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Proyecto Costanera Center, RM.

Hospital Regional de Punta Arenas.

Estadio Bicentenario La Granja de Curicó.

Construcción Puente Mecano 
sobre Río Biobío.

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

Proyecto Central Térmica Santa María , 
Colbún, Coronel.
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manoS a la oBra
El buen momento que vive la construcción; la irrupción de nuevos proyectos 

(inmobiliarios, energéticos y mineros) y la escasez de capital humano especializado 

y productivo, es una ecuación que preocupa en el sector. ¿Qué camino tomar? 

La respuesta no es cortoplacista. ¿Capacitación, productividad, tecnología o nuevas 

políticas? Se requiere una mirada estratégica. Manos a la obra.



62. oBRa inteRnacional

muSeo Soumaya, méxico
Pieza de colección
Un edificio de 47 m de altura pretende marcar tendencia en Ciudad de México. Destaca 

su fachada compuesta por 16 mil placas de aluminio. 

70. PRoyecto FutuRo

nuevo HoSpital de puerto montt
Diseño saludable
Debido al gran crecimiento poblacional experimentado en la Región de Los Lagos, 

se hizo necesaria la construcción de un nuevo hospital de alta complejidad.

76. tecnología

deSarrolloS en Bim
tocando la nube
Un nuevo avance faculta la colaboración desde cualquier lugar del mundo y la modificación

de los proyectos en tiempo real.

82. soluciones constRuctivas

SoldaduraS en eStructuraS metálicaS
Medidas necesarias
El proceso de soldadura es imprescindible en cualquier trabajo de construcción. 

Una buena soldadura garantiza uniones firmes y evita accidentes para los operarios.

90. aRquitectuRa y constRucción

Facultad de economía y negocioS de la univerSidad de cHile
novedad de la a a la Z
Un edificio académico, cuya forma de “Z”, busca el mayor perímetro de exposición 

para lograr el máximo de iluminación y ventilación natural.

98. Regiones 
Bodega ícono viña erráZuriZ
construcción de buena cepa
Una moderna bodega que llama la atención por su imagen. Una obra que abraza 

la contemporaneidad sin olvidar su historia.

108. conStrucción al día 
Seminarios, cursos, eventos, webs, publicaciones y empresas del sector construcción.

Bit 85 jULio 2012 n 7

Aislapol 87

Alsina 103

Aminfo 73

Anwo 1

Argenta 89

Asfaltos Chilenos 27

Basf  111

CAP  Tapa 4

CEM  120

Cidelsa 21

CoZ  101

Danica 31

Doka 23

Doosan 19

DRS  79

El Sauce 106

Emin 13

Estratos  49

Formscaff 43

Gerdau Aza 97

Grau 119

Hebel 11

Hormisur 95

iDiEM 77

indalum 25

indura 81

Knauf 9

Koalition 39

Krings 97

Layher 37

Legrand 2

Leis  117

LG  51

Liebherr 5

Melón Hormigones Tapa 3

Melón Morteros 57

Membrantec 75

Metrogas 107

Mosaico 85

Mutual 61

Nibsa 47

Prigan 93

René Lagos 69

Salfa  4

Scafom-rux 67

Schreder 45

Sika  88

Sirve  33

Soletanche 105

Tecnofast 3

Tecnopanel 35

Tensocret 113

Terratest 57

Tigre Tapa 2

Transaco 65

Transex 26

Vaspanel 105

Vinilit 15

Volcán 55

36.
gestión De la innovación 

camino al desarrollo
Encontrar el camino correcto hacia una 
cultura de innovación no es tarea fácil, 
múltiples factores están en juego.

58.
huMeDaD 

problema silencioso
La humedad puede causar diversos efectos 
en las estructuras, afectando la calidad de 
vida de quienes las habitan.

ANálISIS

NUeStROS AvISADOReS



comité editorial

presidente
Sergio correa d.

aNdréS Beca F.
luiS corvaláN v.
BerNardo echeverría v.
JuaN carloS leóN F.
eNrique loeSer B.
carloS moliNare v.
Sergio SaN martíN r.
mauricio SarraziN a.
aNdréS varela g.
carloS videla c.

director
roBerto acevedo a.

editor
marcelo caSareS z.

coordinador editorial
aleJaNdro pavez v.

periodistas
daNiela maldoNado p.
alFredo Saavedra l.
claudia paredeS g.
daNiela ruiz e.
Júlia alSiNa de m.

ejecutivas comerciales
maría valeNzuela v.
moNtSerrat JohNSoN m.
olga roSaleS c.

colaboradores permanentes
reviSta coNStructivo / perú
ceFrapit / uBiFraNce / méXico-FraNcia
rct reviSta de la coNStruccióN / eSpaña

director de arte
aleJaNdro eSquivel r.

FotograFía
Jaime villaSeca h.

impresión
gráFica aNdeS

e-mail
Bit@cdt.cl

revista bit, iSSN 0717-0661, es un producto de la corporación de desarrollo tecnológico en conjunto con la cámara chilena de la construcción. Bit es editada por la 
corporación de desarrollo tecnológico, marchant pereira 221, of. 11, Santiago, chile, teléfono: (56 2) 718 7500, Fax: (56 2) 718 7503. representante legal claudio Nitsche m. 

el comité editorial no se responsabiliza por las opiniones vertidas en los artículos ni el contenido de los avisos publicitarios. la intención de esta publicación es divulgar 
artículos técnicos no comerciales. prohibida su reproducción total o parcial sin citar la fuente. distribución gratuita de un ejemplar para los socios de la cámara chilena 
de la construcción. precio de venta público general $ 5.000.

directorio cdt / presidente carlos zeppelin h. / directores Sergio correa d., Juan Francisco Jiménez p., rené lagos c., alicia vesperinas B., 
manuel José Navarro v., y enrique loeser B. / gerente general Juan carlos león F. / e-mail cdt@cdt.cl / www.cdt.cl

8  n  Bit 85 Julio 2012

la buena noticia se repite. la industria de la construcción mantiene el dinamismo y ya se pro-
yecta un nuevo período de rostros felices con un crecimiento de hasta el 7,5% para el 2012. en 
forma constante, los periódicos informan sobre nuevos proyectos en edificación, retail, energía 
y minería, cuatro de los segmentos que alimentan las cuentas alegres del sector. el desarrollo de 
la industria también se traduce en pleno empleo y mejores condiciones para sus trabajadores, 
generando así un escenario casi ideal. casi…

Sí. al parecer la felicidad completa no existe porque nunca falta un “casi” o un “pero” que 
amenace los momentos alegres. Sin embargo, vamos con calma, no nos apresuremos. es cierto 
que la expansión de los últimos años provocó que hoy uno de los grandes temas del sector 
sea la escasez de mano de obra. la situación se hace sentir especialmente en obra gruesa, 
terminaciones, instalaciones y obras previas. la preocupación está y se acentuó en los últimos 
meses por la falta de enfierradores, carpinteros, ceramistas, maestros de primera, instaladores 
eléctricos y albañiles, entre otros oficios. 

la situación podría definirse como un “problema positivo”, porque si faltan trabajadores es 
porque abundan los proyectos. pero atención, esto es sólo una de las razones de la escasez. 
hay otros motivos y de peso, como que la mano de obra migra hacia otros sectores como la 
minería y la energía, atraída por mejores condiciones. entonces, con este argumento el “pro-
blema positivo” se transforma en un desafío mayor.

hay que recordar el llamado anterior a no apresurarse. por un lado, la realidad indica con 
poderosos antecedentes que hay escasez de mano de obra. pero por otra parte, y tras recorrer 
el artículo central de la presente edición de revista Bit, queda claro que existen múltiples cami-
nos para enfrentar y superar este escenario complejo. ¿cuáles? capacitación, productividad, 
tecnología e innovación, entre muchos otros.

es más, las vías para superar la falta de mano de obra se convierten en verdaderas oportuni-
dades para el sector. la incorporación de estos conceptos a la labor cotidiana de las empresas de 
la industria se traducirá no sólo en resolver la escasez de trabajadores, también será una inme-
jorable ocasión para mejorar su competitividad. de hecho, personal más capacitado, constante 
preocupación por mejorar la productividad, intensa incorporación de tecnología e innovar para 
generar valor, sin dudas, se convertirán en nuevos motivos para un mayor desarrollo del sector.

el tema no se agota en esta revista. para nada, porque cada una de las oportunidades requie-
re de un análisis pormenorizado en el futuro próximo. Sin embargo, era necesario llevar esta 
problemática a la portada de Bit, para dejar en claro que la industria enfrenta un gran desafío 
y también muchas oportunidades para superarlo.

el 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.

www.revistabit.cl

carta 
del editor nº 85    Julio/agoSto 2012

Un desafío, mUchas oportUnidades



Nueva generación de aislantes de lana  
mineral, soluciones sostenibles que propician 
la eficiencia energética, la productividad y 
la calidad de vida de las personas.

La nueva tecnología ECOSE® sustituye los 
aglomerantes derivados del petróleo por 
materiales 100% orgánicos y renovables; 
no utiliza colorantes ni tintes, lo que le 
confiere su color café natural; reduce la 
emisión de partículas, no es tóxico y es 
agradable al tacto.

Lana de Vidrio Natural

www.knauf.cl

Las soluciones del futuro se viven hoy.

Diferente
por naturaleza
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solución hídrica
una tecnología para almacenar agua dulce de alta calidad en napas sub-
terráneas de manera eficiente y económica, es la que se planea utilizar 
para enfrentar el déficit hídrico que sufre el país. Se trata de una nueva 
aplicación industrial desarrollada por el chileno Fernando Fischmann, CEo 
y fundador de Crystal lagoons, que permite capturar, tratar y purificar 
aguas lluvias por medio de lagunas cristalinas y luego infitltrar agua de 
alta calidad a los acuíferos subterráneos, que experimentan déficit de vo-
lumen por falta de precipitaciones o altas tasas de extracción. Posterior-
mente, el agua almacenada es bombeada a la superficie para su uso sani-
tario e industrial en agricultura y minería, generando una constante 
reposición del recurso hídrico.la tecnología sería probada en una planta 
piloto de infiltración de aguas que el gobierno está evaluando construir 
próximamente en la zona de ligua-Petorca en la región de Valparaíso.  

InformacIón: www.crystal-lagoons.com, www.chileriego.cl 

nuevo referente 
europeo en  materiales 
de construcción
En Bérgamo, italia, se inauguró el edificio i.lab, un centro de investi-
gación e innovación que pretende ser el referente europeo en el 
desarrollo de materiales de construcción. El complejo, que fue dise-
ñado por el arquitecto estadounidense Richard Meier, alberga a  170  
profesionales que trabajan en el diseño de productos –como clinker, 
cementos o aditivos– a partir de materias primas renovables y reuti-
lizables, además de aplicar nano y biotecnologías en los materiales 
de construcción. Así mismo, este laboratorio desarrollará soluciones 
técnicas para reducir el Co

2
 en la atmósfera de las ciudades, uno de 

sus principales compromisos sustentables. igualmente, el equipo del 
i.lab seguirá mejorando otras soluciones constructivas no convencio-
nales como el hormigón traslúcido. 

InformacIón: www.italcementigroup.com
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impreGnante de 
madera con color
Se encuentra disponible en el mercado un producto 
desarrollado para el tratamiento de las maderas no 
barnizadas y/o aceitadas que se encuentran tanto en el 
interior como en el exterior. tiene una terminación 
mate y está disponible en versión traslúcida y opaca. El 
producto está compuesto por biocidas, que evitan y 
previenen la aparición de algas y hongos producidos 
por la humedad. también cuenta con un filtro solar, 
que protege la madera de quemaduras producidas por 
el sol y aditivos que le otorga resistencia a la lluvia. 
Existen más de 1.500 colores a disposición, los que se 
preparan a través de tintometría, que permite elaborar 
el color elegido en forma instantánea.

InformacIón: www.ceresita.com

flash
noticias

nIvel freátIco proyectado

nIvel freátIco actual

pozo de InfIltracIón
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software para el cálculo 
térmico en instalaciones
Se presentó una nueva herramienta 
informática para realizar cálculos tér-
micos. Este software permite realizar 
cálculos complejos de diferentes ins-
talaciones, como tuberías, conductos 
o tanques de forma rápida. El cora-
zón de esta herramienta está basado 
en diversos documentos técnicos de 
trabajo y normas internacionales 
como VDi 2055, Agi Q 112 y la unE-
En-iSo 12241, norma española que 
describe el método de cálculo para el 
aislamiento de instalaciones. Sus desarrolladores indican que las posibilidades de cál-
culo de este software van más allá de la selección de producto y espesor óptimos para 
cada aplicación. también permite determinar tiempos de congelación, caída de tem-
peratura, prevención de condensaciones, ahorro económico, entre otros. una de sus 
novedades es la posibilidad de incorporar la aparición de puentes térmicos en los 
cálculos, de manera que el resultado sea más fiable y mucho más próximo a la reali-
dad. una vez terminados los cálculos, el usuario podrá conservar toda la información 
en una hoja de resultados que es compatible con diversos formatos totalmente per-
sonalizables e integrables dentro de los proyectos.

InformacIón: www.isover.es

aplicación tecnolóGica para 
el pavimento 
una aplicación tecnológica para el pavimento que dotará a las calles de múltiples 
funcionalidades, son fabricados en España. Se trata de un producto que ya fue insta-
lado en la Plaza Mayor de Cáceres y en Puerta del Sol de Madrid. Este “pavimento 
inteligente”, integra servicios como planos de la ciudad y del transporte público, ocio, 
bibliotecas virtuales, promociones para la zona, así como acceso a internet e informa-
ción de los principales eventos de la ciudad de forma inalámbrica mediante Wifi y 
mensajes Bluetooth, todo directamente a smartphones, tablets u otros dispositivos. 
Este pavimento permite la interoperabilidad entre ciudades de forma que las organi-

zaciones y administraciones públicas 
sean capaces de implantar el pavi-
mento inteligente en sus ciudades 
con garantía de servicio, suministro, 
mantenimiento y conexión con otras 
urbes. 

