuja la nueva imagen 
de la comarca. situación que va mucho más allá de la con-
jugación arquitectónica que allí se produce. Claro, y es 
que bajo la estructura, en el subsuelo, yacen restos corres-
pondientes a los periodos romano y andalusí de la ciudad. 
Hallazgo que detuvo los trabajos y que hoy representa un 
importante tesoro arqueológico. 

Construido por sacyr para la autoridad sevillana, y con 
una inversión de 90 millones de euros (un poco más de 
Us$ 120 millones), Metropol Parasol ofrece el potencial de 
convertir a la antigua Plaza de la encarnación (donde se 
ubica la construcción) en un nuevo centro urbano con-
temporáneo. “este espacio ubicado en el centro de la 
densa estructura del casco histórico de sevilla ofrece una 
gran variedad de opciones, desde la presentación de la 
historia de la ciudad hasta actividades comerciales y de 
ocio. su lograda  infraestructura convierte a la plaza en un 
espacio viviente y el destino elegido por turistas y veci-
nos”, explica a revista Bit jan-Peter Koppitz coordinador 
de proyecto de Arup, empresa encargada de la ingeniería 
de estructuras, instalaciones y estrategias contra incendios 
de la megaestructura. el Metropol Parasol, pasado y futu-
ro reflejados en esta encarnación en madera. 
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ConCepTo
Con el fin de buscar una reactivación de la 
Plaza de la encarnación, en los terrenos bal-
díos del ex convento medieval (donde hasta 
los años ’70 funcionó el mercado municipal) 
es que la Gerencia de Urbanismo del Ayunta-
miento de sevilla, en el año 2003, abrió un 
concurso público para renovar el sector. A su 
juicio, éste se encontraba desestructurado e 
ilegible a pesar de estar en el centro del cas-
co histórico de sevilla. Así, un año después, 
jürgen Mayer se adjudica el concurso y en el 
año 2005 lo comienza a construir, para ser 
recién inaugurado en el mes de marzo de 
2011. la falta de un avance tecnológico en 
general para la proyección de la obra retrasó 
el proyecto. la materialidad también puso en 
jaque la construcción, puesto que la estruc-
tura estaba pensada en metal, pero el inten-
so calor de la capital andaluza obligó a cam-
biarlo por madera. los estudios, tardaron 
varios meses. 

en términos prácticos, los parasoles son el 
elemento arquitectónico principal de esta 
construcción y “surgen de una referencia lo-
cal y natural: los grandes árboles de la Plaza 
de Cristo de Burgos, cercana a la Plaza de la 
encarnación”, dice la memoria del proyecto. 

Árboles que forman una estructura de te-
chumbre y que proporcionan sombra, un cli-
ma agradable y expresión. el parasol es, en 
este plano, la estructura icónica que confiere 
a la nueva Plaza de la encarnación “su carác-
ter contemporáneo con referencias directas, 
a la vez, a la iconografía natural y típica de la 
ciudad: las bóvedas de la catedral, las pérgo-
las emparradas en los jardines, las rejas de las 
ventanas andaluzas, etc.”. Más allá de ser un 
hito visual, el parasol unifica los diferentes 
niveles  del espacio y el programa de uso de 
la plaza. eso era lo trascendental. Ya explica-
remos cómo estas estructuras responden en 
relación a las sombras, climatización y el con-
fort del sector. 

la estructura está hecha en madera y mide 
cerca de 150 m de largo, 75 m de ancho y 28 m 
de alto. Para poder concretar la construcción 
real del diseño, los arquitectos solicitaron los 
servicios de la ingeniería de Arup. “se estu-
diaron diversas geometrías estructurales 
complejas para comprobar la viabilidad de 
dicha estructura en materiales como acero, 
hormigón o plástico. todas las investigacio-
nes fracasaron no sólo en cuanto al presu-
puesto estimado, sino también respecto a la 
posibilidad de su verificación estructural”, 
comenta Koppitz. la estructura, finalmente,  
fue desarrollada en madera micro-laminada 
protegida de la intemperie por recubrimiento 
de poliuretano impermeable. 

el diseño, se compone de cuatro niveles 
permeables y entrelazados de forma conti-
nua. el subsuelo posee una plataforma que 

la estructura fue montada sobre dos 
columnas de hormigón. cada una de 
las piezas de madera micro-laminada 
fabricadas en alemania. en total son 
cerca de 3.400 piezas. 
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la estructura ortogonal está 
arriostrada por barras diagonales 

que se ubican por debajo de las 
pasarelas. el montaje de cada pieza 
requirió una logística compleja con 

diversos tipos de grúas. 

mira los restos arqueológicos encontrados.  
luego, el primer nivel, contiene una plaza 
peatonal cubierta y un mercado de 2.155 m2 
de superficie con capacidad para varios pues-
tos de venta. en el segundo nivel se ubica 
una plaza de 3.000 m2 elevada a cinco me-
tros sobre el mercado destinada a un foro 
urbano para actuaciones y espectáculos. en 
el tercer nivel se encuentra un restaurante 
con capacidad para 300 personas y final-
mente en el cuarto nivel, un balcón panorá-
mico de libre acceso a través de una pasarela 
que serpentea encima de los parasoles con 
vistas a todo el casco antiguo de sevilla. “los 
parasoles en forma fúngica y con una trama 
que se asemeja a los píxeles, enmarcan toda 
una estructura  que no está tipológicamente 
definida, generando un continuo juego de 
sombras cambiantes a lo largo del día”, co-
mentan en Arup. 

esTruCTura
la estructura del Metropol Parasol está mon-
tada sobre dos columnas de hormigón. en 
conjunto, se trata de seis parasoles confor-
mados por elementos de madera micro-lami-
nado Kerto-Q, dispuestos en una retícula or-
togonal de 1,50 m a 1,50 m. el canto de los 
elementos de madera depende del funciona-
miento estructural, explica el coordinador del 
proyecto. “Así, en la zona perimetral con 
menos cargas es de 30 cm y en la transición 
a los troncos es de unos 300 centímetros 

aproximadamente. el espesor variable de la 
estructura de madera, resultado de un cálcu-
lo en 3d, se sitúa entre los 7 cm y 22 cm, 
dependiendo de las necesidades estructura-
les de cada elemento”, complementa.  
la estructura ortogonal de madera está 
arriostrada por barras diagonales que se ubi-
can por debajo de las pasarelas. la estructu-
ra de madera de Metropol Parasol tiene, por 
lo tanto, el comportamiento de un entrama-
do laminar bidireccional. las cerca de 3.400 
diferentes piezas de madera que componen 
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cambios que vive la 
ciudad, indica que “el 
diseño de esta gran 
estructura ha prioriza-
do la generación de 
sombras en la plaza y 
para ello tuvo en 
cuenta el estudio de 
las sombras de la pla-
za en los meses de 
marzo, junio y diciem-
bre en cuatro horarios 
diferentes (9, 12, 15 y 
18 horas) de inciden-
cia solar”. A su vez, la forma de los parasoles 
permite la filtración de la luz  hacia la plaza y 
evita un efecto de pantalla, permitiendo que 
se escape el aire caliente generado en la plaza 
(o por el equipamiento de aire acondicionado 
del mercado). “de esta forma, los parasoles 
no sólo contribuyen a rebajar la temperatura 
en los meses calurosos gracias al sombreado, 
si no que permiten aprovechar la luz natural, 
pero sin generar sobrecalentamiento, ya que 
el aire se filtra a través de la estructura per-
meable”, explican en la web. la altura de los 
parasoles también fue un tema a considerar. 
Había que evitar el efecto pantalla de los 
edificios circundantes de la plaza y también 
se debía calcular su coordinación con el gra-
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esta obra se han fabricado en la ciudad ale-
mana de Aichach, cerca de Múnich, y repre-
sentan, en total, un volumen de 2.500 m³ de 
madera microlaminada.