InformacIón:

www.ipavement.com/es
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control de eQuipos de 
climatiZación 
una práctica aplicación para el control de equipos de climatización se podrá 
descargar desde la AppStore de Apple y la PlayStore de Android. Este avance 
permite al usuario, encender y apagar el aparato, seleccionar el modo de funcio-
namiento, programar la temperatura de la habitación o controlar los ciclos de 
frío y calor desde su pc, smartphone o tablet. Además, se encarga de recordar al 
usuario algunas de las tareas de mantenimiento necesarias, como cambio de 
filtro o la existencia de algún problema técnico. Este es un sistema opcional y 
está disponible desde abril.

InformacIón: 
www.intesishome.com; www.panasonic.es

flash
noticias
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productos para fachadas 
ventiladas y muro 
cortina
Dos nuevas soluciones se 
presentaron para su aplica-
ción en fachadas ventiladas 
y muro cortina. Sellantes y 
adhesivos que cuentan con 
características asociadas a la 
sustentabilidad y alta resis-
tencia. uno de ellos, se trata 
de un sistema elástico (con 
garantía corporativa) desa-
rrollado para fachadas venti-
ladas, que presenta una fija-
ción  rápida, resistencia al 
envejecimiento y la intemperie, absorción de vibraciones y movimien-
tos. también contribuye al ahorro energético al permitiendo la ventila-
ción de la estructura. El otro producto, orientado a los muro cortina, 
ayuda a mantener la temperatura,  resiste a la radiación uV, la lluvia 
ácida y la intemperie, con adherencia a diversos sustratos. Algunos 
derivados del producto, tienen características retardantes de fuego. 
Este sistema ha sido aplicado en diversos proyectos en Sudamérica, 
siendo uno de estos el Westin libertador lima, el edificio más alto de 
Perú.

InformacIón: Sikatack-Panel® y Sikasil®; www.sika.cl

la planificación 
es clave para 
constructoras
Más de 300 personas votaron en la encuesta CDt que se 
centró en la pregunta: ¿Cuál de estos factores es más 
importante para el éxito de una empresa constructora? 
De las cinco alternativas propuestas, la más votada fue la 
Planificación que alcanzó un 49% de las preferencias. 
Por su parte, Calidad y Productividad aparecen el segun-
do y tercer lugar con un 22 y un 15 por ciento respecti-
vamente. En último lugar de las preferencias los votantes 
se inclinaron por Mano de obra con un 8% y Supervi-
sión con un 6 por ciento. 

InformacIón: www.cdt.cl

SuPERViSión 6%

PlAniFiCACión 49%

CAliDAD 22%

PRoDuCtiViDAD 15%

MAno DE oBRA 8%
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bacterias pueden curar
“el cáncer del hormiGón”
un experimento para reparar las grie-
tas del hormigón, es el que se desa-
rrolló en la universidad de northum-
bria, inglaterra. El uso de una bacteria 
llamada bacilli megaterium resultó 
exitosa para enfrentar este “cáncer 
del hormigón” en los edificios. Estas 
bacterias con capaces de crear calcita, 
una forma cristalina del carbonato de 
calcio natural, que puede ser usado 
para bloquear los poros del hormi-
gón, dejando pasar el agua y otras 
sustancias perjudiciales para prolongar su vida. la bacteria crece en un nutritivo 
caldo de levadura, minerales y urea, y luego se agrega al hormigón. Con esta fuente 
de alimentación en el hormigón, la bacteria crece y se propaga, actuando como un 
relleno para sellar las grietas y prevenir el deterioro. Se espera que la investigación 
pueda llevar a una cura económica para este problema. 

InformacIón: www.northumbria.ac.uk 

realidad aumentada
unos anteojos de realidad aumentada ya se comercializan en japón. Se trata de un 
mini proyector que emite una imagen que se puede ver delante del usuario. Este 
aparato va acoplado a un costado de los anteojos y tiene la capacidad de proyectar  
la información desde un computador o un smartphone. En términos generales, la 
sensación es la de tener delante un monitor de 16 pulgadas a una distancia de 1 m, 
con imágenes en color en calidad SVgA. la ventaja radica en que queda un ojo libre 
con que se puede realizar el trabajo proyectado. la información llega a través de un 
sistema inalámbrico y permitirá por ejemplo, proyectar planos e indicaciones  al 
momento de construir algún elemento o trasmitir información a quien esté realizan-
do labores de cuidado. 

InformacIón: www.brother.com 
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nuevo eQuipo de 
meZclado
una importante empresa alemana, junto a un socio estratégico 
nacional, escogió a Chile como plataforma para lanzar a nivel 
mundial, su nuevo equipo perteneciente a la última serie de 
equipos para el mezclado y transporte de hormigón. la particu-
laridad de este modelo es que dispone de una capacidad de 
transporte de 4 m³ y un depósito para aditivos líquidos para 
trasvase al equipo de shotcrete. Con su chasis heavy-duty, el 
modelo permite realizar faenas en las más duras condiciones 
mineras. 

InformacIón: Mixkret 4; www.beka-sa.com

muros de hormiGón 
con paneles 
solares
un acuerdo entre una empresa de tecnología solar 
fotovoltaica y un fabricante de moldes elásticos para 
fachadas de edificios de hormigón, permitirá conver-
tir a las paredes verticales de los edificios en verda-
deros colectores solares. la innovación se basa en la 
integración de paneles solares orgánicos en los blo-
ques de fachada de hormigón. Sus desarrolladores 
indican que esta solución permitirá reducir la huella 
de carbono de un edificio con un discreto y estético 
aspecto visual.

InformacIón: www.heliatek.com

cinta adhesiva sostiene 300 kG
investigadores de la universidad de Massachusetts, en EE.uu,  han creado una cinta adhesiva ultra 
resistente mediante la imitación de las microscópicas estructuras que poseen las lagartijas en sus pies. 
Se trata de una cinta reutilizable que, según sus desarrolladores, puede sostener hasta 300 kilogra-
mos de peso, una cantidad mayor que la de cualquier otro adhesivo reversible. El tejido, de 1 mm de 
espesor, posee una fuerza de adherencia de alrededor de 30 newtons / cm2. las almohadillas se 
pueden despegar y volver a utilizar más de 100 veces. la cinta se compone de una capa delgada de 
polímero de caucho en un tejido hecho de fibras de carbono rígidas. El polímero se ajusta con las 
superficies, pegándose a ellas gracias a una fuerza de atracción reversible conocida como la ‘fuerza 
de Van der Waals’, que también usan las lagartijas para pegarse a las superficies. Este material podría 
ser utilizado para colgar televisores en una pared, crear robots que suban por paredes y ventanas y 
unir piezas de computadores y automóviles, etc.

InformacIón: www.umass.edu
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AlejAndro PAvez v. 
PeriodistA revistA Bit

manos 
  a la obra

Déficit De trabajaDores
en el sector 

artículo 
central



a es una realidad. El déficit de mano de obra está afectando a la construcción y 
sus consecuencias preocupan. El dinamismo que actualmente vive el sector, lo proyec-
ta con cifras de crecimiento que se acercan al 7,5%, impulsado especialmente por la 
inversión inmobiliaria, pero también por la minería, energía y la infraestructura públi-
ca y privada. Nada mal. “Se han recuperado las capacidades que quedaron estancas 
en el 2008. Después de tres años, donde prácticamente no se construía y las ventas 
eran bastante lentas, el mercado despertó y volvió a una situación normal”, indica 
Cristián Armas, Presidente del Comité Inmobiliario de la Cámara Chilena de la Cons-
trucción (CChC) y gerente general de Empresas Armas.

Sin embargo, la buena noticia tiene un aspecto inquietante. Claro, porque la irrup-
ción de nuevos proyectos constructivos va acompañada de una necesidad de fuerza 
laboral mucho más amplia y especializada, que, en un escenario de pleno empleo, el 

mercado no es capaz de satisfacer. Este auge, justamente, ha entregado cifras históricas para el sector. Hoy se habla de 
una tasa de empleo que bordea los 608 mil trabajadores (el promedio histórico era de 600 mil). Un reflejo de que “la 
construcción ya está contratando más trabajadores de los que declaran pertenecer al rubro”, ilustra Armas. En otras 
palabras, “ya superamos la cantidad de oferta de trabajo disponible, por lo que la única forma es captar nueva mano 
de obra o introducir grandes cambios en la productividad”, agrega. Si a ello se suma que para el 2020 se proyecta una 

Y

n el buen momento que vive la construcción; la irrupción de 
nuevos proyectos (inmobiliarios, energéticos y mineros) y la 

escasez de capital humano especializado y productivo, es una 
ecuación que preocupa en el sector. ¿Qué camino tomar? 

n  la respuesta no es cortoplacista. ¿Capacitación, 
productividad, tecnología o nuevas políticas? se requiere una 

mirada estratégica. Manos a la obra. 
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desarrollo. Así se obtendrán rentabilidades. 
un sector que es intenso en este capital, re-
quiere de esta atención. Ya hay algunos avan-
ces. la preocupación está, sólo hay que po-
nerse manos a la obra. 

NecesIdades
si bien aún no se ha creado un estudio for-
mal que muestre el momento que experimen-
ta el sector, la CChC está gestionando una 
serie de iniciativas que apuntan a realizar un 
diagnóstico del problema y a establecer pro-
gramas paliativos que permitan abordar esta 
situación. A la espera de ello, el grupo de ca-
pacitación de la CChC realizó, en abril de 
este año, una encuesta de expectativas a di-
versas empresas del sector. los resultados, 
que se obtuvieron sobre la base de 173 res-
puestas recibidas, dan cuenta de un escenario 
que permite identificar las principales caren-
cias respecto a la fuerza laboral en la indus-
tria y cuáles son los perfiles que se deben es-
tudiar a posteriori, para formar y captar a 
nuevos trabajadores. 

lo que arrojó el sondeo, es que existe una 
percepción generalizada de escasez en el sec-
tor. Y es que de los encuestados, un 82% 
manifestó tener problemas para contratar  
mano de obra en los últimos doce meses, en 
particular en obra gruesa (53%), seguido por 
terminaciones (26%), instalaciones (14%) y 
obras previas con un 7% (ver gráfico). 

Ahora bien, esta consistente percepción, se 
ha ido ajustando por la vía de los salarios. de 
acuerdo a lo que se ha informado en la pren-
sa, la remuneración del sector se ha encareci-
do en un 20%, lo que ha incidido directa-
mente en los costos de la construcción. “el 
peor impacto para el sector de la construc-
ción, lo que es muy pronto dimensionar hoy, 
es que este aumento de costo no está apare-
jado a un aumento de productividad. todo 
esto va a significar un aumento de precio que 
el cliente tendrá que absorber”, advierte jor-
ge letelier, gerente general de icafal ingenie-
ría y Construcción s.A. “Hoy un jornal está 
bordeando (o superando) los $300 mil líqui-
dos, cosa que hace un par de años atrás no 
era así. entonces hay un ajuste entre oferta y 
demanda que se hizo a través del salario”, co-
menta Bernardo ramírez gerente general de 
la Corporación de Capacitación (otiC) de la 
CChC. en este plano, el sondeo indica que las 
principales alzas de salarios, en los últimos 

necesidad cercana a 200 mil nuevos trabaja-
dores*, la incertidumbre crece. Claro, ya que 
se postula que este déficit podría (si es que 
ya no lo está haciendo) generar alzas en los 
costos en obra gruesa y atrasos en la entrega 
de los proyectos. ¿Qué hacer, entonces, para 
enfrentar esta situación? tener una respuesta 
a priori es aventurarse. Primero se deben 
considerar una serie de factores; entre ellos, 
el auge de los sectores minero y energético, 
que si bien son aliados estratégicos de la 
construcción, están acaparando gran parte 
de la fuerza laboral y llevan ventaja en la eje-
cución de estrategias para abordar el proble-
ma. ¿Qué le queda a la construcción? “si no 
se hacen esfuerzos muy especiales, la pro-
ductividad corre el riesgo de empeorar en 
vez de mejorar (…) la única forma de enfren-

tar este desafío es mejorar las condiciones 
laborales y eso es lo mejor que le puede ocu-
rrir a nuestros trabajadores; sin embargo, es 
un tremendo desafío ofrecer una calidad y 
un precio a nuestros trabajadores que los in-
vite a quedarse, y sobre todo ser productivos 
e innovadores”, señala sergio Correa gerente 
general de empresas Conpax s.A.

la gestión del recurso humano, la innova-
ción y la productividad, parecen ser los ejes 
centrales de un tema clave para la industria 
de la construcción. ¿Cómo hacerse cargo de 
él? la respuesta, si no va acompañada de una 
estrategia clara, es vaga. la primera acción 
debe nacer del sector. las empresas tienen 
que comprender a su fuerza laboral como un 
capital, una vez asumido ese paradigma, se 
deben transformar en protagonistas de su 

el 53% de los encuestados manifiesta 
problemas en la contratación de mano de 
obra relacionada a obra gruesa, al 5% de 
confianza. error estadístico: 7,11pp.

la percepción promedio de escasez de mano de obra en los rubros de edificación y vi-
vienda, y obras civiles y montaje, se da principalmente en obra gruesa, terminaciones, 
instalaciones y montaje.

si lA resPuestA Anterior es sí,
¿en cuál de los siguientes oficios ha tenido más 
problemas para contratar mano de obra?

estudio realizado por el grupo 
de capacitación de la cchc

en los últiMos 12 Meses, 
¿Ha tenido problemas para contratar 
mano de obra?
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instAlACiones 14%

sí 82%

el 82% de los encuestados manifiesta 
problemas en la contratación de mano 
de obra, al 5% de confianza.
error estadístico: 5,47pp. 
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(edificación y vivienda) y montaje mecánico 
con 25% (obras civiles y montaje). en obra 
gruesa, ambos rubros manifiestan mayorita-
riamente una carencia de enfierradores (cerca 
del 25%). lo mismo pasa cuando se trata de 
terminaciones, donde aproximadamente un 
25% de las empresas consultadas (ambos ru-
bros) dicen tener mayor escasez de carpinte-
ros de terminaciones y ceramistas, en el caso 
de obras civiles. “estos resultados, funda-
mentalmente, tienen que ver con edificación 
y vivienda y montaje industrial que son dos 
ámbitos de la construcción donde hay mayor 
escasez; no obstante,  para nosotros es im-
portante entender que una cantidad muy sig-
nificativa del sector construcción también es 
contratista del sector minero, y ellos ocupan 
la misma mano de obra. el capital humano 

doce meses, se presentaron en lo referente a 
obra gruesa (43%). 