Crucial para el desarrollo de esta megaes-
tructura han sido las más de 3.000 uniones 
en las intersecciones de la madera. Para solu-
cionarlas, los ingenieros de Arup y Finnforest 
Merk (proveedores del material)  desarrolla-
ron una innovadora conexión a través de ba-
rras de acero encoladas, de fácil optimiza-
ción para un rápido montaje en obra. Un 
análisis térmico que realizó el equipo de in-
genieros de Arup reveló que el clima cálido 
del sur de españa sería un reto especial para 
las uniones (tal como confirmaron los resul-
tados de la simulación térmica y los ensayos 
hechos por el instituto Fraunhofer). estos re-
sultados obligaron a los especialistas de Arup 
y Finnforest Merk a desarrollar un nuevo pro-
ceso de encolado capaz de soportar las altas 
temperaturas de sevilla. este método espe-
cial, comenta Koppitz, “fue desarrollado con 
la ayuda de los especialistas de Wevo-Che-
mie y el experto de pegamentos Borimir ra-
dovic. Finalmente, los ensayos llevados a 
cabo por la Universidad de Augsburgo y la 
Universidad de stuttgart en Alemania confir-
maron el diseño propuesto”.

las formas curvadas de la madera, extraí-

das de placas rectangulares y  compuestas 
por finas láminas, fueron cortadas por un ro-
bot controlado electrónicamente y progra-
mado para optimizar el proceso de corte y 
minimizar la perdida de material. los ajustes 
de los detalles y el pre-montaje de los ele-
mentos de unión para su conexión en obra 
se realizaron en Aichach, Alemania y las más 
de 3.000 piezas obtenidas fueron posterior-
mente trasladadas por camión hasta el sur 
de españa. Como la estructura de madera no 
tiene cubierta y debe ser protegida de la in-
temperie, los arquitectos desarrollaron un 
sistema capaz de conservarla. se trata de un  
revestimiento de poliuretano de 2 a 3 mm 
impermeable, pero permeable al vapor. junto 
con un acabado final de pintura, “este reves-
timiento constituye una alternativa comple-
tamente inédita y desconocida para este tipo 
de superficies”, destaca el ingeniero.

somBra
Una de los principales valores de Metropol Pa-
rasol es que permite palear el intenso calor  
de Andalucía. el sombreado abarca tanto la 
plaza pública como el techo del mercado. 
Como sabemos, los parasoles fueron diseña-
dos para cubrir una superficie que abarca 
aproximadamente 150 x 70 metros. el sitio 
web sevilla21, que da cuenta de los diversos 

crucial para el desarrollo de esta mega 
estructura han sido las más de 3 mil 

uniones en las intersecciones de la madera.
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do de inclinación del sol para generar los 
sombreados. el cálculo para las vistas pano-
rámicas fue trascendental para que Metropol 
Parasol no sobresalga del paisaje de la ciu-
dad de sevilla.

CálCulo
la estructura andaluza requirió de un análisis 
estructural en 3d de alta complejidad. Una 
labor realizada por los arquitectos quienes 
construyeron un modelo de geometría en 3d 
con la altura y la forma de los elementos de 
madera y su posición en el espacio. “Con 
esta información, generamos un modelo de 
cálculo que permitió determinar de forma 

iterativa el espesor y, por lo tanto, el peso de 
los elementos de madera en cada conexión y 
también en cada unión”, explica jan-Peter 
Koppitz.

las dimensiones de la estructura obede-
cían a la distribución de esfuerzos en cual-
quier elemento dentro de ella. Pero estos es-
fuerzos dependían, a su vez, del peso y el 
espesor de los elementos de madera (es de-
cir, de las dimensiones de la estructura). el 
problema era, entonces, que dichas variables 
sólo representaban los datos de partida de 
cálculo estructural. en definitiva, comenta el 
ingeniero de Arup, “toda la estructura sólo 
podía calcularse de manera iterativa, es decir, 

a través de un cálculo por etapas. Así, para 
cada paso de cálculo, se debía leer nueva-
mente los datos de partida de los resultados 
obtenidos en el paso de cálculo anterior y los 
resultados de este nuevo paso de cálculo 
proporcionarían los valores para el paso si-
guiente. Con el tiempo, se llevaron a cabo 
tantos pasos iterativos como fueran necesa-
rios hasta lograr que el cálculo converja; el 
equilibrio en la estructura se cumpliese y en 
ninguna unión los esfuerzos superaran su ca-
pacidad”.

los ingenieros de Arup desarrollaron espe-
cíficamente para esta tarea un programa ite-
rativo automático que fue capaz de desglo-

coordinación 
multidisciplinaria: 
el equipo de 
diseño se integró 
por arquitectos, 
ingenieros 
de estructuras 
e ingenieros 
de instalaciones, 
junto con 
especialistas 
en seguridad 
contra incendios 
y el contratista 
de la madera.
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sar en cada unión el espesor y el peso de los 
elementos de madera y el peso de cada una 
de las uniones. el espesor y, por lo tanto, el 
peso de los elementos de madera, se definie-
ron nuevamente en cada etapa en función 
de los requerimientos de la madera. también 
se tuvo que volver a calcular el peso de la 
unión en cada paso. este peso, que también 
dependía de los esfuerzos en la unión, está 
calculado sobre los datos aportados por la 
empresa proveedora del material. “Una vez  
terminado el cálculo iterativo, se entregaron 
los resultados al contratista de la madera y al 
arquitecto. Allí, éstos se procesaron  para su 
posterior producción y para el cálculo y dise-
ño definitivo de los detalles. tras completar 
el diseño detallado, el peso real se contrastó 
con los datos utilizados en el último modelo  
para realizar así una revisión final”, comple-
menta Koppitz.

CoordInaCIón
el éxito de este proyecto, comentan en Arup, 
sólo fue posible gracias a un equipo de dise-
ño integrado por arquitectos, ingenieros de 
estructuras, ingenieros de instalaciones y es-
pecialistas en seguridad contra incendios que 

las formas curvadas de la madera, extraídas 
de grandes placas rectangulares y 

compuestas por finas láminas, fueron 
cortadas por un robot controlado 

electrónicamente y programado para 
optimizar el proceso de corte y minimizar 

la perdida de material.

conexión a través de barras 
de acero encoladas, de fácil 
optimización y montaje en 

obra. la principal 
innovación.



trabajaron coordinadamente junto al contra-
tista de madera. “Un requisito previo para 
alcanzar con éxito la planificación fue  el in-
tercambio de información entre todos los 
agentes implicados durante la fase de dise-
ño, incluyendo al contratista general, tanto 
en Alemania como españa. Gracias a este 

intercambio, los datos del diseño del arqui-
tecto pudieron integrarse directamente en 
los programas de cálculo de los ingenieros 
estructurales y el contratista de madera, para 
luego procesarse electrónicamente”, sinteti-
za Koppitz. en definitiva se trató de una 
coordinación integral de proyecto que dio 
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espacios coMunes
anTiqUariUM (MUseo arqUeológico): está ubicado en el subsuelo de la estructura, 
bajo el mercado. es un  mundo subterráneo bien iluminado que refleja  la evolución urbana de 
sevilla. el pasaje público partiendo del lado este de la plaza forma un paseo suspendido enci-
ma de los hallazgos arqueológicos en la profundidad constante de 4,50 metros bajo rasante. 
los dos pasajes se unen en la zona norte y sur del sitio arqueológico formando dos zonas co-
merciales en los que se ubican puestos de información y educación, librerías y una cafetería.

Mercado: Adicional al eje principal norte sur, la disposición del mercado permite abrir otros 
accesos este-oeste. Así se puede atravesar tanto de día como de noche. en el borde de la 
mesa del mercado, estos ejes forman puentes como accesos principales. el terreno, de 4000 
m2, se divide en 76 módulos de 22,5 m2 para los servicios comerciales. 

la plaza elevada: está conectada con el nivel de calle con amplias escaleras que funcio-
naran como activadores de la vida en la calle. durante el día, la plaza se presenta como un 
lugar de recreación, conversación y contemplación. la plataforma posee aperturas que conec-
tan visualmente con el mercado y con el museo. la arquitectura propuesta duplica el terreno 
inicial y crea un espacio adicional de 4.500 m2 de alta calidad. Fuentes de agua y vegetación 
acentúan el microclima y ofrecen lugares atractivos para sentarse y reposar. de noche, por 
medio de un juego de luces y sonidos, Metropol Parasol se convierte en un verdadero cielo 
artificial.

 Una obra diseñada por el arquitecto 
alemán jürgen Meyer pretende dibujar 
el nuevo rostro de la ciudad de sevilla.

 Ubicado en la plaza de la encarna-
ción, Metropol parasol mezcla pasa-
do y futuro con un museo arqueoló-
gico en su subsuelo. 

 se requirieron más de 3.400 elemen-
tos de madera para dar forma a la es-
tructura.

 el material está revestido por una 
capa de poliuretano para enfrentar 
el ambiente.

 el diseño y el cálculo estructural se 
realizó sobre la base de un software de-
sarrollado por la ingeniería.

en síntesis

forma al Metropol Parasol, otro hito arqui-
tectónico para la ciudad sevilla. Una nueva 
imagen que integra pasado y futuro en una 
encarnación en madera. n

www.arup.com; www.sevilla21.com; 
www.espacio-metropol.com 
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 Edificio 
       NuEva 
    La dEhEsa

Constanza Martínez r.
Periodista revista Bit

proyecto 
futuro

n pleno centro del sector La dehesa, en 
la comuna de Lo Barnechea comienza a er-
guirse el edificio nueva La dehesa, el cual 
junto con un programa arquitectónico de 
vanguardia, incorpora un sistema de aisla-
ción sísmica que, según platean sus gesto-

res, otorga la seguridad que su productividad tendrá conti-
nuidad aún ante sismos de gran intensidad. 