Por otro lado, sobre la percepción del pro-
blema, si es que se estima que se mantendrá 
durante el año, el 77% de los consultados, 
cree que tanto la escasez, como el aumento 
de salarios, seguirán ocurriendo. si las cifras 
se desmenuzan por integrantes de los diver-
sos comités de la CChC, quienes presentan 
mayores dificultades en la contratación de 
trabajadores en obra gruesa, son las empre-
sas relacionadas con concesiones y obras pú-
blicas (84,6%) y contratistas generales (65%). 
en el mismo tema, pero en terminaciones, el 
sector inmobiliario acapara la mayoría con un 
44,4%. en cuanto al aumento de salarios en 
obra gruesa, el comité de concesiones y obras 
públicas fue quién más se manifestó con un 
60% del total. 

esta misma encuesta, pero ahora con una 
muestra seleccionada de empresas, que con-
sideró 36 respuestas (42% de obras civiles y 
montaje, y 58% de edificación y vivienda), da 
cuenta de las principales necesidades del sec-
tor, respecto a mano de obra calificada.  “los 
principales problemas están básicamente 
cuando se le hace la pregunta al área edifica-

ción, vivienda u obra civiles. la escasez está 
en obra gruesa, terminaciones e instalaciones 
(ver gráfico). también se ve que la gente de 
edificación está emigrando a montaje, in-
fraestructura, y de ahí pasan a la minería”, 
introduce Andreas Breit, gerente general de 
CapacitaCChC. 

en el desglose, los oficios más demandados 
son los de enfierradores, carpinteros, cera-
mistas, maestros de primera, instaladores 
eléctricos, albañiles y montaje. en el área de 
obras previas, las mayores necesidades del ru-
bro de edificación y vivienda,  dicen relación 
con capataces (25%) y maestros de primera y 
segunda (34%). en obras civiles, la tendencia 
es mucho más baja, bordeando el 15%.  en el 
área de montaje, el mayor déficit está en 
maestros de primera y segunda con un 30% 

la tasa De empleo en la construcción borDea 
los 608 mil trabajaDores 

(el promeDio histórico era De 600 mil). 
un reflejo De que la construcción Ya está 

contratanDo más trabajaDores De los que 
Declaran pertenecer al rubro.
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más avanzado del sector construcción está en 
el ámbito minero. entonces, la crisis de capital 
humano genera un efecto dominó, porque la 
gente de edificación se va a montaje y la de 
montaje a minería. si la gran demanda está 
en minería, va ir perdiendo montaje y edifica-
ción, pero ellos también tienen una alta de-
manda, por lo que la crisis impacta a todos 
los ámbitos de la construcción”, advierte ós-
car drouillas, gerente de desarrollo y Planifi-
cación de CapacitaCChC. 

ProPuesTas
Ante este escenario, ¿qué camino tomar? 
Hay varias alternativas y todas, al parecer, al 
mediano y largo plazo. si embargo, la clave 

está en la mirada estratégica. una de las al-
ternativas, quizás la principal, va por el lado 
de la innovación, tanto tecnológica, como de 
procesos. “sin duda la innovación es lo único 
que nos puede sacar de este circulo vicioso, 
en ese sentido más que ver el gran riesgo y 
amenaza en los hechos, debemos enfrentar-
los, mediante la innovación y trasformar este 
ciclo en un crecimiento real. los equipos y la 
tecnología van de la mano del crecimiento”, 
apunta Correa.

la estandarización y la incorporación de 
tecnología en los procesos constructivos es 
una alternativa relevante para afrontar esta 
situación, pero su aplicación también debe ir 
de la mano del mejoramiento de la producti-

vidad de los trabajadores. Para ello, agrega 
sergio Correa, “es necesario una gestión inte-
gral del recurso humano, que incluya una 
adecuada selección, promoción, capacita-
ción, mentores y desarrollo, entre otros ele-
mentos”.  es aquí donde la empresa debe ser 
protagonista en el desarrollo de su capital 
humano. “entenderlo como tal, es una tarea 
que deben emprender”, plantea Andreas 
Breit. “si entendemos que el elemento que 
usamos para aumentar nuestra rentabilidad 
son las personas y los entendemos como un 
capital, es mucho más fácil pensar qué hacer 
para que ese capital genere mayor rentabili-
dad. ese ejercicio nunca es en un plazo inme-
diato, no existe la fórmula mágica para gene-
rar capital humano. lo más rápido, es 
aumentar la productividad de tu gente, su-
mar ese aumento con formación de capital 
humano nuevo, para que tenga el mismo ni-
vel de capital”, añade drouillas. 

entonces, se tienen dos caminos: innova-
ción (tecnológica y de procesos) y productivi-
dad (gestión del capital humano y capacita-
ción). A ellos, se suma una tercera alternativa, 
más inmediata, que tiene que ver con la in-
corporación de nuevos actores a la fuerza la-
boral del sector. esto es, mano de obra feme-
nina, juvenil (egresados enseñanza media 
técnica, conscriptos), privados de libertad e 
inmigrantes. de estas tres formas, la innova-
ción debe ser transversal. Para las otras dos, 
se deben generar programas formativos y po-
líticas que faciliten su aplicación y entreguen 
buenos resultados: 

a. caPacITacIóN
Como primer punto de análisis, un dato a des-
tacar. de acuerdo a la información entregada 
por CapacitaCChC, del universo de trabajado-
res del sector, un poco más del 70% sólo po-
see enseñanza media completa o inferior. una 
situación, dicen los expertos, que no garantiza 
la productividad de los proyectos. “las empre-
sas están obligadas, a ocupar la mano de obra 
en forma productiva, porque no hay. Para ello, 
se le tendrá que calificar y generar procesos 
formativos, para que efectivamente el foco 
esté en mejorar las competencias que les fal-
tan a los trabajadores, para ser más producti-
vos. Ya no sirven las actividades de capacita-
ción genéricas. la capacitación debe ser 
pertinente”, señala Andreas Breit. 
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el oficio De enfierraDor es el más escaso 
en el área De obra gruesa. según el sonDeo 
presentaDo por el grupo De capacitación 
De la cchc, la maYoría De las empresas 
consultaDas (25%) Dijo tener Déficit De 
enfierraDores. 



la recomendación es que los procesos for-
mativos se realicen sobre la base de un diag-
nóstico del capital humano a capacitar. se 
debe saber qué es lo que le falta a ese grupo 
para ser más productivo y, sobre ello, desa-
rrollar el programa formativo. esto, hace que 
los programas sean más cortos y más perti-
nentes, para resolver las carencias que necesi-
tan los trabajadores. ¿Cuál es la fórmula para 
obtener mayor débitos de este proceso? Ber-
nardo ramírez advierte que “la experiencia 
dice que la educación de adulto no puede ser 
hecha en aula. el adulto no aprende con pro-
cesos de abstracción, sino que aprende ha-
ciendo. ese es el déficit del sistema formativo 
chileno, que está basado principalmente en la 
formación del adulto en sala. Por tanto, no 
logran internalizar los conocimientos. en Chi-
le debe haber una relación de 80% de traba-
jo en sala y 20% práctico. en países como 
Brasil y Australia, el indicador es al revés”. la 
formación en obra, entonces, pareciera ser 

clave para el desarrollo de competencias. 
“Hemos medido la diferencia de aprendizaje 
para oficios de la construcción entre el proce-
so que se hace en sala y el que se hace en 
puesto de trabajo, y dependiendo del oficio, 
el trabajador en puesto de trabajado aprende 
entre un 12 y un 40% más que lo que apren-
de en la sala”, apunta drouillas. 

la forma de intervenir para el aumento de 
la productividad en obra, tiene que ver con 
un instructor que visita la faena, se reúne con 
el grupo a formar, trabaja con ellos, revisa y 
corrige sus procedimientos, los graba si es ne-
cesario y al final de la jornada se reúne con 
ellos para evaluar y revisar los errores y trans-
ferir información técnica. “el dato del traspa-
so del aprendizaje al puesto de trabajo, es 
rápido. el trabajador termina el curso de ca-
pacitación y en las primeras 4 semanas ya es 
capaz de transferir lo que aprendió en la 
obra. lo que es lento, es alcanzar el volumen 
de trabajadores requerido, pues una faena 
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puede tener 500 personas y la formación se 
hace con grupos de no más de 25”, apuntan 
en CapacitaCChC. 

Cuando los trabajadores son nuevos, el 
proceso es distinto. Acá toma relevancia una 
formación dual, con un elemento técnico im-
portante que se realiza en aula, pero también 
con un componente práctico, que se puede 
hacer en obra o en otras instancias. “esto es 
clave para incorporar rápidamente a los tra-
bajadores a faenas y que sean productivos. 
Por ejemplo, hay una carencia en los procesos 
formativos de la educación superior en esos 
aspectos, porque los jóvenes que ingresan se 
demoran en transformarse en trabajadores 
productivos, pues vienen con al teoría, pero 
al momento que entran a faena hay caren-
cias, especialmente conductuales”, acota 
Breit. 

Para dar cuerpo a esta solución, una de las 
propuestas es crear una red de prestadores 
de capacitación que estén en sintonía y ofrez-
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B. Nuevos acTores
otro de los caminos para solucionar el pro-
blema de escasez, es la incorporación de una 
fuerza laboral proveniente de otros sectores 
productivos o de otras fronteras. también 
una mayor inclusión de la mujer y de la mano 
de obra juvenil, es una alternativa más que 
atractiva en el sector. 

el sondeo realizado por el grupo de capaci-
tación de la CChC, indicó que de la muestra 
de 36 empresas encuestadas, el 38% ha con-
tratado mano de obra extranjera para sus fae-
nas en el rubro de edificación y vivienda. en el 
sector de obras civiles y montaje, el 40% ha 
incorporado inmigrantes en sus proyectos. A 
su vez, en ambos rubros respectivamente, un 
38% y un 27%  han considerado la contrata-
ción de extranjeros, pero aún no lo han he-
cho. respecto a dónde los harían trabajar, 
cerca de un 60% de los consultados del rubro 
de edificación y vivienda los contrataría en 
obra gruesa, seguido por terminaciones con 
casi un 40%. obras civiles, señala utilizarlos 
mayoritariamente en obras previas y montaje 
con un poco más del 25%. 

Cuando el tema es la incorporación feme-
nina, las cifras aumentan. un 52% de las em-
presas de edificación y vivienda dice haber 
contratado mujeres y un 24% considerar su 
contratación. en obras civiles un 67% las ha 
incorporado a su fuerza laboral y un 13% 
piensa hacerlo. Mientras que más del 50% 
del primer rubro piensa utilizar esta mano de 
obra en terminaciones, cerca del 30% de las 
empresas de obras civiles lo hace en obras 
previas. “las mujeres están teniendo un ni-
cho importante en el sector construcción, so-
bre todo en terminaciones. también en lo 
que es administración de obras, bodega. en 
todo lo que se requiera detalles y preocupa-
ción, más que la fuerza bruta”, comenta An-
dreas Breit. 

generalmente, la fuerza laboral femenina 
es mucho más estable en las empresas, “a 
diferencia del hombre, no se cambian tan 
fácil de ciudad si es que se les ofrece un tra-
bajo en una mina, por ejemplo. Muchas son 
jefas de hogar y no van a dejar a sus hijos 
por cambiarse de ciudad”, señala óscar 
drouillas. Al respecto, se están desarrollan-
do programas de capacitación, sobre todo 
en Antofagasta y Copiapó, en conjunto con 
el servicio nacional de la Mujer, para formar 
competencias vinculadas al sector construc-
ción, en  zonas con poca densidad poblacio-
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can un estándar en relación a los procesos 
formativos. Pero para el trabajador, también 
es relevante que dicha capacitación sea acre-
ditada como tal. el problema hoy  es que lo 
aprendido no tiene impacto en su empleabili-
dad, pues no es reconocida. “si las empresas 
realmente tienen una política de desarrollo 
de carrera, lograrán generar talento y buenos 
maestros. el estado tiene mucho que hacer 
vía un aumento significativo en el plan de cer-
tificación de competencias laborales que, si se 
aplicara con fuerza, podría crear una enorme 
base de buenos trabajadores con certificados 
de conocimientos específicos”, ilustra Cristián 
Armas.

el proceso formativo debe ser continuo y 
constante. según estudios que ha realizado la 
Corporación de Capacitación (otiC) de la 
CChC, el trabajador debe estar en procesos 
de formación continua, porque el efecto del 
aumento de productividad dura aproximada-
mente 18 meses, entre el grupo de control y 
el capacitado, “después si la persona quiere 
seguir mejorando, se debe seguir capacitan-
do”, señala ramírez. “la empresa que no ca-
pacita es menos atractiva. Hoy muchos traba-
jadores han experimentado las ventajas de 
desarrollar una carrera en la empresa y me ha 
tocado presenciar los beneficios”, concluye 
sergio Correa. 