La empresa Proyecta, desarrollo y Gestión pensó para  
nueva La dehesa un espacio donde se mezclen los recintos 
públicos y privados. Para ello, se planteó un programa ar-
quitectónico basado en un diseño paisajístico, con áreas 
verdes integradas y una gran plaza central. el proyecto in-
cluye dos edificios. actualmente, se construye uno de ellos 
(primera etapa), cuya fecha de entrega está fijada para fi-
nes de 2012. Éste contará con ocho pisos y cuatro subte-

E

n espacios privados de uso público y alta 

tecnología, fueron los conceptos que 

desarrollaron las oficinas de arquitectura 

a4 arquitectos junto con Fuenzalida – 

swinburn & asociados arquitectos para el 

proyecto nueva La dehesa. n  Un edificio 

que según aseguran sus gestores, está 

preparado para seguir operando aún 

frente a sismos de grandes proporciones.

vaNguardia  
      siN LímitEs 
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FIcha TécnIca
edificio nueva la dehesa

Mandante: Constructora e inmobiliaria 
Parque La dehesa s.a.
construye: Constructora ignacio Hurtado
Gestiona: Proyecta desarrollo y Gestión
arquitectos: a4 arquitectos, Fuenzalida – 
swinburn & asociados arquitectos
inspección técnica: drs
cálculo estructural y diseño del sisteMa 
de protección sísMica: vMB ingeniería
financia: BBva
superficie construida: 24.592 m2

superficie útil: 8.660 m2

fecha entreGa: Fines de septiembre 2012

los aisladores de péndulo friccional son instalados en la 
base de cada pilar del edificio. en total 42 dispositivos.
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ante los movimientos sísmicos, garantizando 
además, que mantenga su posición original. 

Leopoldo Breschi, de la empresa vMB in-
geniería estructural, encargados del cálculo 
estructural de la obra explica que “la aisla-
ción sísmica es un sistema apropiado para 
estructuras de no más de diez pisos, estruc-
turas que por lo general son muy rígidas. en 
el fondo, nosotros ablandamos la estructura 
en esta interface (subterráneo-torre) y gene-
ramos un movimiento controlado”. en este 
sentido, José tomás Castañeda de la empre-
sa sísmica, proveedores de los aisladores, 
señala que “el uso de estos dispositivos re-
duce en aproximadamente un 80% las ace-
leraciones que se perciben en el interior del 
edificio, disminuyendo al mínimo la probabi-

sistente en el sistema conocido como  de 
péndulo friccional. el sistema es ocupado por 
primera vez en un edificio de oficinas, sin 
embargo, ya hay referencias en otros tipos 
de estructuras. Por ejemplo, en el estanque 
de gas natural ubicado en Quinteros, perte-
neciente a la empresa GnL (ver Bit n° 60).

en nueva La dehesa, el sistema consiste 
en 42 aisladores, los cuales dividen el edifico 
en dos partes: subterráneos y torre. así, se 
permite el desplazamiento horizontal de 
hasta 35 cm de uno sobre otro, para absor-
ber el movimiento. ante un sismo los aisla-
dores, formados por dos placas metálicas 
cóncavas que envuelven entre ellas una pie-
za metálica deslizante con forma lenticular, 
permitirán que la torre se mantenga aislada 

rráneos. La entrada principal tiene acceso al 
segundo nivel, parte central del proyecto, 
donde se concentran cinco de los once loca-
les comerciales. en las restantes seis plantas 
se distribuyen 141 oficinas de entre 23 a 
223 m2. en el noveno piso se instalará la sala 
de máquinas. Hay conceptos interesantes 
como utilizar sólo pilares perimetrales para 
una mejor distribución de los espacios. ade-
más, con el fin de privilegiar la luz natural, 
cada planta está conformada por muro con 
ventanas panorámicas. así el 100% del edi-
ficio cuenta con cristales hacia su exterior, 
mientras que las fachadas norte y sur cuen-
tan con cintas ventana (sistema empotrado 
entre piso y cielo de cada nivel); por su parte 
las fachadas oriente y poniente cuentan con 
muros cortina (sistema continuo desde 2° a 
8° piso, empotrado en bordes de losa. este 
sistema es continuo, a diferencia de las cinta 
ventanas que son individuales por piso) de 
piso a cielo en termopanel, que permite 
ahorro en energía térmica y aislación acústi-
ca. el revestimiento exterior del edificio es 
de piedra blanca colombiana (tipo enchape 
ladrillo).

ProTEccIón sísmIca
Con el fin de prever y evitar daños estructu-
rales y asegurar continuidad operativa frente 
a eventuales sismos de gran proporción, se 
decidió implementar protección sísmica con-

principales 
diMensiones

superficie del terreno:

3.206 m2 

superficie subterráneos 

12.823,67 m2

superficie total

24.592,53 m2

profundidad 
subterráneos

16,3 metros

altura sobre cota cero

28,45 metros

1

instalación 
de dispositivos
1. una vez armadas las 
enfierraduras de los 
capiteles sobre la losa de 
piso, se prueba a través de 
moldaje la posición de los 
pernos, debiendo nivelarse 
permanentemente.
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2

3

4

5

2. el capitel se 
hormigona incluyendo 
los tubos en que se 
instalará el dispositivo. 
es necesario medir el 
nivel de los soportes 
del dispositivo para 
asegurar su correcto 
funcionamiento.  

3. en una operación 
coordinada, se 
transporta el 
dispositivo gracias a 
una grúa torre, hasta 
el capitel donde se 
instalará el dispositivo.

4. para la instalación 
del dispositivo se 

requiere de por lo 
menos cuatro 

profesionales, que 
paralelamente 

deberán atornillar 
los pernos del 

aislador.

5. una vez instalado 
el dispositivo se 

procede a 
hormigonar con 

lechada. para 
proteger el 

dispositivo se cubre 
con cinta aisladora. 

¤

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
COPIAPÓ

Ruta 5 Norte 3604, Megacentro II, Local 9
Fono: 9-220 3562

CONCEPCIÓN
Ruta Camino a Coronel, Km 10, N° 5580, 

San Pedro de la Paz, Megacentro II, Local 9-A
Fono: (41) 273 01 20
PUERTO MONTT

Ruta 5 Sur, camino a Pargua, Megacentro II, Local 13
Fono: (65) 266 629

www.leis.cl

nueva sucursal 

en copiapó

lidad de daños en elementos estructurales 
y no estructurales”.

en el caso de este edificio, de acuerdo a 
su altura y, específicamente, su nivel de 
rigidez era posible instalar dos tipos de 
aisladores: elastoméricos y de péndulo 
friccional. Breschi indica que se escogió la 
segunda opción, a pesar que “ambos son 
alternativas válidas con sus correspon-
dientes ventajas y desventajas.

En TErrEno
en nueva La dehesa se instalará un total 
de 42 aisladores de péndulo friccional do-
ble, en cuatro medidas: los dos más gran-
des en el sector de los ascensores pesan 
2.000 toneladas, cada uno. además, hay 
cinco de 1.500 toneladas, 13 de 1.000 to-
neladas y 22 de 600 toneladas. Cada uno 
de ellos tiene un coeficiente de fricción 
2,5%, desplazamiento +/-350 mm, amor-
tiguamiento efectivo mínimo de 13%, ra-
dio de curvatura de 3.700 milímetros. 
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el paso siguiente es hormigonar el capitel, 
incluyendo los tubos en que se instalará el 
dispositivo. es necesario medir el nivel de los 
soportes donde se instalará el aislador, para 
asegurar su correcto funcionamiento. en 
una operación coordinada, se transporta el 
dispositivo gracias a una grúa torre, hasta el 
capitel donde se instalará el dispositivo.

en esta etapa se requiere de por lo menos 

4 trabajadores que paralelamente deberán 
atornillar los pernos del aislador.

Una vez instalado el dispositivo se procede 
a hormigonar con lechada. Con un fierro del-
gado se remueve la masa para que no que-
den espacios sin cubrir. Mientras dura este 
proceso, se cubren los espacios abiertos del 
dispositivo con cinta aisladora. es importante 
señalar que el seguro de aislador recién se re-
tirará cuando se termina de construir.

DEsaFíos
Uno de los principales desafíos consistió en 
la calidad del suelo en el cual se construye, 
tema que ha sido solucionado reforzando 
las fundaciones y trabajando en forma di-
ferenciada de acuerdo al sector en que se 

el proceso de instalación comienza con el 
armado de la enfierradura de los capiteles 
sobre la losa de piso. esta debe incluir espa-
cio suficiente para instalar los tubos donde 
se harán calzar los pernos del dispositivo. 
Para una mayor exactitud, se trabaja con un 
molde del dispositivo. es importante en cada 
paso nivelar con el fin de obtener un resulta-
do óptimo.

nivel intermedio que une 
dos quebradas.

actualmente la obra 
se encuentra con un 
40% de avance. 
se espera que la 
entrega sea para 
fines de 2012.

esqueMa del MoviMiento que realiza el 
péndulo friccional ante un eventual sisMo.

aisLador en sU PosiCión 
norMaL

MáxiMo desPLazaMiento 
deL aisLador

vea 
los aisladores en  

www.revistabit.cl
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ejecuta la obra. 
Con respecto a los desafíos que ha signi-

ficado la instalación del sistema de péndulo 
friccional, se puede señalar que “debido a 
la gran densidad de enfierradura existente 
en las estructuras de hormigón armado 
donde descansan los aisladores, un gran 
reto se concentra en la logística de su ela-
boración. esto porque requiere mucha 
mano de obra y tiempo. Por ello, hay que 
ver el momento justo para incluir las vainas 
de moldaje para hacer calzar a la perfec-
ción las patas de anclaje de los aisladores” 
destaca Pablo Gajardo de la constructora 
ignacio Hurtado.

Gajardo explica que el foso del ascensor 
corresponde al edificio dilatado, dentro de 
este se diseñó una losa de fundación para 
soportar dos aisladores de mayor tamaño 
que el resto, donde descansa la estructura 
que contendrá los ascensores. estos son los 
únicos aisladores a nivel de fundación, ya 
que el resto se monta a partir del primer 
piso. La estructura cuenta con una separa-
ción de 35 cm con respecto al resto de las 
vigas y losas de los subterráneos, ya que 
según los estudios realizados, sería el des-
plazamiento máximo que puede tener el 
edificio.  

es importante destacar que en Chile, 
dada la escasa experiencia en la utilización 
de estos sistemas, la normativa es demasia-
do restrictiva, obstaculizando en muchos 
casos su implementación. “se le exige mu-

fuNdacioNEs
uno de los desafíos iniciales en la 
construcción de este proyecto estuvo 
relacionado con el tipo de suelo en el 
cual se trabajó, correspondiente a una 
“arcilla limosa con gravas dispersas de 
consistencia media, de estructura ho-
mogénea. suelo tipo CL según clasifica-
ción U.s.C.s. (sistema Unificado de Cla-
sificación de suelos), por lo que se 
diseñaron fundaciones corridas para 
muros perimetrales e interiores y aisla-
dos para pilares y columnas”, señala 
Pablo Gajardo, administrador de obra 
de la constructora ignacio Hurtado.

cho más a un edificio aislado, que a uno 
no aislado, pero eso está pronto a corregir-
se. Hoy estamos trabajando en modificar 
la normativa, de tal modo, que esto sea 
algo que el mercado quiera ocupar. Para 
ello hay que incentivar la economía”, des-
taca Breschi. entonces, si se consigue que 
la normativa premie, más allá de obstaculi-
zar la aislación de un edificio, este tipo de 
sistemas podría multiplicarse a otro tipo de 
infraestructuras. La idea es que la seguri-
dad se transforme en símbolo de continui-
dad operativa. n

artículos relacionados
- “Cristalerías de Chile, Planta Llay Llay. 
aislamiento sísmico en industrias”. revista Bit 
n° 81, noviembre 2011, pág. 91.
- “aMs en edificios residenciales. al compás del 
movimiento”. revista Bit n° 80, septiembre 2011, 
pág. 86.

 Un centro de negocios, que pri-
vilegie los espacios privados para el 
uso público y que otorgue continui-
dad productiva, incluso ante even-
tualidades como sismos de gran 
magnitud. 

 el edificio, primera etapa del 
proyecto nueva la dehesa, ade-
más de dar énfasis a las áreas 
verdes y la transparencia de sus 
oficinas, instala el sistema de 
aislación sísmica de péndulo 
friccional.

 el FPs es recomendado para edi-
ficios que no superen los 8 pisos 
(según sus características de rigi-
dez). 

 en concreto, el sistema, otor-
ga la flexibilidad necesaria para 
que, en caso de movimiento, el 
edificio responda sin oponer re-
sistencia. las aceleraciones po-
drían llegar a reducirse hasta en 
un 80%, reduciendo al mínimo 
los daños indican los profesio-
nales.

EN síNtEsis

aviso_sismica_trazado.pdf   1   11/30/11   11:06 AM
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PeriodistA revistA Bit

n la necesidad de ser más 
competitivos y de generar 
novedades que faciliten los 
diferentes procesos productivos, 
obliga a dirigir la mirada hacia 
la innovación.en un reciente 
evento, profesionales del 
sector opinaron on-line sobre 
los desafíos que enfrenta esta 
temática en el país. 
n las conclusiones son claras: 
hace falta un cambio cultural 
para ser más innovadores. 
A continuación algunas cifras 
que reflejan este escenario.
Hay que atreverse.

análisis

a innovación es un tema 
imprescindible en los distintos 
campos productivos del país. Y 
es que frente a un mercado 
cada vez más competitivo, es 
casi una necesidad presentar 

un atributo que represente una oportunidad 
clara para sobresalir. Por otra parte, facilitar 
los procesos productivos y responder a las 
cada vez más exigentes solicitudes de los 
mandantes, impulsan con más fuerza la in-
novación en el sector de la construcción.

si bien existen una serie de experiencias 
que hablan del éxito de la aplicación de in-
novaciones en la construcción, es un tema 
que está lejos de la masificación. ¿somos 
realmente innovadores? Un grupo de espe-
cialistas del sector se reunió en el vi encuen-
tro  internacional de innovación organizado 
en noviembre del pasado año, por la Corpo-
ración de desarrollo tecnológico (Cdt) de la 
Cámara Chilena de la Construcción (CChC), 
para dar respuesta a esta y otras interrogan-
tes. las preguntas on-line que respondieron 
más de los 200 asistentes al evento, dejó un 
material interesante para proyectar el futuro 

L de la innovación en la construcción. Un an-
ticipo. Ante la pregunta: ¿cuál cree que es 
la innovación que más ha impactado al sec-
tor construcción? la mayoría, el 27,1%, in-
dicó que “hemos sido muy poco innovado-
res”.  Un dato no menor, que platea 
desafíos futuros. 

MenTalIdad
del total de encuestados, el 50,7% de ellos 
asoció directamente la innovación con el va-
lor que se crea dentro de la empresa. en este 
mismo plano el 37,3% indicó que la innova-
ción se presenta como una herramienta que 
mejora la gestión de la calidad o la producti-
vidad de la organización. Como se ve, la in-
novación es un tema del que se es conscien-
te, pero que parece ser muy poco llevado a la 
práctica. el desconocimiento de iniciativas 
como el de las diversas líneas de apoyo a la 
innovación empresarial que otorga innova-
Chile de Corfo, es un claro ejemplo de ello. Y 
es que un 67,8% manifestó, lisa y llanamen-
te, no conoce tales beneficios. 

¿Cuáles son los principales factores que 
coartan la innovación en el sector? si se ha-

InnovacIón 
en la construccIón

¿Qué entendemos por innovación?

AdAPtAr teCnologíA extrAnjerA 
A lA medidA de lA emPresA 
2,8%

Un ProdUCto nUevo
7,8%

UnA modA
1,4%

mejorAr lA gestión 
de lA CAlidAd o 
ProdUCtividAd

37,3%

CreAr vAlor dentro 
de lAs emPresAs

50,7%



en los últimos años, ¿cuál cree Que es la innovación Que más 
ha impactado al sector construcción?

¿por Qué no innovamos?

es Un desgAste sin sentido
4,3%
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bla en un nivel de cooperación, al 44,8% de 
los asistentes le complica encontrar e identi-
ficar a los socios de confianza. el 38,9%, a 
su vez, encontró problemas al momento de 
planificar conjuntamente los negocios. A 
opinión de los diversos especialistas de la 
industria, una nueva área dependiente de la 
gerencia general debería hacerse cargo de 
esta problemática (56,3%). serían ellos 
quienes deberían liderar y manejar la tarea 
de innovar. 

si bien la mayoría indicó que en el sector 
construcción se han generado muy pocas in-
novaciones, un 23,7% dijo que la ley de con-
cesiones del ministerio de obras Públicas ha 
sido relevante para avanzar en la materia. la 
incorporación de colectores solares a la vi-
viendas sociales, con un 21,1% de las prefe-
rencias, ha sido hasta el minuto uno de los 
grandes avances en materia de innovación 
según los asistentes al encuentro. en esta lí-
nea, según refleja la encuesta, es justamente 
la construcción sustentable y la eficiencia 
energética, el sector que entregaría las ma-
yores oportunidades para innovar, así lo con-
sideró el 57,7%. 

Ahora bien, si el sector es consciente de 
las diversas ventajas que entrega la innova-
ción, ¿por qué no se innova? Pues bien, para 
el 81% de los encuestados la respuesta es 
simple: requiere un cambio cultural impor-
tante. Un cambio que ya se está gestando 
con diversas iniciativas que se están realizan-
do al respecto, entre ellas las de la Cdt, 
quien a través de su área de gestión de inno-
vación, se ha adjudicado a la fecha cuatro 
proyectos innovaChile de Corfo, destacando 
la elaboración del documento técnico Cons-
truyendo innovación, el cual se puede des-
cargar sin costo en el sitio de la corporación. 
Una labor de difusión para ir propagando 
esta temática en el sector. la innovación, una 
gran oportunidad para emprender. Un desa-
fío futuro. n

www.cdt.cl

- Vea la opinión de los relatores en el Canal Youtube 
de CDT: http://www.youtube.com/user/VideosCDT

- Descargue las presentaciones del evento: 
www.innovacion-construccion.cl

- Vea las fotos del Encuentro en Facebook CDT:
http://www.facebook.com/media/set/?set=a.2483235
98559922.61470.100001468521991&type=3

cuáles son los problemas más importantes al momento 
de innovar en cooperación?