¿ha coNsIderado la coNTraTacIoN de INmIgraNTes?

edifiCACión Y viviendA oBrAs Civiles Y MontAje

no 24% no 33%

sí, pero no he contratado
38%

sí, pero no he contratado
27%

sí, he contratado
38%

sí, he contratado
40%

¿ha coNsIderado la coNTraTacIoN de mujeres?

edifiCACión Y viviendA oBrAs Civiles Y MontAje

sí, pero no 
he contatado 24% no 20%

no 24%

sí, he contratado 52% sí, he contratado
67%

sí, pero no 
he contratado
13%
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nal y donde la escasez de mano de obra es 
mayor. “se les está capacitando en carpin-
tería de terminaciones, instalaciones cerámi-
cas y estamos en el norte con operación de 
retroexcavadoras. el incorporar mujeres a 
sus obras, es un tema nuevo en las empre-
sas constructoras”, aclara ramírez. “esto 
genera un impacto positivo en la calidad de 

de trabajadores que llegan es poco calificado 
y obliga a generar procesos formativos  que 
aumenten su productividad. “Hemos visto 
empresas que han traído inmigrantes para sus 
faenas, pero no hay el volumen suficiente 
para cubrir las necesidades, también hay limi-
taciones legales, creo que hasta el 15% se 
puede contratar inmigrantes, pero no es la 
solución porque la situación en los países li-
mítrofes es las misma que en Chile”, sostiene 
Breit.

el camino, según Armas, está por “hacer 
grandes innovaciones para atraer mano de 
obra, tal como se hace en Canadá y Australia, 
donde las empresas, con ayuda del gobierno, 
salen a buscar trabajadores con contrato en 
mano”.

Pero también hay otros actores a los que se 
pretende incorporar al sector. se plantea 
aprovechar al cerca de 40% de jóvenes (hasta 
los 24 años) que se según los últimos sondeos 
se encuentran cesantes, para que se integren 
a los diversos proyectos. esto implica, claro 
está, procesos de inducción con plazos más 

vida de la familia, pero tenemos que pensar 
en flexibilizar las jornadas laborales”, agrega 
letelier.

Como ya se percibió, otra posibilidad real 
para paliar el problema de escasez es la con-
tratación de inmigrantes. si bien esta solu-
ción a primera vista puede resultar un alivio, 
su impacto no es inmediato. Y es que el perfil 

la capacitación en obra para mejorar 
la proDuctiviDaD es clave para enfrentar 
el problema De escasez. el proceso 
formativo Debe garantizar la generación 
De competencias en el trabajaDor. 
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Competencia en encofrados
¡Cerca de usted!

Doka Chile Encofrados Ltda.
Camino Interior 1360
Loteo Santa Isabel
Lampa, Santiago, Chile
Tel. +56 2 413 1600
Fax +56 2 413 1602
E-Mail: chile@doka.com
www.doka.com/cl

Área Sur 
Oficina Comercial 
Orompello 129 (oficina 802) 
Concepción 
Tel. +56 41 222 9906 
Cel. +56 9 756 5331 

Área Norte 
Oficina Comercial 
General Velasquez 1046 (Depto. 1104) 
Antofagasta 
Cel. +56 9 6149 3208 

Si está buscando soluciones de encofrado, 
Doka está a su disposición en más de 140 
oficinas de venta en 65 países. Proyectos a 
medida, flexibles y eficientes. Los diferentes 
sistemas de encofrado y componentes Doka 
le ofrecen el equipo perfecto para cada requisito. 
En todo el mundo y por supuesto cerca de usted. 
En Chile, Doka está presente en las más 
grandes e importantes obras como el 
edifício Costanera y la minera Caserones. 
Competencia en encofrados para su obra. 

Central Angostura

La minera Caserones
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largos, pues carecen de muchas competen-
cias. Para captar igualmente a este capital, se 
planea realizar una serie de ferias laborales 
para que las empresas constructoras puedan 
reclutar trabajadores. también existen expe-
riencias de inserción de reclusos. “Hace tres 
años llevamos una experiencia con gente que 
está  privada de libertad. es otra forma de ir 
encontrando mano de obra. estamos incor-
porando programas en santiago, Concepción 
y Antofagasta, con población que está termi-
nando su condena y por lo tanto se pueden 

reinsertar mediante el trabajo”, señala Bernar-
do ramírez.

finalmente, también se está aprovechando 
a los conscriptos del ejército “que ya vienen 
con algunas competencias conductuales de-
sarrolladas: respetar la jerarquía, obedecer 
órdenes, el cumplimiento del horario, etc.  en-
tregarles formación en competencias técnicas 
de conocimiento y de práctica es bastante 
mas fácil, pero es un volumen no suficiente 
para resolver el problema de mano de obra”, 
puntualiza Breit. 

desafíos
la escasez de mano de obra abre un impor-
tante desafío para las empresas de sector. 
Como coinciden los expertos, la clave está en 
que éstas sean protagonistas de la gestión de 
su capital humano. la productividad se torna 
fundamental. una industria cuyo principal 
motor es la mano de obra, requiere de es-
fuerzos que permitan que ésta sea mucho 
más rentable. la solución, a largo plazo, pa-
rece no ser el incorporar más y más trabaja-
dores. el tema va por hacer más productiva a 
la fuerza laboral que se tiene. la capacitación 
es importante, pero aún más lo es el ofrecer 
estabilidad los trabajadores, que, claro está, 
va de la mano de una remuneración acorde  y 
de una certificación de sus competencias. “si 
la empresa ofrece estabilidad, es más difícil 
que emigren sus trabajadores, en compara-
ción con otras donde el empleo es tempo-
ral”, concluye Andreas Breit.

Por ejemplo, icafal experimenta un creci-
miento de la masa laboral del orden del 30%, 
aún así “muchos de nuestros trabajadores lle-
van bastantes años junto a la empresa creán-
dose una lealtad, lo cual ha facilitado las co-
sas en este periodo. sin embargo esta 
situación ha requerido medidas especiales 
para la retención, fidelización y contrata-
ción  de las personas”, explica jorge letelier.

Por otro lado, la tarea más urgente, es rea-
lizar estudios del capital humano, proyeccio-
nes de los perfiles y tipos de oficios que se 
necesitan, para crear estrategias y programas 
que den solución a esta problemática. “es 
una responsabilidad que no se puede eludir. 
se deben hacer buenos mecanismos de desa-
rrollo de los trabajadores y procesos formati-
vos de calidad para hacerlos más producti-
vos”, indica drouillas. 

finalmente, la innovación, como señala 
sergio Correa, es el agente diferenciador que 
puede hacer más atractiva a la empresa y dar 
solución al déficit. la incorporación de tecno-
logía y la estandarización de los diversos pro-
cesos constructivos, junto a la gestión del ca-
pital humano deberían ser los ejes centrales 
para que esta escasez no afecte la productivi-
dad de los proyectos. Hay que dar el paso, 
manos a la obra. n
www.capacita.cl, www.ccc.cl, www.conpax.cl, 

www.empresasarmas.cl, www.icafal.cl

*esta cifra se proyecta en el estudio de fundación Chi-
le “fuerza laboral en la gran Minería Chilena: diag-
nóstico y recomendaciones, 2011-2020” que, en dicho 
periodo prevé una necesidad del orden de 190 mil tra-
bajadores en la construcción de los proyectos de la in-
dustria minera.

conclusiones
El actual pasar de la construcción 
ha elevado los índices de em-
pleabilidad del sector, llegando a 

cifras históricas. La irrupción de nuevos 
proyectos, ha creado la necesidad de 
una mayor cantidad de mano de obra 
que el mercado, dado la plenitud de 
empleo, no es capaz de satisfacer. 

La escasez de mano de obra es 
una problemática instalada en la 

construcción. Su atención, es un rol que 
debe asumir cada empresa, desde una 
mirada estratégica que tenga su eje es-
pecialmente en la innovación tecnológi-
ca y de procesos, para hacer más atracti-
va y competitiva a la institución. 

De lo anterior, resulta relevante 
entender al recurso humano 

como un capital. Dado este déficit, se 
debe velar por conseguir la mayor ren-
tabilidad de los trabajadores para no 
descuidar los índices de productividad. 
El capacitar, en este caso, se torna en 
una herramienta clave para ser más pro-
ductivos.

Los procesos formativos deben 
nacer sobre la base de un diag-

nóstico que identifique los diversos ofi-
cios que faltan, así como aquellas com-
petencias que es necesario reforzar o 
fomentar en la fuerza laboral. Un pro-
ceso que debería tener un carácter dual 
(teórico-práctico) en el lugar de trabajo.

Los diversos programas de capta-
ción de mano de obra (femenina, 

inmigrantes, jóvenes, reclusos o cons-
criptos), debe estar acompañada de una 
formación que los acondicione a las la-
bores en construcción.

La empresa debe ser protagonista 
de la gestión de su capital huma-

no, ofrecer estabilidad para mantener a 
sus trabajadores y facilitar la certifica-
ción de las competencias, para tener 
una fuerza laboral más especializada y 
por tanto, más productiva. 

Se deben realizar estudios y estra-
tegias que den cuenta más pro-

fundamente de esta problemática. La 
incorporación de tecnología, la estanda-
rización de los  procesos constructivos y 
la gestión del capital humano deberían 
ser los ejes para que la productividad no 
se vea afectada por la escasez.
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n En los faldeos precordilleranos de la comuna de Peñalolén se gestan las primeras obras 
de un proyecto que ha tenido un largo transitar. un edificio ícono de 30 m de altura, 
formado por 9 pétalos de vidrio fundido y mármol traslúcido, que contempla el uso de 
858 elementos individuales de acero para su estructura. n  innovación para el espíritu, 
contemplación e iluminación. una flor de luz. 

AlEjAndro PAvEz v.
PEriodistA rEvistA Bit

flor de luz
templo Bahá’í para Sudamérica

U
na vIsIón unificadora de la creación y la divinidad es la que caracteriza a la 
religión bahá’í. Se trata de una creencia que nació hace más de un siglo y me-
dio en Persia y que hoy cuenta con cerca de 5 millones de fieles en 100 mil loca-
lidades alrededor del planeta. Su principal fundamento “yace en que todas las 
religiones del mundo son divinas en su origen. Sus planteamientos básicos están 
en completa armonía y sus misiones representan sucesivas etapas en la evolu-
ción espiritual de la sociedad humana”. En Chile, este movimiento religioso dio 

a conocer su mensaje por primera vez en 1919 y de ahí en más, sus adeptos bordean los 6 mil.
En total, la religión cuenta con un conjunto de 7 templos repartidos alrededor de todo globo. 
Deberían ser 8, pero el primero de ellos, situado en lo que hoy se conoce como Turkmenistán, fue 
demolido hace unas décadas tras sufrir daños por diversos sismos. El principal atributo de estas 
obras lo guarda su arquitectura, a primera vista diferente en cada caso, pero que presenta un 
mismo patrón de diseño. Ya reveláremos el por qué.
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FICHa TECnICa
Templo Bahá’í para Sudamérica

uBicación: Peñalolén, santiago, Chile
mandanTe: Asamblea Espiritual nacional de los Bahá’ís de Chile

arquiTecTo: siamak Hariri, Hariri Pontarini Architects
arquiTecTo local: Benkel larrain Arquitectos

conSTrucTora: desarrollo y Construcción del templo 
Bahá’í para sudamérica ltda.

Superficie conSTruida: sobre 2.400 m² 
(800 m2 primer piso)

año conSTrucción: 2012
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El nuevo centro espiritual de este movi-
miento, se está construyendo en Chile y es-
pera ser el punto de encuentro de todos los 
fieles de sudamérica. según indican en la 
oficina del templo Bahá’í en Chile, “los tem-
plos invitan al visitante a sumergirse en un 
entorno bellamente diseñado que combina 
innovación arquitectónica con delicados jar-
dines y extensas áreas verdes”, de ahí que se 
haya escogido el paisaje precordillerano de la 

comuna de Peñalolén para erigir el proyecto. 
un emplazamiento de 9,3 hectáreas, a unos 
980 m sobre el nivel del mar.

se trata de una obra icónica que, recién 
este año, tras un largo transitar (el proyecto 
es de 2004) debido a permisos, cambios de 
localización, ajustes y otros, ha comenzado 
sus obras de fundaciones. un hito constructi-
vo que destaca por la innovación en su dise-
ño y materialidad. Aplicación de tecnología 

para su proyección y ejecución. un recinto de 
30 m de altura que pretende ser un espacio 
de paz, una flor de luz. 