identifiCAr soCios 
de ConfiAnzA 

44,8%

Alto Costo qUe sUPone orgAnizAr 
Y gestionAr Un ConsorCio
9,7%

resolver los ProBlemAs de 
rePArto de BenefiCios 
6,7%

PlAnifiCAr ConjUntAmente 
los negoCios 
38,9%

leY de ConCesiones de oBrAs 
PúBliCAs 23,7% 

Hemos sido PoCo innovAdores 
27,1%AislACión sísmiCA 20,3%

inCorPorACión de PAneles 
solAres A viviendAs soCiAles  

21,3%

Bim 7,6%

PorqUe reqUiere de Un 
CAmBio CUltUrAl 

imPortAnte
81%

es mUY CAro
6,9%

me vA Bien sin innovAr
4,3%

no es neCesArio
3,4%

de los encuestados, 
el 81% dijo que se 
requiere un cambio 
cultural importante 

para desarrollar la 
innovación.
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Daniela MalDonaDo P.
PerioDista revista Bit

usto ahí, al borde y 
frente al mar, como si 
nada la perturbara, se eri-
ge la edificación que alber-
ga a la estación Costera de 
investigaciones Marinas de 
la Pontificia Universidad 
Católica (PUC). Con sus 

1.678 m2 y emplazada en el sector de-
nominado Punta del lacho, en las Cru-
ces (v región), complementa a un edifi-
cio ya existente en la zona y destinado a 
los estudios de científicos que realizan 
doctorados. la nueva edificación (ubica-
da al norte de la antigua) nace de la ne-
cesidad de ampliar la estación costera 
para albergar a los estudiantes de la ca-
rrera de Biología Marina y a investigado-
res con estadías más prolongadas. “el 
proyecto incluyó laboratorios, oficinas, 
aulas y auditorios, los que se ordenaron 
en tres volúmenes perpendiculares al 
mar unidos por una galerías de circula-
ción que lo conectan con la edificación 
existente”, comienza relatando el arqui-
tecto de la obra, Martín Hurtado. el edi-
ficio se posa justo sobre la rompiente, 
por lo que toda la materialidad fue cui-
dadosamente seleccionada para sopor-
tar el ventoso y agresivo ambiente mari-
no que implica salinidad y gran 
humedad. sin lugar a dudas, los desa-
fíos no fueron pocos. 
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n Con 5 m que sobresalen en voladizo, la estación de 
investigaciones Marinas de la Pontificia Universidad 

Católica de Chile se ejecutó en uno de los bordes 
costeros de las Cruces. la construcción, terminada 

en 2010, no estuvo exenta de desafíos. n el terreno 
se encuentra dentro de una reserva ecológica, los 

suelos eran irregulares y la materialidad fue escogida 
cuidadosamente para soportar el ventoso y agresivo 

ambiente marítimo. 
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MecánIca de suelo y 
fundacIones
otro de los desafíos estuvo en el terreno. “se 
excavaron pozos rodeando el área del pro-
yecto y se analizaron los materiales extraídos. 
en varios de los pozos, se alcanzó la roca 
pero alterada, conocida comúnmente como 
“maicillo” pero en otros pozos se encontró 
arena y arcilla, sobre los cuales no es reco-
mendable apoyar las fundaciones de este 
proyecto”, detalló alejandro ampuero, jefe 
de innovación y Desarrollo del Área Mecáni-
ca de suelos y rocas de DiCtUC. situación 
común en sectores costeros, donde aún 
cuando se pueden ver afloramientos rocosos, 
se deben realizar las prospecciones adecua-
das para confirmar que en la zona del pro-
yecto se encontrarán o no, los materiales 
adecuados para fundar, explican los especia-
listas. Y dada estas irregularidades, se tuvo 
que remover mucha tierra en ciertas zonas. 
“en una en particular tuvimos que sacar tan-
ta cantidad de arena, que finalmente como 

RegiOnes

eMplazaMIenTo
la estación costera se ubica en una penínsu-
la declarada reserva ecológica de flora y fau-
na autóctona, por lo que, durante la faena, 
se tomaron precauciones especiales. “solici-
tamos a la constructora tener mucho cuida-
do con los árboles existentes a los que se les 
tuvo que construir un cerco perimetral de 
manera de protegerlos. además, quedó es-
trictamente prohibido clavar o apoyar anda-
mios u otros elementos sobre ellos”, explicó 
el coordinador de obras de la PUC, luis al-
berto angueira. Y en la constructora, lo co-
rroboran. “transmitimos a los trabajadores 
que nuestra intervención no podía afectar al 
entorno, por lo que tenían que tener mucho 
cuidado por donde circulaban. además, la 
basura y la tierra que se extrajo de las exca-
vaciones, se tuvieron que depositar en un 
sector especial señalado por la seremi de sa-
lud”, detalló lito Carvajal, profesional adminis-
trador de contrato de la constructora lenti, 
quienes estuvieron a cargo de las obras. 

fIcHa TÉcnIca
Estación costEra dE invEstigacionEs 
Marinas

ubicación: osvaldo Marín nº 1672,
 las Cruces, v región
MandantE: Facultad de Ciencias Biológicas 
de la Pontificia Universidad Católica de Chile. 
arquitEcto: Martin Hurtado arquitectos 
asociados (arquitecto jefe de proyecto: 
sebastian erazo) 
colaborador(Es): andrés suárez, ivan salas, 
sebastián erazo, raimundo arteaga 
constructora: lenti 
calculista: alberto ramirez Covo 
inspEcción técnica: DeCon U.C. 
supErficiE tErrEno: 24.094 m2

supErficiE construida. 1.678 m2 
año construcción: 2009-2010 

MatErialEs prEdoMinantEs
Estructura: Madera laminada y 
Hormigón armado 
Muros: Hormigón armado, tabiquería 
de madera 
paviMEntos: radier Fratazado, Pavimento 
vinilico tarkett 
ciElos: entablado Madera Decofaz 
cubiErta: Zincalum prepintado 
rEvEstiMiEntos: Fibrocemento tinglado 
(exterior), Entablado MadEra: Decofaz 
(interior), volcanita, hormigón visto

se observan los tres 
volúmenes que conforman 

la Estación costera de 
investigaciones Marinas.



Av. Alonso de Córdova 5151 of. 1401, Las Condes, Santiago, Chile

www.terratest.cl

Le dAmoS bASe a tus proyEctos

l PiLoteS Pre-exCAvAdoS

l PiLoteS HéLiCe ContinuA (CFA)

l muroS PAntALLA

l miCroPiLoteS

l AnCLAjeS

l inyeCCioneS

l SoiL nAiLing

l muro berLinéS

l enSAyoS de CArgA

l jet grouting

entibACioneS ProFundAS Con PiLoteS y AnCLAjeS. SeguridAd+CALidAd+veLoCidAd=eConomíA gLobAL

liDer en FUnDaCiones esPeCiales

La experiencia que da confianza
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reconocen que la mayor precaución se tuvo 
en un área de la edificación que queda en 
voladizo. son 5 m que sobresalen hacia al 
mar, a modo de un balcón. Para sostener 
este sector, se generaron unos dados de hor-
migón anclados a la roca que soportaron el 
moldaje de esta losa. Cuando se terminó la 
obra y esta etapa ya formaba parte de la es-
tructura completa, se retiraron. “la obra es-
taba casi terminada cuando ocurrió el terre-
moto y no tuvo ni siquiera una fisura, lo que 
demuestra que se acertó en el tipo de funda-
ciones”, señalaron en la constructora. 

oBra gruesa
la  obra gruesa se realizo en hormigón y ma-
dera laminada de pino semi prefabricada de 
manera de soportar el ambiente salino. “el 
montaje fue difícil especialmente en invierno 

quedo tanto espacio decidimos construir una 
catacumba y transformarlo en una losa, en 
vez de hacer un relleno”, recuerda angueira. 
en otros sectores donde se llegó rápidamen-
te a la roca, se tomó la decisión de incorpo-
rarlas a la fundación, ya que no tenía ningún 
sentido picarlas, explican en la PUC. Pero con 
la confirmación de haber llegado al sello 
adecuado no se acabaron los problemas. 
Como las obras partieron en invierno y el 
sector es lluvioso, en varias ocasiones las zo-
nas donde se estaban realizando las excava-
ciones quedaron llenas de agua, la que tuvo 
que ser bombeada para continuar las faenas. 

Por otra parte, las fundaciones, de hormi-
gón corrido, se tuvieron que hacer “a mano” 
y sin la utilización de grandes maquinarias 
por la pendiente del terreno y por el resguar-
do que requería el entorno. los profesionales 

Planta dE tratamiEnto
dEbido a la inExistEncia de un sistema de alcantarillado cercano, la edificación 
contempló la implementación de dos plantas de tratamiento, una para el edificio ya 
existente y otra para la nueva edificación. el agua servida pasa a estas plantas de 
tratamiento donde se generan unos lodos. el agua limpia que resulta del proceso se 
utiliza para el riego de los jardines. Cuando el agua sobra, se drena. 

por la lluvia y el fuerte viento que impedía 
trabajar en altura”, recuerda el arquitecto 
(ver secuencia Distintas etapas de la obra fo-
tos 1 a 9). además, había que proteger los 
materiales de la oxidación. “tuvimos que 
trasladar el fierro en forma progresiva por-
que o si no, en una semana se oxidaba”, de-
talla Carvajal. siguiendo esta línea, todos los 
muros de hormigón de 20 cm consideran un 
espesor de recubrimiento de la estructura de 
fierro, de 25 mm, para protegerlos de la co-
rrosión. 

Por su parte, las losas de hormigón (de 14 cm), 
se ejecutaron con hormigón grado H30 y la 
tabiquería perimetral de madera se fijo sobre 
una solera de pino impregnado de 2x9”. los 
pilares de madera laminada y la tabiquería 
interior en base a pino cepillado se eligió con 
un porcentaje de humedad no mayor a 12%. 
la tabiquería interior tanto de muros como 
de cubierta se realizó en base a pies dere-
chos de pino impregnado dimensionado y 
cadenetas. 

la madera laminada, que se solicitó espe-
cialmente para el proyecto, se fabricó duran-
te dos meses. Una vez que fue dimensiona-
da, se sometió a la aplicación de un producto 
sellante hidrófugo que inhibe los intercam-
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las placas de 
fibrocemento 

que se 
utilizaron para 

el revestimiento 
exterior fueron 

diseñadas 
desde su 
formato 

original con la 
textura madera 

y teñidas en 
obra.

distintas Etapas dE la obra. 

1 2 3

4

7 8 9

5 6
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meses, exponiendo un tabique a escala 
1:1 a ciclos de lluvia, calor y carbonata-
ción. “el ensayo se ejecutó según la norma 
iso 8336/1993. Como resultado no se ob-
servaron defectos atribuibles al ensayo 
efectuado tanto en placas como en reves-
timiento de pintura. De la misma manera, 
no se observaron fallas en las fijaciones ni 
en los retapes utilizados, lo que permitió al 
arquitecto trabajar sin dudas”, cuenta 
Claudia silva, jefa de proyecto de Pizarre-
ño. las placas fueron diseñadas desde su 
formato original con la textura madera, 
además fueron dimensionadas en fábrica y 
teñidos en obra, generando una trama y 
modulación particular. “el proceso de ins-
talación de este revestimiento “a capri-
cho” fue muy lento. además, se camufla-
ron las fijaciones con una pasta del mismo 
tono de las planchas, lo que requería ser 
muy detallista”, recuerdan en la PUC. Para 
los profesionales involucrados en la obra, 
la estación Costera es reflejo de una obra 
artesanal y a la vez industrial. el edificio se 
pensó como un mueble mecano industria-
lizado con piezas y partes prefabricadas en 
madera que debían calzar a la perfección 
para evitar la demora en el montaje, ade-
más todo se combinaba con una piel exte-
rior formada por un tinglado continuo de 

bios de humedad con el medio ambiente, 
además de un acabado superficial para 
inhibir la absorción de suciedad. a los ex-
tremos de las piezas expuestas a la intem-
perie se les incorporó además un pigmen-
to que filtra la radiación ultravioleta. 

revesTIMIenTo
Uno de los aspectos más destacados de la 
obra, pero también uno de los más desa-
fiantes lo constituyó el revestimiento. 
“Considerando las condiciones climáticas 
de la zona se analizaron varias alternati-
vas. Cuando seleccionamos el fibroce-
mento, reconozco que tenía algunas du-
das respecto a su desempeño”, dice luis 
alberto angueira. Pero los temores fue-
ron disipados rápidamente. el material 
elegido, fibrocemento Permanit Madera 
de 8 mm de la empresa Pizarreño, fue so-
metido a una simulación acelerada de 12 

EficiEncia EnErgética
El proyEcto contó con un asesor en eficiencia energética que simuló el edificio y 
recomendó algunas soluciones. inicialmente el edificio tenía una mayor altura, sin em-
bargo, se edificó más bajo para ahorrar en calefacción. se incorporó un sistema de ca-
lefacción por agua caliente que proviene de tres calderas que funcionan independien-
tes por lo que se puede sectorizar el uso. también tuvieron una especial preocupación 
por la aislación térmica. en las losas se utilizó aislapol y en los muros, yeso cartón y lana 
mineral más el revestimiento de madera de pino. el edificio no cuenta con aire acondi-
cionado y las ventanas son de termopanel. adicionalmente, se instalaron urinarios que 
funcionan sin agua con el sistema Falcon que promete ahorrar 150.000 litros de agua 
al año por cada unidad.

www.aquavant.cl

uno de los 
primeros 

bosquejos del 
proyecto.

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

• Andamio Multidireccional ROTAX PlUS

• Puntales STD y REF
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para sostener los 5 m que sobresalen 
hacia al mar en voladizo, durante la 
obra, se generaron unos dados de 
hormigón anclados a la roca que 
soportaron el moldaje.

se observan los pilares de madera 
laminada y la tabiquería interior en base 

a pino cepillado, la que se eligió con un 
porcentaje de humedad no mayor a 12%. 
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placas y cristales que buscan expresar una 
serie de variaciones de tamaños y tonos, si-
milar a las construcciones artesanales. Con 
vista al mar dará gusto investigar. n

www.ecim.cl, www.dictuc.cl, 
www.pizarreno.cl, www.martinhurtado.cl
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o detalle de los componentes del 
revestimiento exterior utilizado en 
el centro de investigaciones Marinas. 

 Uno de los grandes desafíos se dio 
por el emplazamiento de la obra: una 
península declarada reserva ecológica, 
por lo que, durante la faena, se tuvieron 
que tener especiales precauciones.

 la mayor precaución en cuanto a 
fundaciones se tuvo en un área de la 
edificación que queda en voladizo.

 las placas de fibrocemento que se 
utilizaron en el revestimiento fueron di-
señadas desde su formato original con 
la textura madera, además fueron di-
mensionadas en fábrica y teñidos en 
obra, generando una trama y modula-
ción particular. 

  la Estación costera es reflejo de 
una obra artesanal y a la vez industrial.

En síntEsis

placa yeso cartón rF

barrera de vapor

Fibrocemento
placa
madera 8 mm

placa madera
según mod. e= 8 mm
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VENTILACION NATURAL DE EDIFICIOS 
Yarke, eduardo
editorial nobuKo. Buenos Aires, Argentina, 2005. 140 pp.
Libro orientado a aumentar y difundir el empleo de la ventilación 
natural, para asegurar una calidad óptima del aire interior mediante 
la ventilación sanitaria y/o brindar confort térmico en verano a los 
ocupantes del edificio.

ENERO
STESSA 2012
09 y 11 de enero
estudio del Diseño 
Sismorresistente de estructuras 
de Acero.
LUgAR: Santiago, Chile
CONTACTO: http://www.ingcivil.
uchile.cl/stessa2012

SEmINARIO DISEñO DE 
VIVIENDAS DE HORmIgóN 
CON mALLA CENTRAL
12 de enero
Seminario técnico organizado 
por el Instituto del Cemento y 
el Hormigón.
LUgAR: Auditorio CChC. 
Marchant Pereira n°10, 
Providencia – Santiago.
CONTACTO: www.ich.cl

3ER ENCUENTRO NACIONAL 
CONSTRUCCIóN Y ENERgÍA
12 de enero
Fomentar el intercambio de 
conocimientos y experiencias 
entre los principales actores 
que ya se han incorporado en 
este tema.
LUgAR: Hotel Intercontinental, 
Av. Vitacura 2885, Las Condes.
CONTACTO: 
www.profactory.cl/mailing/2011/
construccionenergias/

CURSO ENERgÍA SOLAR 
TéRmICA Y FOTOVOLTAICA
26 y 27 de enero
exposiciones teóricas, 
audiovisuales y prácticas sobre la 
teoría, funcionamiento, 
componentes y el 
dimensionamiento de los 
sistemas solares térmicos y 
fotovoltaicos. 
LUgAR: edificio Casa Colorada.  
Merced nº 838-A, oficina 152. 
CONTACTO: www.estudiosolar.cl

eventos 
nacionalesiconstRUYe celeBRó sUs 10 aÑos De viDa 

Con una gran cena bailable en el centro de eventos Casa Piedra, el pasado 6 de diciembre 
IConstruye celebró sus 10 años en el mercado. en esta ocasión, nicolás errázuriz, gerente 
general, homenajeó a aquellos profesionales, que forman parte de la empresa desde sus 
inicios, como una forma de destacar la tra-
yectoria y el aporte de ellos al desarrollo de 
ésta durante estos 10 años. Asimismo en el 
evento se recordó los  grandes  hitos que 
han marcado la trayectoria de IConstruye, 
como son la exitosa operación de  la plata-
forma  Chile Compra y de los gobiernos de 
Panamá y Buenos Aires, como también la 
internacionalización de la compañía 
en  Colombia y Perú, entre otros logros. La 
jornada contó con la importante participa-
ción de representantes del directorio, entre 
ellos, su presidente, Álvaro Izquierdo (gerente general echeverría Izquierdo), y sus directores, 
Claudio Gómez, gerente general Cerámicas Santiago; Juan eduardo Correa, gerente general 
de Bice Corp; Germán Bartel, gerente comercial enaco; ramón Yávar, presidente de Moller y 
Pérez Cotapos y Hernán orellana, Decano Facultad de Ingeniería Universidad Andrés Bello. 