 
ConCEpTo
los templos bahá’ís se caracterizan por ser 
espacios que invitan a la reflexión, al en-
cuentro con la divinidad. su arquitectura 
está orientada a ello y se halla abierta a todo 
el público. “un concepto integral de cada 
templo es que, a su debido tiempo, propor-
cionarán un centro espiritual en torno al cual 
organismos e instituciones de servicio social, 
humanitario y educativo se establecerán 
para la población circundante”, plantea des-
de su sito web la oficina del templo Bahá’í 
en Chile.

si bien cada templo ofrece un diseño dis-
tintivo, todos comparten un patrón central. 
Claro, y es que uno de los requisitos princi-
pales para la construcción de estos recintos, 
es que posean un total de nueve accesos co-
nectados a una cúpula central. Esto repre-
senta la coincidencia de personas de diversos 
orígenes para encontrarse en un espacio co-
mún. ¿Y por qué nueve entradas? Pues bien, 
esto tiene que ver con que el número nueve 

modelo escala 1:50, vista de corte del 
interior. el edificio de 1.200 m2 tendrá 
capacidad para 600 personas y nueve 
puntos de acceso, tal como lo pide la 
religión.

hito 
tecnológico
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de Chile abrió un concurso público que con-
gregó a 185 participantes procedentes de 
más de 80 países. la propuesta ganadora 
corresponde a un diseño de la firma cana-
diense Hariri Pontarini Architects, que en el 
año 2010 fue escogida como el “Best Buil-
ding” en la revista World Architecture news. 
El proyecto, presenta una arquitectura pro-
gresista. una estructura abovedada com-
puesta por la disposición de nueve alas tras-
lúcidas que se elevan desde del suelo, 
generando la idea de una estructura flotante 
sobre un espejo de agua. las alas permitirán 
que la luz solar se filtre a través de ellas du-
rante el día, mientras que en la noche emiti-
rá un brillo cálido desde su iluminación inte-
rior. “se inspira en el abstracto, como las 
motas de luz debajo de un dosel de árboles y 
las curvas suaves de tela drapeada (…) su 
forma y materialidad abren nuevos caminos: 
recurriendo al poder de la luz como fuente 
de inspiración. nueve alas de vidrio fundido y 
piedra translúcida delicadamente torcidas, 

tiene significación especial en la revelación 
bahá’í. El vocablo “bahá” (gloria) denomina 
al número nueve en la numerología árabe 
(sistema Abyad). Este dígito simboliza la uni-
dad y la entereza. nociones trascendentales 
en la fundamentación de este movimiento, 
de ahí que este número esté presente en 
toda la iconografía bahá’í, como la estrella 
de nueve puntas o la disposición de sus tem-
plos. Este concepto de unidad decanta en 
“edificios silenciosos para llevar a cabo la 
oración, la meditación y la contemplación sin 
rituales, clero o discursos. Por esta razón re-
sultan acogedores para personas de todos 
los credos, quienes pueden disponer de 
ejemplares de sus propios libros sagrados”. 

El templo proyectado en Chile, tiene su 
origen en 1940, cuando la comunidad inter-
nacional bahá’í sindicó a la ciudad de santia-
go como el lugar ideal para levantar su últi-
mo templo continental. Esta idea quedó en 
el tiempo, hasta que en el año 2001, la 
Asamblea Espiritual nacional de los Bahá’ís 

corte longitudinal del sitio de la propuesta 
ganadora. el templo se levanta en una 
zona de 9,3 hectáreas en la precordillera 
de peñalolén. 

56 2 784 6400 | ventas@danica.cl | www.danica.cl

Los paneles prefabricados 
en acero prepintado con 
núcleo aislante de PUR, 
PIR y EPS, resultan un 
sistema constructivo de 
alta calidad, durabilidad, 
con rapidez y flexibilidad 
en el montaje. Además, 
ofrece gran libertad para 
desarrollar proyectos 
arquitectónicos.

Solución en 
cubiertas y 
revestimientos 
termoaislantes
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ondulan como velas, proyectando una lumi-
niscencia etérea y sublime”, explican sus 
constructores. El programa interior considera 
dos tipos de espacios para la oración y la 
meditación. uno de ellos corresponde al 
área central, bajo la cúpula, que tendrá una 
capacidad para 600 personas sentadas. El 
otro se divide en nueve ambientes ilumina-
dos ubicados entre las alas sobre la mesani-
na de madera en el perímetro interior del 
edificio.

EsTrUCTUra
El edificio, de 2.400 m2, fue diseñado por 
medio de una multitud de procedimientos 
de fabricación que, tras la generación de 
modelos 3d, automatizan el proceso por 
medio de maquinaria controlada por com-
putador, como el fresado, la extrusión y los 
cortes. El producto final, nació de una 
“combinación de croquis hechos a mano, la 
elaboración de maquetas, diseño en CAd y 
simulación digital con tecnologías innova-
doras”, indican los mandantes. Entre estos 
programas, destaca el software Maya, que 
corresponde a una herramienta de modela-
miento digital tridimensional comúnmente 
utilizada para animaciones de la industria 
cinematográfica y el desarrollo de juegos. A 
este, se suma el programa CAtiA, principal-
mente utilizado en la industria del diseño 
aeronáutico y automotriz, que permite 
acortar la fase del trabajo con dibujos y ali-
mentar directamente los sistemas de fabri-
cación.

Como ya se indicó, la cara visible de este 
proyecto se concentrará en convergencia de 
nueve pétalos o alas que se elevarán por 30 m, 
conectándose con una claraboya de cristal 
en forma de cúpula que dará forma a esta 
estructura cóncava. lo particular de esta 
obra, radica, justamente, en la composición 
de estos pétalos. Cada estructura se compon-
drá de una capa interna de mármol trasluci-
do, otra externa de vidrio fundido de 32 mm 
y una intermedia de acero, que opera como 
un elemento soportante de las otras capas y 
que va conectado directamente a la losa de 
fundación. “Cada ala está compuesta como 
una hoja, donde el tallo principal y las venas 
secundarias de acero soportan el revesti-
miento de vidrio fundido.

Cada pétalo posee un total de 858 miem-
bros individuales de acero estructural de 
base circular, con una longitud diferente y 
con una conexión nodal única. “Esta co-

hito 
tecnológico

el proceso de diseño 
de cada uno de los  
componentes de los 
pétalos del templo se 
realizó con programas 
de diseño 
tridimensional. 
destaca el uso del 
software caTia. 

Vista de corte mostrando 
el material de 

revestimiento. cada ala 
o pétalo del Templo, está 
compuesto por una capa 

interior de mármol 
traslucido y otra externa 

de vidrio fundido de 
32 mm. en medio, un 

entramado de perfiles 
de acero funciona como 

elemento soportante. 

modelo a escala 1:6 del ala de acero 
estructural. en total, cada ala tendrá 858 
elementos individuales de acero de base 
circular, con una longitud diferente y  con 
una única conexión nodal.
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cálculo estructural proyectó la aplicación de 
tres anillos de compresión para entregar es-
tabilidad y resistencia al edificio. Estos tres 
amarres se encuentran respectivamente en la 
fundación, la mesanina y en la cúpula. uno 
de los principales desafíos que presentó el 
diseño de este complejo, fue acomodarse a 
las condiciones sísmicas de Chile, “así como 
la investigación y el desarrollo de nuevos ma-
teriales y procesos de fabricación/construc-
ción”, indican desde la Asamblea Bahá’í. Cla-
ve resultó la colaboración interdisciplinaria 
internacional, de los distintos consultores y 
profesionales. 

Para reducir los efectos sísmicos en el tem-
plo, la estructura superior de acero y las infe-
riores de hormigón, se amarrarán y ligarán 
horizontalmente para que el edificio se com-
porte como un elemento único frente a las 
cargas sísmicas y eólicas. En términos sim-
ples, el objetivo es que las nueve alas funcio-
nen en conjunto, no por separado. El proyec-
to prevé que cada uno de estos elementos se 

funden y se fresa, para luego enmarcarlos. 
respecto al montaje, se pretende combinar 
los sub-paneles de vidrio fundido y piedra en 
grandes paneles (hasta 3,5 m de largo) y 
montarlos en sub-marcos de aluminio (50 mm 
de profundidad). luego, éstos serán alzados 
y mecánicamente conectados a la superes-
tructura de acero principal.

se prevé que cada estructura descansará 
sobre 10 columnas de 3 metros de altura. El 

nexión es requerida para unir los elementos 
de acero que tienen ángulos y geometrías 
únicas. la piedra translúcida y la geometría 
del panel de cristal fundido (creado para este 
proyecto), determinan el enfoque para la su-
perestructura de acero, que –como resulta-
do– se convierte en una estructura espacial 
que sigue la elegante forma curvada”, seña-
lan sus desarrolladores. 

dimensionalmente, el vidrio y el mármol se 

apariencia capa 
exterior del 

Templo. 

líderes en soluciones integrales de ingeniería 
y protección sísmica

más del 90% de los proyectos con sistemas de 
protección sísmica en chile utilizan tecnología que 
ha sido diseñada o revisada por sirve.
  
el 27F, un total de 13 estructuras contaba con 
sistemas creados por sirve, y todas ellas se 
mantuvieron completamente operativas tras el 
terremoto 8.8.

tenemos una experiencia de 1.500.000 m2 en más de 
50 proyectos de edificación, hospitales, industria, 
infraestructura y energía.

sistema de disipación de energía 
torre titanium

sistema de aislamiento sísmico
muelle coronel

revisión estructural del sistema de aislamiento sísmico templo Baha’i para sudamérica

sistema de aislamiento sísmico planta de gas 
gnl mejillones

sistema de aislamiento sísmico 
Hospital militar, la reina

av. presidente riesco 5435, of. 1902, las condes, tel: (56 2) 433 7100            www.sirve.cl
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tecnología reciente en la arquitectura, el 
templo emplea una combinación entre mate-
riales y técnicas tradicionales, los cuales evo-
can un lugar de culto levantado para la eter-
nidad. Así, el revestimiento de vidrio fundido 
–desarrollado para el proyecto con un artesa-
no en vidrio de Canadá–, la estructura de 
acero, el piso de piedra y la mesanina de ma-
dera, subrayan el énfasis en lo artesanal”, 
consigna la web del proyecto.

EsTado aCTUal
En noviembre de 2010 se iniciaron los prime-
ros trabajos de excavación, que abarcaron la 
plaza del templo, junto con la línea de irriga-
ción, estanque y sala de bombas que alimen-
tarán los futuros jardines que lo rodearán. 
Esta faena consideró un área de 62 metros 
de diámetro, para disponer el terreno para el 
desarrollo de las fundaciones. Posteriormen-
te, durante el año 2011, y según se evidencia 
en la web del complejo espiritual, “se com-

conecte en la cúspide de la cubierta para 
formar una sujeción estructural. los elemen-
tos de acero horizontales, ligarán las alas en 
los bordes del traslapo. “Aunque el edificio 
es visualmente ligero, a nivel estructural es lo 
suficientemente fuerte para responder a su 
emplazamiento en una zona sísmica, ya que 
está pensado para absorber movimientos de 
suelo y flexión ante cargas laterales”, co-
mentan en la Asamblea Bahá’í de Chile. Para 
ello utiliza una serie de diez aisladores sísmi-
cos elastoméricos tipo double friction pendu-
lum, para reducir las vibraciones durante un 
sismo.

Además de la infraestructura del templo, 
el proyecto considera edificios accesorios, 
como un centro de visitantes y el centro de 
recepción; piscinas reflectantes, estaciona-
mientos y cerca de 8 hectáreas de jardines y 
senderos, incluyendo el sistema de riego, 
que extrae agua de un canal ubicado a más 
de 2 km de distancia. “junto con el uso de 

 se trata del último templo de la re-
ligión bahá’í construido en el mundo. 
se ubica en la precordillera de la co-
muna de Peñalolén, a 980 metros so-
bre el nivel del mar, en una zona de 
9,3 hectáreas. 

 Si bien cada templo ofrece un 
diseño distintivo, todos comparten 
un patrón central. Se deben estruc-
turar con nueve accesos que con-
vergen en una cúpula central, re-
presentando la coincidencia de 
personas de diversos orígenes para 
encontrarse en un espacio común.

 El edificio, de 2.400 m2, fue diseña-
do por medio de una multitud de pro-
gramas de diseño tridimensional. 

 el proyecto presenta nueve péta-
los o alas que se elevarán por 30 m 
y se conectarán con una claraboya 
de cristal en forma de cúpula que 
formará  una estructura cóncava.

en SínteSiS

hito 
tecnológico

pletó la construcción de un estanque de 
agua de regadío de 50 metros cúbicos; la 
sala de la bomba principal y la sala de la 
bomba elevadora, incluyendo el tendido de 
más de 600 metros de tuberías subterráneas 
y líneas de control. Asimismo, se excavaron 
más de 10 mil metros cúbicos de tierra y ro-
cas, llegando a la profundidad requerida 
para el túnel, plaza y fundaciones del tem-
plo, en preparación para la próxima etapa de 
hormigonado”. 

Actualmente, se firmó un contrato para 
los trabajos de cimentación y hormigonado 
con una constructora nacional, seguido por 
la firma de un contrato para la fabricación y 
montaje de la estructura de acero con una 
compañía alemana, y por último se acordó 
con una empresa francesa la provisión del 
revestimiento interior de piedra tallada. la 
conclusión del proyecto está programa para 
el año 2015.

El templo Bahá’í para sudamérica, una ar-
quitectura icónica que llama a la espirituali-
dad y conjuga el carácter artesanal con la 
innovación. un lugar para contemplar, una 
flor de luz. n

www.templo.bahai.cl

Se excavaron más de 
10 mil metros cúbicos 

de tierra y rocas, 
llegando a la 
profundidad 

requerida para el 
túnel, plaza y 

fundaciones 
del Templo.
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n encontrar el camino correcto hacia una cultura de innovación no es tarea fácil, múltiples 
factores están en juego. n  el desafío es para la empresa que se atreve y que ve en la 

innovación, una oportunidad. es el camino hacia el desarrollo. 