PReMiaRon a PResiDente De caP
en la tradicional cena anual de la Cámara oficial española de Comercio de Chile, el presidente 
de CAP, roberto de Andraca y el presidente de endesa españa, Borja Prado, fueron distingui-
dos como “empresario Chileno y español (respectivamente) Universalmente Destacado 2011”, 
reconocimiento otorgado la Cámara a dos personalidades –una española y otra chilena- del 
mundo empresarial. Los dos homenajeados de este año, de acuerdo a la decisión tomada en 
forma unánime por el Directorio de la Cámara, son “verdaderamente dignas de este reconoci-
miento: emprendedores, de sobresaliente trayectoria empresarial, y con un marcado sentido 
social de la empresa”. Con el premio otorgado a roberto de Andraca,  la Cámara Hispano-
Chilena ha querido dejar patente que el presidente de CAP es considerado por la misma, como 
un magnífico ejemplo de empresario,  que ha logrado hacer crecer y dar continuidad a una de 
las más grandes empresas nacionales; alcanzando niveles de prestigio internacional.
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MetRo oBtUvo PReMios 
MUnDiales 
en aRQUitectURa
Por innovación y excelencia en las cubiertas textiles, 
el diseño del Metro de Santiago obtuvo dos premios 
en los International Achievement Award (IAA) 2011. 

entre más de 380 obras, de 16 países, se escogió el trabajo de la trasnacional Cidelsa quien fue 
responsable del diseño, ingeniería y construcción de las obras galardonadas.el reconocimiento lo 
entregó la Industrial Fabrics Association International (IFAI), la asociación de la industria textil más 
grande en el mundo que organiza los premios. Tres de las estaciones elevadas del sistema de 
transporte (Laguna Sur, Las Parcelas y Monte Tabor) y la estación Intermodal Del Sol ,  obtuvieron 
los premios “Award of excellence” y “outstanding Achievement Award”, respectivamente. “Las 
cubiertas tensadas de las estaciones de Metro son atractivas y entregan óptimas condiciones de 
habitabilidad a los usuarios. esta cobertura genera una atmósfera muy grata, luminosa, total-
mente protegida de las lluvias y sobretodo un ambiente fresco notable, aún en las peores condi-
ciones de calor”, explicó Jorge roca, gerente comercial de Cidelsa en América Latina.

mARZO
SEmINARIO PUENTES: 
INNOVACIóN Y 
RESISTENCIA SÍSmICA
22 de Marzo
Innovación, nuevos materiales, 
experiencias en Chile y charla 
magistral sobre resistencia 
sísmica. 
CONTACTO:  www.cdt.cl

eventos 
nacionales
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se estRenó casa inteliGente
Pensando en los ritmos de la vida moderna, cambios en el servicio doméstico, vacaciones, 
etc., es que estrenó un  conjunto de  casas inteligentes. Viviendas especialmente adaptadas 
con tecnología domótica que permite controlar  la luz y la alarma, a través del Ipod o el Ipad, 

desde cualquier lugar. Ya sea para 
sentir que cuando llega a casa está 
todo preparado o para simular ruti-
nas y evitar robos. También existe la 
alternativa de agregar la domótica 
para la música y calefacción. Así lo 
dio a conocer el gerente de proyec-
tos de Socovesa Santiago, César 
Kattan, quien señaló que “el desafío 

de Socovesa es estar siempre a la vanguardia y esto va en esa línea, sumar valor agregado a 
nuestros proyectos a través de la última tecnología que permite a quienes nos eligen tener 
una mejor calidad de vida, con más comodidades y más tranquila”. 

volcÁn RealiZó caPacitación en coPiaPó 
Un amplio abanico de soluciones para la arquitectura 
y la construcción fue presentado por Cía. Industrial el 
Volcán, en la ciudad de Copiapó, a través de una 
charla técnica realizada por el departamento técnico 
y de desarrollo de la empresa. La actividad se realizó 
el 30 de noviembre y en ella se abordaron conceptos 
de habitabilidad y confort, y se revisaron las líneas de 
productos orientadas a la aislación acústica y térmica. 
entre los nuevos productos presentados, destacó Vol-
capol®, una solución constructiva compuesta de una 
plancha de yeso-cartón y una plancha de poliestireno 
expandido. Se trata de un revestimiento interior que 
mejora la resistencia térmica de la envolvente de un edificio y permite  terminaciones de 
muros en obra gruesa, sin necesidad de realizar revoques o estucos de mortero cemento y 
arena.

DOCUmENTO mATERIALES Y RECURSOS
Chile Green Building Council
Santiago, Chile, 2011. 
Documento técnico cuya finalidad es dar a conocer los aspectos 
más importantes de cada crédito LeeD® e identificar y analizar 
las brechas técnicas, legales y económicas que pueden existir 
para aplicar esta certificación en el mercado local.

ENERO

BIENAL DE ARqUITECTURA 
DE SHENZHEN
enero - FeBrero
Chile país invitado a esta 
bienal, la cual se centra en la 
generación y re-generación 
urbana, bajo el título 
“Arquitectura crea ciudad, la 
ciudad crea  arquitectura”.
LUgAR: China
CONTACTO: 
www.szhkbiennale.org

CONTRACTWORLD
14 al17 de enero
exposición Internacional 
dedicada a la arquitectura y 
diseño interior.
LUgAR: Hanover, Alemania.
CONTACTO: www.domotex.de/
de/ueber-die-messe/programm/
contractworld

BAU: LA FERIA
14 - 19 de enero
el mayor evento en la industria 
de la construcción internacional 
y está dirigida a todos aquellos 
que participan en 
planeamiento, construcción y 
diseño.
LUgAR: new Munich Trade Fair 
Center, Munich, Alemania.
CONTACTO: 
www.bau-muenchen.com

eventos 
inteRnacionales
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scHRéDeR cHile se ReUnió 
con PRinciPe FeliPe De BélGica
el gerente general de Schréder Chile, Francois Lovens, y el director regional de América 
Latina de Schréder Group GIe, nicolas Keutgen, asistieron al “encuentro empresarial 
Chile-Bélgica”, que tuvo lugar en la Casona Santa rosa de Apoquindo y que fue organi-
zado por la Sociedad de Fomento Fabril, SoFoFA, y la Cámara Chileno Belga Luxembur-
go, Belgolux. en la ocasión, los ejecutivos de Schréder Chile, en conjunto con otros em-
presarios belgas y con la presencia del ministro de energía, rodrigo Álvarez, se reunieron privadamente con el 
Príncipe Felipe de Bélgica, momento en la que se destacó la importancia de estrechar los vínculos económicos entre 
ambos países. Varias empresas presentes en la delegación belga son líderes e innovadoras en la generación de ener-
gía y en el desarrollo de soluciones enfocadas a la eficiencia energética. “Para Schréder Chile la eficiencia energética 
es un tema clave que debe preocupar a autoridades y a las industrias involucradas. el alumbrado público constituye 
un porcentaje significativo del presupuesto de los municipios, marco dentro del cual ofrecemos luminarias de alto 
estandard, que contribuyen a un uso eficiente de la energía”, señaló Francois Lovens.
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FEBRERO

3° ENCUENTRO INTERNACIONAL 
BIOCONSTRUYENDO 
15 al 20 de FeBrero
encuentro de bioconstrucción, 
tecnologías apropiadas, agricultura 
natural, arte y espiritualidad. 
LUgAR: el Bolsón, Argentina
Contacto: www.bioconstruyendo.org 

IBEROAméRICA CIUDAD, 
IAC 2012
16 -17 de FeBrero
este espacio busca entregar una 
mirada de la arquitectura a través de 
sus procesos, las intenciones que 
motivan cada procedimiento al 
momento de llevar a cabo una obra, 
además de los resultados finales.
LUgAR: Centro de Bellas Artes, 
Maracaibo, Venezuela.
CONTACTO: www.distopialab.org

CONSTRUExPO 2012
02 al 05 de FeBrero
Da las novedades y tendencias de la 
construcción a las empresas y 
profesionales del sector. 
LUgAR: el Salvador
CONTACTO: www.casalco.org.sv

SAIE méxICO 2012
22 al 25 de FeBrero
Las últimas novedades en materiales, 
herramientas, maquinaria y soluciones 
tecnológicas para los profesionales 
del sector potenciando el intercambio 
de información entre ellos.
LUgAR: Mexico World Trade Center, 
México DF.
CONTACTO: www.saiemexico.com.mx

eventos 
inteRnacionales

Doosan BoBcat cHile RealiZa cURso 
De oPeRaDoRes De MaQUinaRia
Una buena recepción ha tenido entre sus 
alumnos, el curso de operadores de maqui-
naria pesada que Doosan Bobcat Chile se 
encuentra realizando en conjunto con la 
Municipalidad de Huechuraba y en alianza 
con la empresa Serprotemp. Al mes de di-
ciembre pasado, 14 alumnos se mantuvie-
ron en esta instrucción teórica y práctica, 
orientada a apoyar a personas de escasos 
recursos de la comuna de Huechuraba, en-
tregándoles una oportunidad de reconversión laboral. Los beneficiarios de este curso 
están adquiriendo conocimientos en los ámbitos valórico, técnico y práctico, luego de lo 
cual, una vez aprobadas las etpas, podrán solicitar su licencia de conducir clase D y rendir 
el examen correspondiente en el municipio. María Lastra, encargada del Area de Arrien-
do de equipos de Doosan Bobcat Chile, explicó que “como empresa nos llena de satisfac-
ción poder contribuir a la superación de personas desempleadas que buscan una oportu-
nidad para mejorar su calidad de vida. es por ello que nuestra empresa, en el marco de su 
política de responsabilidad Social empresarial, hace varios años impulsa esta iniciativa 
que, además, dota al mercado de recursos humanos calificados en el área de operación 
de maquinaria”. 

icH PaRticiPó en Panel De conGReso 
De inFRaestRUctURa vial

en el marco del 8° Congreso Internacional de 
Gestión de Infraestructura Vial (ICMPA – Inter-
national Conference Management Pavement 
Asset), realizado en el mes de noviembre en 
Santiago, se desarrolló el panel de discusión so-
bre Gestión Sustentable de Infraestructura, don-
de expuso el jefe del área de pavimentación del 
Instituto del Cemento y del Hormigón de Chile 
(ICH), el ingeniero Mauricio Salgado.  en la 
oportunidad, el experto explicó las tendencias 

mundiales que actualmente se manejan para la evaluación y consideración de temas am-
bientales, tales como la reducción del Co

2
, la eficiencia energética, las emisiones  que 

producen efecto invernadero, el fenómeno de “isla calor”, entre otros. También contó 
como los pavimentos de hormigón cuentan con tecnologías y desarrollos que contribuyen 
a mitigar y reducir los efectos negativos que afectan el medioambiente y la manera de 
hacer un uso más óptimo de recursos con beneficios considerables y cuantificables, apro-
vechando las ventajas que ofrece contar con este tipo de pavimentos en las carreteras.



GRaU PResente con viGas PReFaBRicaDas 
De HoRMiGón
Prefabricados de Hormigón Grau S.A está presente en el proyecto rutas Antofagasta con sus vigas prefabricadas de 
hormigón armado, Geometría “T”. “La competitividad de confeccionar  vigas prefabricadas de hormigón, en vez de 
vigas pretensadas, en Antofagasta, radica en la restricción de cloruros, como sales, presentes en altas cantidades en los 
áridos de la zona. esto imposibilita la fabricación de vigas pretensadas en el lugar elevando los costos de traslado, en 
comparación a la alternativa de vigas prefabricadas en la zona, donde esta restricción normativa a los cloruros se puede 
aplicar en hormigón armado”, comenta ricardo Cruzat gerente de proyectos especiales de Grau. Las Vigas del Proyec-
to rutas Antofagasta posee las siguientes dimensiones: Altura: 76 cm., ancho superior de alas: 125 cm. y ancho base: 
35 cm. “el diseño de la Viga obedece a una condición de optimización de diseño estructural y peso para montar con 
grúas de baja capacidad, ya que vigas de mayor peso requieren grúas pluma de mayor capacidad y por ende mayor 
costo”, concluye Cruzat.
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caMcHal invita a conoceR avances 
en caBles Y tUBeRÍas 
Una vez más, la ciudad de Düsseldorf será el escenario de las dos ferias más importantes de alambres y 
tuberías: el Salón Internacional de Alambres y Cables (Wire 2012)  y el Salón Internacional de Tuberías y 
Cañerías (Tube 2012). Así lo informó CAMCHAL (Cámara Chileno-Alemana de Comercio e Industria), re-
presentante oficial en nuestro país de ambos eventos, en la ceremonia de lanzamiento realizado en el 
Hotel Plaza el Bosque, ubicado en Las Condes.  Allí, estuvo presente Friedrich Kehrer, Project Director de 
Messe Duesseldorf GmbH, quien precisó que Wire & Tube 2012 realizarán en forma conjunta sus 13ª 
versiones, en un espacio de más de cien mil metros cuadrados, entre el 26 y el 30 de marzo de este año. 
en ellas se verán –entre varias novedades– todo lo relacionado con cobre y la minería, lo que hace que 
ambas muestras se transformen en  la instancia perfecta para tomar decisiones de este rubro, sobre todo 
para Chile. “Hoy en día, Chile exporta cobre e importa cables y tubos de este mismo material fabricados 
en el extranjero. existe, entonces, un gran potencial para agregar valor al cobre nacional”, subrayó Friedrich Kehrer, quien 
invitó a los profesionales chilenos del rubro a visitar estas importantes ferias que en su versión anterior contaron con casi 
2.400 expositores de 50 países y más de 69.000 visitantes.



102 n BIT 82 enero 2012

ConstruCCión 
al día

cDt Y UDla RealiZan cHaRla 
a estUDiantes
“Desde la Construcción a la Academia” se 
tituló la charla realizada el 22 de noviembre 
en el Teatro el Zócalo ubicado en la sede 
Providencia de la Universidad de Las Améri-
cas (UDLA). en la actividad participó el Pre-
sidente de la Corporación de Desarrollo 
Tecnológico (CDT), Claudio nitsche, y el Di-
rector de la escuela de Construcción de 
UDLA, Izet Ustovic. el objetivo del evento 
fue intercambiar experiencias de vida -tanto 
a nivel profesional como laboral-  entre el Presidente de la CDT y los estudiantes de 
UDLA. “Los desafíos, logros y fracasos, siempre sirven en la formación profesional. Lo 
importante es avanzar paso a paso y aprender de cada experiencia”, aconsejó Claudio 
nitsche a los futuros profesionales de la construcción.

Henkel DesiGna a nUeva GeRente 
PaRa la MaRca aGoRex
Henkel, fabricante de adhesivos, sellantes y productos para el tratamiento de superfi-
cies, nombró recientemente en Chile a Paula Martínez como nueva gerente para la 

marca Agorex en Chile, Argentina y Perú. La profe-
sional fue gerente de producto de la marca Pritt en 
Chile y estuvo en un programa de job rotation du-
rante un año y medio en Brasil. en sus nuevas atri-
buciones, Martínez será responsable del posiciona-
miento estratégico de la marca Agorex en 
Latinoamérica, a través de su amplio portafolio de 
adhesivos, sellantes y productos de consumo y 
construcción. Paula Martínez reportará directamen-

te al Sr. Timm Fries, vicepresidente de adhesivos de consumo para Latinoamérica Sur y 
presidente de Henkel Chile.

ARqUITECTURA: CRÍTICA Y NUEVA éPOCA
enrique Browne
editorial SToQ. Santiago, Chile, 2011. 
Último libro del premio nacional de Arquitectura y uno 
de los arquitectos chilenos más destacados de la última 
década. Un texto en el que se genera una búsqueda de 
los fundamentos intelectuales que dan origen a la 
arquitectura.

www.ich.cl
Sitio del Instituto del Cemento y el 
Hormigón, corporación privada sin 
fines de lucro que promueve nuevos, 
adecuados, mejores y mayores usos 
del Cemento y del Hormigón en sus 
diversas aplicaciones, a través del 
desarrollo tecnológico y la difusión de 
las buenas prácticas de uso. revise sus 
avances en pavimentos en la pág. 14.

www.innovacion-construccion.cl
Web del 4° encuentro Internacional 
de Innovación “Construyendo futuro, 
construyendo innovación”, 
organizado por la Corporación de 
Desarrollo Tecnológico. Una 
plataforma multimedia donde podrá 
descargar las presentaciones de cada 
una de las exposiciones de este 
encuentro y los anteriores.

www.capacita.cl
Página del Centro de Capacitación y 
entrenamiento Laboral de la Cámara 
Chilena de la Construcción (CChC). en 
relación a la formación de los 
trabajadores, aplica metodologías 
adaptables a las distintas realidades 
empresariales. en esta edición un 
artículo sobre la incidencia de la 
capacitación en la productividad, 
pág. 68. 

www.espacio-metropol.com
Sitio de una de las mayores obras que 
se han realizado en Sevilla, españa. 
Metropol Parasol, diseñado por el 
arquitecto alemán Jürgen Mayer, 
pretende ser el nuevo símbolo de la 
capital andaluza. Un espacio que 
dibuja el siglo XXI. Un completo 
reportaje en pág. 72.

WeB
DestacaDas





www.lamp.cl - lamp@lamp.cl - tel. +56 2 237 17 70

La serie de proyectores de exterior SHOT 
LEDs,  es la solución perfecta para la 
iluminación de acento y se adapta a las 
exigencias tanto de la iluminación privada 
como pública: máxima eficiencia y mínimo 
mantenimiento. 

Dispone de equipo incorporado, módulo 
LEDs de alto rendimiento reemplazable y 
refr igerac ión pas iva con d is ipador de 
a lumin io inyectado para una ópt ima 
gestión térmica (50.000 horas de vida). 

Modelos con flujos luminosos de 1.000, 
2.000 y 4.000 lm con efectos de luz 
LED monocolor blanco neutro, blanco 
cálido o color RGB ; ópticas Super 
Spot, Spot, Medium Flood, Wide Flood 
y Eliptical. 

Con LAMP, la alta tecnología y calidad 
LED (5 años de garantía) están al 
servicio de los profesionales más 
exigentes.

SHOT LEDS, by LAMP.



Alguien dijo que la primera ley de la ecología es que todos los elementos de la 
naturaleza están relacionados entre sí. En Knauf conocemos los procesos de la 
naturaleza; mejor aún, los respetamos. 

Por eso su cuidado se garantiza en cada etapa de nuestra producción, llevando 
al mercado productos no sólo competentes por su calidad, sino también por su 
responsabilidad con el medio ambiente.

www.knauf.cl
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