Innovar, ir más allá, encontrar 
ese elemento que diferencia a una orga-
nización de las demás y la lleva hacia el 
desarrollo, es un desafío que poco a 
poco van asumiendo las empresas del 
sector construcción. la innovación es 

necesaria para sobresalir y “sobrevivir” en un 
mundo que se mueve rápidamente y donde el 
no atreverse puede truncar el crecimiento. 
Pero, ¿cómo avanzamos hacia una cultura de 
innovación? la respuesta no es simple. Gran 
parte de este proceso depende de la propia 
empresa, es decir, de su voluntad y de una 
mirada interna que demuestre que realmente 
se busca un cambio. Para alfredo del valle, 
académico de la universidad alberto Hurtado 
y director del diplomado en Gestión de la in-
novación y la tecnología, la innovación tiene 
que ver con el progreso de la organización. 
“actualmente, la sociedad está innovando 
más que antes, y esta innovación está relacio-

camino al 
desarrollo

análisis

nada con el conocimiento, donde se conecta 
con la invención y la investigación. desde mi 
punto de vista la innovación es la fuente de la 
riqueza en una economía o sociedad, por 
ende la empresa u organización que innova es 
la que va a poder desarrollarse, marcar la pau-
ta y por supuesto liderar”. 

innovar, acotan los expertos, se relaciona 
precisamente con el “generar valor” y promo-
ver cambios en todo ámbito de cosas, no sola-
mente a nivel tecnológico. así lo explica Gon-
zalo García-Granero, responsable de la 
Gestión de innovación de la asociación de la 
industria de Navarra (aiN), “hay un círculo en 
el que se encuentran inmersos investigación, 
desarrollo e innovación. según esta perspecti-
va, la investigación y el desarrollo tecnológico 
permiten generar conocimiento al invertir di-
nero. el desarrollo aplicado y la innovación 
vendrían a cerrar el círculo, generando dinero 
a partir de ese conocimiento. sin embargo, es 

un error pensar que la innovación es exclusiva-
mente tecnológica, de hecho está demostra-
do que las innovaciones de carácter no tecno-
lógico aportan más valor a la empresa. en 
palabras simples, se trataría de promover 
cambios que generen un atributo. en este 
contexto cualquier cambio que genere esto, 
puede considerarse innovación: productos, 
modelo de relación con los clientes, entre 
otros”.

Cómo se inserta la innovación en las em-
presas, qué herramientas existen para fo-
mentar la gestión, de qué manera se incenti-
va a los colaboradores a ser parte de este 
proceso, son algunas de las interrogantes a 
las que es necesario dar respuesta. “Creo 
que en Chile la innovación está activada, 
aunque todavía no es permanente. si la orga-
nización se pregunta acerca del tema, quiere 
decir que algo está sucediendo en su inte-
rior”, señala del valle.

Gestión 

de la 

innovación 



BIT 85 julio 2012 n 37

GesTIón de la InnovacIón
avanzar hacia la construcción de una cultura 
de innovación requiere que este proceso pase 
a formar parte del adN de la organización. es 
decir, que desde los altos directivos hasta los 
colaboradores y trabajadores entiendan lo 
que está sucediendo. “la estrategia de la in-
novación debe emanar desde la propia em-
presa, y debe ser comunicada a toda la orga-
nización por parte de la gerencia, man- 
teniendo en todo momento coherencia entre 
lo que se dice y lo que se permite hacer”, ex-
plica García-Granero. 

el primer paso es entender que la innova-
ción debe ser intencionada, medible y contro-
lada sistemáticamente, esto quiere decir que 
el incorporar una estrategia de innovación en 
la empresa le permitirá innovar de una mane-
ra estructurada, facilitando el alineamiento 
con los objetivos estratégicos. asimismo, se 
trata de un proceso lento pero que cambiará 
para siempre la forma de ver las cosas. es una 

mirada profunda hacia al interior de la organi-
zación en la búsqueda de un cambio. de esta 
radiografía, saldrán las respuestas para definir 
una estrategia de innovación de acuerdo a la 
naturaleza de la empresa. así, será posible 
evaluar procesos, integrar a los colaboradores 
y  realizar vigilancia tecnológica, todas, herra-
mientas que darán curso a un modelo de ges-
tión de la innovación. 

Para lograr que el proceso de implementa-
ción sea exitoso, es importante establecer ca-
nales que incentiven a toda la empresa a fo-
mentar la innovación. es aquí, donde generar 
un espacio en el cual se puedan discutir ideas, 
facilitará la tarea de identificar aquellas inno-
vaciones que siempre han estado, pero que 
por falta de incentivo nunca han salido a flote. 
según alfredo del valle, es en este momento 
donde la empresa descubre sus potencialida-
des. “el origen está en la mirada interna que 
hace la institución, cuál es su ser profundo, 
ahí descubrirá su potencial. la gente no está 

acostumbrada a pensar acerca de lo que po-
dría ser, por ende hay que trabajar ese modo y 
de ahí soñar. Cuando uno trabaja de esa ma-
nera, las innovaciones aparecen por cientos”, 
indica. 

los incentivos, la comunicación fluida y el 
compromiso de parte de la plana ejecutiva 
de la organización serán factores determi-
nantes en la participación activa de los cola-
boradores. “si el directorio y la gerencia han 
incorporado la innovación como un pilar de 
la estrategia de la empresa, debe haber una 
coherencia entre lo que se dice y lo que se 
hace (o se deja hacer). esa coherencia implica 
que se debe poder establecer reuniones para 
hablar de innovación, que se capacitará a las 
personas clave para que puedan innovar, que 
se les permitirá dedicar una parte de su tiem-
po a generar ideas, redactar proyectos o reu-
nirse con su equipo para temas exclusiva-
mente relacionados con la innovación”, 
afirma García-Granero.
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Pero para alcanzar 
los resultados espera-
dos, fue necesario el 
compromiso de todos sus integrantes, “para 
ello desarrollamos sistemas y procesos que 
consignan reforzar aspectos que buscan ge-
nerar una cultura de innovación, fomentando 
la comunicación interna de la innovación y 
estableciendo retos en esta materia con ob-
jetivos claros y medibles. de esta manera, 
creamos una estructura organizativa de inno-
vación constituidas por las gerencias genera-
les de las cuatro unidades de negocio de la 
empresa (arquitectura, inmobiliaria, construc-
ción, ventas) para analizar, aprobar, financiar, 
materializar y difundir las ideas de innova-

ción. así, aseguramos que cualquier proyecto 
de innovación que nazca, tenga todo lo ne-
cesario para su realización”, explica Cristián 
Guerrero, gerente general de Constructora 
armas. “Nuestra empresa se atrevió a inno-
var y prueba de ello hoy cuenta con nuevos 
procesos, productos y servicios, en los que se 
destacan la incorporación de modernos dis-
positivos antisimicos en sus edificios habita-
cionales y oficinas, diseño y arquitectura sus-
tentable que permiten optimizar en el uso de 
recursos naturales, servicios orientados a so-
lucionar necesidades del cliente después de 
la compra, y nuevos procesos de desarrollo 
de proyectos con metodología vdC (virtual 
desing Construction)” explica Guerrero.

la innovación es una cultura que hay que 
crear y fomentar dentro de la organización, 
para que todos estén en sintonía. Y es que es 
el camino al desarrollo. n

www.empresasarmas.cl; 
www.ain.cl; www.uahurtado.cl

Modelo ejeMplar 
en la actualidad ya existen ejemplos de em-
presas del sector construcción que han logra-
do establecer una cultura y una gestión de la 
innovación. tal es el caso de empresas armas, 
que con más de 45 años de historia descu-
brió la importancia de este proceso para mar-
car la diferencia y estar al nivel de todo tipo 
de empresas. ¿Cómo lo hizo? a través de un 
“Compromiso por parte de la alta dirección 
con la innovación”, especialmente a la pro-
moción de nuevas ideas y otros aspectos rela-
tivos de la empresa con la innovación, plas-
mado en los valores corporativos y el 
liderazgo visible del gerente general corpora-
tivo Cristian armas.

¿cómo innovar en chile?
En la actualidad existen diferentes instancias y programas que fomentan el desarrollo 
de la innovación en la organización. uno de los más conocidos es innova de CorFo que 
cuenta con la línea de financiamiento de Gestión de la innovación en las empresas.
asimismo la Corporación de desarrollo tecnológico (Cdt), a través de su área de innovación, 
asesora a las organizaciones para lograr optar a estos fondos. “la Cdt juega un papel capi-
tal en la promoción de la gestión de la innovación. tiene un magnífico conocimiento de las 
empresas del rubro así como una vasta experiencia en el apoyo, capacitación y consultoría en 
multitud de aspectos técnicos y de gestión”, explica Gonzalo García-Granero. Por otro lado, 
Cristián Guerrero afirma que “la Cdt nos abrió la oportunidad de realizar proyectos Corfo, y 
para nosotros ha sido un excelente ente facilitador”. 

Más información en www.cdt.cl

análisis

el edificio corporativo del Gobierno 
regional de talca, de 11 pisos de altura, 
es un proyecto liderado por empresas 
armas que contempla aisladores sísmicos.

Para que el proceso sea exitoso, 
es importante establecer canales 

que incentiven la innovación. todos se 
deben involucrar.
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n una investigación de académicos 
de la universidad de Chile dio 
cuenta del comportamiento de la 
infraestructura industrial tras el 
terremoto de febrero de 2010. 
n Si bien las instalaciones 
diseñadas según la norma 
NCh2369 of.2003 tuvieron un 
buen desempeño, aquellas con 
más de 20 años de antigüedad 
sufrieron daños severos. una 
lección relevante, una evaluación 
crítica. 

Y a pasaron más de dos 
años, pero resulta impres-
cindible refrescar las leccio-
nes que arrojó el terremoto 
del 27 de febrero de 2010 
que afectó a gran parte de 

Chile. en especial cuando se trata de estruc-
turas industriales que dan vida a la economía 
del país. de hecho, según un informe de la 
Comisión económica para América latina 
(CepAl) entregado en el 2010, las regiones 
más afectadas por el terremoto concentra-
ban el 52,5% de la producción agropecua-
rio-silvícola; un 38,4% de la industria eléctri-
ca, de gas y de agua; un 27,8% de la 
industria manufacturera y un 22,7% de la 
producción pesquera. las cifras impactan 
aún más porque no se incluyen las regiones 
de valparaíso y Metropolitana, que cuentan 

con un importante porcentaje de la actividad 
industrial del país.

Ante este escenario, resulta sumamente 
valioso conocer el comportamiento de las es-
tructuras industriales ante el mega sismo. 
para ello, recurrimos a una investigación rea-
lizada por los académicos ramón Monteci-
nos, ricardo Herrera, Alejandro verdugo y 
juan felipe Beltrán del departamento de in-
geniería Civil de la facultad de Ciencias físi-
cas y Matemáticas de la universidad de Chile. 
este trabajo da cuenta que los principales da-
ños en el ámbito de instalaciones industriales 
se presentaron en la zona cercana al epicen-
tro. lo mismo ocurrió, pero en menor escala, 
en las regiones de o’Higgins y el Maule, don-
de el sector vitivinícola resultó más afectado. 
en la región Metropolitana, en cambio, el 
panorama fue más alentador, a excepción de 

evaluación
  crítica

efectos del 27f 
en estructuras 
industriales
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nota:
todas las fotos y el 
contenido técnico 
corresponden a la 

investigación 
“estructuras 

industriales” de 
ramón Montecinos, 

ricardo Herrera, 
Alejandro verdugo y 
juan felipe Beltrán, 

perteneciente al libro 
“Mw = 8.8: terremoto 

en Chile, 27 de 
febrero 2010” del 
departamento de 

ingeniería Civil de la
facultad de Ciencias 

físicas y Matemáticas 
de la universidad

de Chile

algunas construcciones de hormigón pre-
fabricado en el sector norte de Santiago 
que presentaron fallas importantes. 

en términos generales, el estudio plan-
tea que las instalaciones diseñadas según 
la norma NCh2369 of.2003 tuvieron un 
correcto desempeño y que los principales 
daños se centraron mayoritariamente en 
aquellas estructuras que contaban con 
más de 20 años de antigüedad y cuyo di-
seño sísmico no estaba cubierto por la 
normativa vigente. A continuación, las 
imágenes y conclusiones de los daños 
principales. un aprendizaje necesario e im-
prescindible, más allá del paso del tiempo.  

En el caso de la generación, 
transmisión y distribución 
eléctrica, los principales 
problemas se presentaron en la 
infraestructura de distribución 
que tardó hasta semanas en 
recuperarse. El daño masivo 
estuvo en las líneas de 
conexión entre el tendido de 
baja tensión y los usuarios. En 
los transformadores y postes, 
fueron mínimos. En la imagen, 
la subestación de la línea de 
154 kV, Hualpén-Bocamina, en 
Concepción.

Las estructuras portuarias se vieron mucho más afectadas por el 
posterior tsunami que por el movimiento telúrico. Las grúas que 
no contaban con ganchos antisísmicos en sus sistemas rodantes, 
se descarrilaron.

Debido a la fuerza del sismo, el muelle de Huachipato sufrió 
la falla por corte rasante de todos los pilotes inclinados, en 
la interface entre el pilote de acero y la losa de hormigón 
armado.

En la usina de 
Huachipato, cerca 

de la ciudad de 
Concepción, los 

principales daños 
correspondieron al 

colapso de una 
correa 

transportadora y 
agrietamiento de 
piscinas de agua 

por asentamiento 
diferencial del 

terreno, pandeo de 
diagonales, fluencia 

y rotura de pernos 
de anclajes de 

chimeneas y 
grandes ductos.
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En el caso de las bodegas de vino, 
los estanques apoyados en patas 
fueron uno de los sistemas de 
almacenamiento más afectados. 
Esto se debió, en parte, a la falta 
de un procedimiento de diseño 
estandarizado que indujo a una 
gran variedad de estructuraciones 
que, en general, presentaron 
comportamientos deficientes. 
Dentro de las principales fallas 
estuvieron el pandeo de patas, 
volcamiento y deslizamiento, 
incrustación de patas, y colapso 
del manto/techo por vaciado 
rápido.

El deslizamiento de estanques 
apoyados en patas (y en ocasiones su 

posterior volcamiento), 
se debió a la fractura de los pernos de 
anclaje y/o a la ausencia de ellos entre 

las patas del estanque y la losa de 
hormigón. 

Las principales falencias en los sistemas de anclaje, se 
explican por la corrosión de pernos, una longitud de anclaje 
insuficiente, mala calidad del hormigón y la presencia de 
placas base de bajo espesor. 
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Gracias a su constitución hecha de 
elementos formados en frío, las 
estructuras livianas de acero no 
sufrieron mayores daños, excepto 
aquellas ubicadas en las áreas 
afectadas por el tsunami, donde el 
daño fue severo, como en el caso de 
las plantas de procesamiento de 
pescado en talcahuano, que sufrieron 
un alto grado de destrucción.

Un importante número 
de diagonales 

presentaron fallas en 
sus conexiones con las 
columnas, debido a un 

diseño incorrecto. 
algunos de los 

problemas detectados 
se relacionaban con 

planchas mal atiesadas 
o áreas de conexión 

inferiores a las del 
perfil a conectar, entre 

otros.  

Durante el sismo, hubo impactos 
entre estructuras en varias zonas, 

especialmente en las plantas de 
celulosa donde todo está conectado 

a través de puentes y cañerías. Las 
uniones deslizantes de 50 mm o 

similares no funcionaron.

¿ Hacer un piso sin tocar el piso ?    Form scaFF sabe como.

www.formscaff.cl
info@formscaff.cl

Visite nuestro 
nuevo sitio 

web

(56-2) 738 5019

un precioso centro comercial que necesita generar un nuevo par de pisos resistentes pero 
que su capacidad actual no puede recibir las cargas que esta tarea le genera durante la 
construcción, es el desafio que form Scaff resuelve.

Con el uso de ingenieria de ooCC aplicada a obras de edificacion, y mecanismos simples, 
es que se logra una impecable solución que mantiene operativo el centro comercial y 
permite la construcción necesaria.
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n en la ruta F-30-e, entre 
Maitencillo y Zapallar, se 
levantó un puente peatonal de 
madera laminada que no pasa 
desapercibido. n  su forma, similar 
a un bote, corresponde a un 
arco invertido triangular que está 
longitudinalmente arqueado. 
Paso a paso, mostramos 
los principales aspectos que 
conformaron su construcción.

El tráfico y las curvas que di-
ficultaban la visión en la ruta F-
30-e, que une Zapallar con los 
distintos poblados costeros de 
la v región, hicieron necesaria 
la construcción de un puente 

peatonal. la solución vino de la mano de una 
propuesta bastante llamativa. se trata de un 
puente de madera laminada que está simple-
mente apoyado en bases de concreto. su for-
ma transversal, similar a un bote, corresponde 
a un arco invertido triangular, el cual está lon-
gitudinalmente arqueado, lo que disminuye 
las deformaciones, explica enrique Browne, 
arquitecto a cargo del proyecto. 

el concepto estructural del puente también 
se asemeja al de un bote. está basado en tres 
vigas curvas de madera laminada de pino ra-
diata cuyo corte inferior forma un triángulo. 
la viga principal, de sección recta de 

200x500 mm, hace las veces de quilla y va 
simplemente apoyada en los extremos, que-
dando uno fijo y el otro móvil para disipar la 
energía en caso de sismo. las dos vigas supe-
riores, de sección triangular, junto con las  
“cuadernas” (costillas por las que están for-
mados los barcos), conforman el triángulo 
que recibe la superficie de circulación. este 
triángulo fue revestido en sus tres caras por 
un entablado de pino radiata, formando un 
gran canal interior, forrado en plancha de fie-
rro galvanizada, que sirve para recoger las 
aguas lluvias.

el arriostramiento, en tanto, resulta de la 
instalación de dos piezas paralelas de madera 
laminada con vigas perpendiculares de 
100x180 mm. en el sentido longitudinal, el 
sistema se rigidiza por tubos metálicos que 
van en diagonal y entrecruzados. 

a continuación, la secuencia constructiva.

puente de madera 
laminada
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la fabricación del puente fue realizada en gran parte en Santiago 
por la empresa ingelam y se trasladó por tierra hasta Zapallar.
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FIcha TécnIca
Puente ZaPallar
ubicación: ruta F-30-e, Zapallar, v región, chile
Mandante: i. Municipalidad de Zapallar
arquitecto: enrique Browne
arquitectoS colaboradoreS: rodrigo rojas, Davor Pavlovic, Baltazar 
sánchez y tomás swett
conStructora: Besalco s.a.
conStrucción y Pre – arMado de Madera laMinada: inGelaM
ingeniero eStructural: alfonso larraín
iluMinación: Paulina sir
SuPerficie conStruida: 48 m2

año conStrucción: 2006 - 2008

1
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una vez en el lugar, se procedió al armado. en la 
parte inferior, se observa la viga madre que 
resiste la flexión, mientras las deformaciones son 
controladas por el conjunto, formado por esta 
viga madre y dos vigas secundarias paralelas 
ubicadas a los costados.

las 
terminaciones 

se realizaron en 
obra. todos los 

materiales se 
mantuvieron en 
su color natural.
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Se instalaron mallas 
metálicas para aumentar la 

seguridad. 

Se utilizaron conectores de 
acero galvanizado en caliente 

para la unión de las vigas 
laterales o secundarias. 

longitudinalmente 
el puente se curva 
con beneficios 
estructurales. los 
elementos 
interiores están 
comprimidos.
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Vista nocturna de la obra terminada. 
finalmente se incluyeron canaletas para la 
iluminación led.  
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n Para concretar la ampliación 
del aeropuerto de Punta 
arenas se tuvieron que reforzar 
estructuralmente 13 muros 
y 7 columnas. n la solución 
tradicional implicaba un tiempo 
excesivo de suspensión de la 
circulación de pasajeros, por lo 
que se recurrió a un refuerzo 
con fibras de carbono. Por 
estar en una zona extrema, la 
aplicación no estuvo exenta de 
desafíos. 

L a creciente demanda de pasajeros del aeropuerto internacional Carlos 
ibáñez del Campo de Punta arenas, que en 2011 superó las 600 mil per-
sonas, hizo necesaria una ampliación y remodelación. en este contexto, la 
estructura existente exigió un aumento de cargas. así, 7 columnas y 13 
muros debieron ser reforzados estructuralmente. Para esto se pensó en 
una solución tradicional que consistía en demoler el hormigón y agregar 

armadura adicional, sin embargo se descartó ya que implicaba un tiempo excesivo de 
suspensión de la circulación de pasajeros.

Finalmente se decidió utilizar fibra de carbono, una propuesta que permitió concretar 
el refuerzo en un tiempo reducido y con una mínima interrupción del funcionamiento 
normal del aeropuerto. 

PoLímeros
se utilizaron polímeros reforzados con fibras de carbono, los que tienen una densidad 
de 1.700 kg/m3, representando un 20% con respecto al acero (que tiene 7.850 kg/m3), 
asegura la empresa a cargo de esta faena, Fibrwrap Chile. su bajo peso, otorga una 
ventaja en transporte e instalación. además, las fibras de carbono no se corroen y pue-
den ser cortadas con tijeras en las dimensiones deseadas, lo que permite su instalación 
en áreas de acceso limitado.

el diseño se basó en la “Guía de Diseño y Construcción de sistemas externos de re-
fuerzo con FrP para estructuras de Hormigón armado”,  aCi-440 2r-08, del american 
Concrete institute.

refuerzo 
estructural 
con fibra 
de carbono

en zona extrema
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FIcha TécnIca
remodelación y ampliación del 
aeropuerto carlos ibáñez del campo
ubicación: Chabunco, Punta arenas.
mandante: Consorcio aeroportuario de 
Magallanes
constructora: salfa s.a.
calculista: Carlos ramírez.
aplicación: refuerzo estructural de muros con 
fibra de carbono
ejecutor fibra: FiBrWraP CHile s.a.
descripción: refuerzo de 7 columnas, flexo 
compresión
refuerzo de 9 extremos de muro
refuerzo al corte de 4 muros
fecha ejecución fibra: julio 2011
duración: 4 semanas
instalación: Fibra de carbono tYFo sCH-41.
extensión: 300 m2

DesaFíos
la región de Magallanes se caracteriza por sus 
bajas temperaturas que en el mes de julio alcanza 
el promedio de 1°C, además de tener vientos que 
superan los 100 km/hora. Y justamente éste fue 
uno de los grandes desafíos que se debió enfren-
tar. tanto el epóxico que se requiere para adherir 
las fibras de carbono, como el sustrato donde se 
aplica, requieren una temperatura mínima para 
curar en forma adecuada. así, en los muros exte-
riores, donde la temperatura del concreto fluctua-
ba entre los 0°C y los 3°C, se usó un calefactor de 
cañón a gas, el que se ubicó a 2 m de distancia. 
este calefactor se mantuvo por 12 horas diarias 
permitiendo que se alcanzara una temperatura 
que fluctuaba en torno a los 20°C de manera 
constante. 

todo el trabajo de impregnación y mezcla de 
epóxicos se realizó al interior del aeropuerto, 
donde la temperatura alcanzaba los 10°C. así, el 
epóxico utilizado, tyfo s, logró endurecerse por 
completo al cabo de 32 horas promedio. 

a continuación algunas de las etapas del re-
fuerzo estructural con fibras de carbono.

1

2

uso de calefactor de cañón a gas para aumentar 
la temperatura a 20°c.

control de 
temperatura en 

muros exteriores 
antes de 

comenzar las 
faenas.

ampliación 
del 
aeropuerto 
de punta 
arenas, 
julio 2011.

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
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características técnicas de la fibra de carbono 
denominación: tyfo sch-41

esfuerzo a la tensión = 3,79 Gpa
módulo de elasticidad = 230 Gpa

tejido = 644 g/m2

espesor final laminado = 1 mm

chequeo del 
aumento de 
temperatura 
en muro 
exterior. 

curado del sistema con fibra 
de carbono. durante todo el 
proceso se mantuvo una 
temperatura constante.

rechequeo de 
temperatura en las 

columnas exteriores

instalación de 
fibra de carbono.

se observan 
elementos de 
terminación 
de los muros.
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En pleno centro de Santiago, en calle Huérfanos entre Mac-
Iver y Miraflores, se encuentra Torre Huérfanos. Un proyecto 
de Sabbagh Arquitectos y Constructora Kamen que contempla 
un nuevo espacio para oficinas, con 27 pisos de altura, 678 m2 
de plantas libres y seis subterráneos para estacionamientos. 
Neven Ilic, dueño de constructora Kamen, habla del nuevo pro-
yecto, donde implementarán por primera vez los equipos de 
climatización y aire acondicionado Multi V III de LGE.

¿Cómo surge Torre Huérfanos?
Hace algunos años la construcción de oficinas en el centro de San-
tiago comenzó a migrar a sectores del oriente, como El Golf o a Las 
Condes. En ese momento nuestra constructora hizo un estudio para 
ver las vacantes y nos dimos cuenta de que sólo quedaban edificios 
antiguos, de baja calidad. Al mismo tiempo detectamos que había or-
ganizaciones que debían permanecer allí, sin posibilidades de renova-
ciones porque no había un mercado que se los ofreciera. 

De eso parte la idea de hacer un edificio destinado al público que se 
mantiene en el centro y partimos con este proyecto.
¿Qué características tiene Torre Huérfanos?
Torre Huérfanos corresponde a un edificio de 35.000 m2 cons-
truidos; con 6 subterráneos para estacionamientos y bodegas; 
27 pisos de altura y con plantas que alcanzan los 700 m2 para 
uso, cuya entrega al público se espera para agosto de este 
año. Torre Huérfanos incluye tecnologías similares a las que 
posee cualquier edificio de oficinas ubicadas en el sector 
oriente de la capital, pero en pleno centro de Santiago y a 
precios similares a cualquier edificio del centro. 
¿Qué tecnología de LG se implementó en esta cons-
trucción?
Eso fue un tema relevante para nosotros, ya que hasta los 
últimos 20 años veníamos trabajamos con equipos chillers 
para climatización y aire acondicionado. En este proyecto, 
la oficina de los arquitectos de Juan Sabbagh nos conven-
ció de que variáramos a la nueva tecnología Multi V III de 
LG. Ellos nos explicaron que se trataba de un refrigerante 
de volumen variable más óptimo. Ahí nos juntamos con la 
gente de LG que nos hizo las presentaciones del caso y 
comenzamos a trabajar con ellos, en 2010.
¿Dónde instalaron los equipos Multi V III de LG?
Parte de estos están ubicados en la losa de la terraza 
del cuarto piso y en la terraza del piso 27.
¿Por qué decidieron implementar tecnología de 
eficiencia energética LG?
El primer argumento de elegir este equipo fue por 
un cambio de tecnología. Para este tipo de edifi-
cios donde los gastos comunes siempre significan 
un costo importante, el hecho de poder hacer un 
uso determinado del aire acondicionado es muy 

relevante, ya que radica directa-
mente en el gasto de electricidad. 
Además se consigue un ahorro 
de espacio importante; pues los 
equipos tradicionales son cada 
vez más monstruosos mientras 
que los equipos de Multi V III son 
sumamente pequeños y uno los 
puede distribuir de distinta manera, de acuerdo a los requerimientos.
¿Que bondades le entregará la implementación de Multi V III a 
Torre Huérfanos?
Según lo informado por la gente de LG, las principales ventajas que 
entrega esta tecnología están en la eficiencia energética y en el ahorro 
en el consumo eléctrico del edificio en general y de las cuentas de 
cada una de las oficinas de Torre Húérfanos. Lo que más nos recal-
caron ellos fue que, al tratarse de un volumen de refrigerante variable, 
cada oficina pagará lo justo de acuerdo al consumo que tengan sus 
usuarios. Con la tecnología chiller, cuando alguien necesitaba usar aire 

acondicionado, había que encender todo el equi-
po. Ahora, con Multi V, el que tenga que usar aire 
acondicionado pagará su parte y no será necesa-
rio que el aire acondicionado todo el edificio esté 
funcionando. 
¿Qué ventajas ha evidenciado en el proyec-
to Torre Huérfanos gracias a la tecnología 
LG?
Lo que hemos visto hasta esta fecha nos ha gus-
tado mucho, así como también las referencias 
que hemos recibido, pero no hemos visto el sis-
tema funcionando. Para ser sincero, yo prefiero 
ver Multi V III funcionando en las oficinas de To-
rre Huérfanos y ahí evidenciar y dar cuenta de 
las ventajas reales que nos entregará.
¿Cómo ha sido la atención que les ha 
brindado LG en cuanto a sus productos 
y servicios?
Fantástico. La atención que nos ha brindado 
LG ha sido satisfactoria desde que nos pre-
sentaron sus productos en 2010, hasta aho-
ra. LG nos convenció de que Multi V era una 
buena tecnología, una buena opción para 
cambiarnos de los sistemas tradicionales. 
Durante toda la obra hemos tenido una 
excelente atención de su parte y espera-
mos que esto continúe así, sobre todo 
en un periodo en que vamos a nece-
sitar su apoyo para ir regulando todo 
este sistema que para nosotros es 
relativamente nuevo. 

PubLIrePorTaJe

Neven Ilic, dueño de Edificio Torre Huérfanos

“La atención que nos ha brindado LG 
ha sido satisfactoria desde que nos presentaron 
sus productos en 2010, hasta ahora”

neven ilic
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Bienestar 
todo el año

Daniela Ruiz e.
PeRioDista Revista Bit

equipos de climatización

E
l cambio climático es un 
fenómeno que ha modifi-
cado sustancialmente las 
condiciones ambientales, 
sólo basta poner atención 
a las estaciones del año. el 
clima se ha visto alterado 
y, por ello, es de suma im-

portancia para el sector construcción contar 
con equipos que puedan generar las condi-
ciones adecuadas de temperatura, humedad 
y limpieza del aire, para asegurar el confort 
de sus proyectos, de los espacios en que se 
habita, tanto a nivel residencial como indus-
trial. junto a ello, el tema de la eficiencia 
energética también se torna relevante. sólo 
un dato. se plantea que de los gastos por 
consumo energético en un edificio comercial 
el 40% corresponde a climatización. Cifra 
relevante, que ha orientado la tendencia ha-
cia una oferta de tecnologías preocupadas 
por la eficiencia a un costo de inversión ase-
quible y que, además, sean amigables con el 

n  un ambiente climatizado no tiene por qué ser sinónimo de gasto y 

contaminación. la tendencia que predomina en la nueva generación 

de estos equipos, tanto para calefacción como refrigeración residencial 

e industrial, es lograr ahorros en energía y una reducción del impacto 

sobre el medio ambiente. n  el objetivo es mantener una temperatura 

ideal todo el año y a bajo costo. 

medioambiente. así lo confirma el gerente 
comercial de nvl Climatización, Claudio val-
divia, quien indica que “tanto en el mercado 
residencial como en el industrial, la innova-
ción en equipos de climatización siempre va 
enfocada al aspecto de la eficiencia, debido 
al alto costo de la energía, por lo que el sec-
tor prefiere equipos que logren altos rendi-
mientos energéticos respecto a los compre-
sores tradicionales. además, otro cambio 
que está en pleno desarrollo, sobre todo, en 
el mercado residencial y comercial liviano, es 
el aumento de la demanda por equipos con 
refrigerantes ecológicos”, dice. los equipos 
de climatización se ponen en sintonía con la 
eficiencia y el confort. el objetivo es tener 
bienestar todo el año. 

EfIcIEncIa
una de las novedades tecnológicas que des-
tacan dentro de las soluciones de aire acon-
dicionado para edificios de oficina, hoteles, 
supermercados, centros comerciales o uni-

El multiV Water ii de lG 
Electronics mezcla diferentes 

tecnologías y logra un 35% menos 
de gasto energético.
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anexos, como los ventiladores para la extrac-
ción de aire caliente. gracias a esta caracte-
rística, también entrega la opción de ser co-
nectado a fuentes de agua natural ya 
intervenidas por las edificaciones, como la-
gos, ríos y napas subterráneas, que ofrecen 
menor temperatura para el intercambio 
energético haciéndolo más eficiente, logran-
do hasta un 60% de ahorro energético en 
relación a los equipos tradicionales de clima-
tización.  es el caso del Parque titanium (ver 
Revista Bit n°83 pág. 36), ubicado en santa 
Rosa de las Condes, donde el Multiv Water 
fue conectado a aguas de napas subterrá-

neas”, ilustra Roberto Feliú,  Product specia-
list ae de lg electronics. 

una segunda característica, es su tecnolo-
gía ‘inverter’ que es capaz de precisar el 
control de velocidad del compresor para al-
canzar la temperatura seleccionada,  ope-
rando hacia un régimen  de máxima eficien-
cia, manteniendo la temperatura estable y 
constante. De esta manera, se evitan los 
cambios bruscos de temperatura y un doble 
consumo. “en estos equipos, el compresor, 
que representa casi un 80% de la energía 
requerida por el sistema y que también ge-
nera la potencia para impulsar el gas refrige-

versidades, es el Multiv Water ii, un equipo 
que forma parte de la línea de productos de 
lg electronics y que mezcla diferentes tecno-
logías para lograr un 35% menos de gasto 
energético, comparado con los equipos más 
eficientes que se encuentran en el mercado, 
por lo menos así lo plantean sus creadores. 
sus diferencias radican en tres puntos. su 
principal diferencia es que la condensación 
del refrigerante es producida por agua en 
vez de aire. “al utilizar agua como medio 
para la transferencia energética requerida 
para aumentar o disminuir la temperatura 
del gas refrigerante, se eliminan los equipos 
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de agua fría, caliente, o ambas en  forma si-
multánea, y que además permiten la recupe-
ración total o parcial de calor. lo anterior 
realizado en forma  automática por el equi-
po, dependiendo de la demanda térmica del 
recinto.  en este caso, la central térmica está 
compuesta por 4 chillers Climaveneta, con-
densados por aire, con una capacidad de frío 
de 830 kW, cada uno, compresores scroll de 
alto rendimiento y refrigerante ecológico 
R410a.

los chillers polivalentes son una de las últi-
mas tendencias en europa y los países del 
primer mundo en climatización por agua. es-
tos sistemas pueden producir calor y frío de 
acuerdo a los requerimientos de los usuarios. 
estos utilizan energía eléctrica, siendo capa-
ces de entregar hasta 7 u 8 veces la energía 
que consumen dependiendo del sistema y la 
aplicación.

EquIpos rEsIdEncIalEs
en el caso residencial, según plantea Claudio 
valdivia, los equipos que destacan son los 
Mini split. “este tipo de producto dejó de ser 
caro y exclusivo y pasó a ser un equipo que 
entrega confort a un precio razonable. ade-
más, a contar del 2011, todos los equipos 
Mini split deben estar certificados eléctrica-
mente, para fiscalizar su seguridad y eficien-

rante a las unidades interiores del edificio, 
varía su velocidad de funcionamiento depen-
diendo de la demanda de temperatura del 
edificio, para así disminuir el nivel de refrige-
rante a comprimir, consumiendo sólo la 
energía requerida y logrando máxima efica-
cia”, agrega Feliú.

la tercera carterista, es la opción Heat Re-
covery (recuperación del calor), un sistema 
que reutiliza y redistribuye las temperaturas 
contenidas al interior de las distintas áreas 
del edificio para lograr una mayor eficiencia. 
Por ejemplo, cuando en una habitación se 
requiere aumentar la temperatura, Heat Re-
covery redistribuye automáticamente el calor 
contenido en otras áreas de mayor tempera-
tura del edificio, satisfaciendo la demanda y 
disminuyendo el trabajo del equipo. 

en el caso de nvl Climatización, Claudio 
valdivia, subraya la importancia de que las 
obras industriales y comerciales cuenten con 
“equipos de alta eficiencia energética, que 
aseguren ahorros operacionales durante 
toda la vida del proyecto, especialmente en 
aquellos que buscan certificación leeD® en 
cualquiera de sus categorías”. en este ámbi-
to, destaca la línea italiana de chillers Clima-
veneta Polivalentes de alta eficacia, como la 
utilizada en la central térmica del complejo 
Patio Mayor de la Ciudad empresarial, que 
cuenta con una potencia frigorífica total de 
3.320 kW, capaz de generar agua fría y ca-
liente de forma simultánea, la que además 
permite obtener grandes ahorros de energía, 
ya que cuenta con unidades polivalentes de 
la serie inteRga eneRgY line, para instala-
ciones a 4 tubos, que permiten la generación 
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En el multiV Water ii de lG la 
tecnología ´inverter´ se mezcla 
con agua que reduce la 
temperatura del gas 
refrigerante y también con 
Heat Recovery, permitiendo el 
aumento o reducción de la 
temperatura.

la caldera de 
condensación de 

aNWo logran 
hasta un 35%  

menos de 
consumo de 

combustible para 
calefacción . 

la línea de chillers 
climaveneta Polivalentes de 
NVl climatización permiten 

la generación de 
agua fría, caliente 
o ambas en forma 

simultánea, 
permitiendo la 

recuperación de 
calor en forma  

automática por el 
equipo, 

dependiendo de la 
demanda térmica 

del recinto.  

las estufas a 
pellets aNWo 

funcionan con un 
sistema de tiro 

forzado de 
combustión.
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compuesto por un ventilador que succiona 
los gases, haciéndolos pasar por un brase-
ro de combustión, que genera un flujo óp-
timo de aire y oxígeno, otorgando una 
combustión eficiente y limpia, afirman en 
anwo. en estos equipos, la ignición del 
fuego es automática,  gracias a una resis-
tencia eléctrica que está detrás del brasero. 
todo el proceso está controlado electróni-
camente, analizando y vigilando que todos 
los parámetros de la estufa estén dentro 
de los rangos esperados. 

la termoestufas operan de la misma 
manera, con la diferencia que en este 
caso el calor es transferido en un 80% al 
agua del sistema de calefacción por radia-
diores o losa radiante del hogar y en un 
20% a la habitación donde se encuentra 
el equipo.

zettler subraya que los pellets de made-
ra, representan, actualmente, una econó-
mica fuente de energía, además que sus 
características estándar en composición, 
densidad, humedad y tamaño posibilitan 
una combustión siempre limpia y eficiente.

en anwo también destacan las calderas 
de condensación, que logran hasta un 
35%  menos de consumo de combustible 
para calefacción y agua caliente sanitaria, 
pues tienen la capacidad de recuperar el 
calor latente en los gases de combustión, 
por medio de un intercambiador que con-
densa el vapor. al realizar este proceso, los 
equipos reducen la temperatura final de 
los gases de combustión, minimizando las 
pérdidas de energía y disminuyendo el im-
pacto de las emisiones contaminantes. esta 
opción también puede encontrarse en mo-
dalidad biomasa, donde se usa como com-
bustible leña o pellet, dependiendo de la 
zona en que se habite y la normativa vi-
gente, pudiendo lograr ahorros de más de 
un 60% en combustible.

Finalmente, se encuentran las Bombas 
de Calor (geotermia y aerotermia), que ab-
sorben energía de la tierra y el aire, entre-
gándola al aire climatizado. Pueden lograr 
ahorros de hasta un 70%, dicen sus desa-
rrolladores. se trata de aparatos cuyo fun-
cionamiento está basado en la termodiná-

cia energética, según la normativa dictada 
por la superintendencia de energía y Com-
bustibles (seC)”, sostiene. 

el sistema Mini split, consiste en un 
equipo que cuenta con dos unidades: inte-
rior y exterior. Hay diferentes tipos de uni-
dades interiores, que difieren principalmen-
te en la forma en cómo se instalan. la más 
común, es la que se sitúa en la parte alta 
de la pared y se denomina como Mini split 
High Wall; pero también existe la Mini split 
Piso techo, que se instala en el techo de la 
habitación o en la pared, pero en la parte 
baja, incluso recargada en el piso.

la unidad exterior – o unidad condensa-
dora-, tal como su nombre lo indica, debe 
estar en el exterior, ya sea en un patio, bal-
cón o azotea. la unidad está diseñada para 
permanecer a la intemperie, pues mientras 
más aire fresco reciba, mejor. esta unidad 
se encarga de rechazar el calor hacia el ex-
terior, por lo que el aire que expulsa es ca-
liente. ambas unidades deben estar conec-
tadas entre sí, por medio de una tubería de 
cobre para gas refrigerante y a través de 
conexiones eléctricas.

la ventaja de los equipos Mini split, por 
sobre los tradicionales de ventana, consiste 
en que no es necesario romper la pared 
para instalarlo, son silenciosos, cuentan 
con más funciones de operación y, estéti-
camente, se conjugan con el entorno.

calor dE hogar
Con la llegada de la temporada otoño-in-
vierno, donde los días son más cortos y las 
noches más largas, aumenta la demanda 
no sólo en iluminación, sino también en 
calefacción, sobre todo en las zonas del ex-
tremo sur de nuestro país. en este plano, 
anwo cuenta con variadas opciones de ca-
lefacción residencial, tales como la línea de 
estufas y termoestufas a pellet, “que son 
equipos de alta eficiencia, amigables con el 
medio ambiente y con un diseño que no 
rompe la estética al interior de la casa”, co-
menta el jefe de Marketing de anwo, Kiko 
zettler.

las estufas a pellets funcionan con un 
sistema de tiro forzado de combustión, 
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destacadas de la serie etherea es Mild Dry, 
que mantiene una adecuada humedad rela-
tiva en el aire, que alcanza un nivel de hasta 
un 10% superior a la operación refrigera-
ción. esta tecnología es importante cuando 
se tiene que dormir con el equipo de climati-
zación activado, ya que evita el resecamiento 
de la piel y la garganta e, incluso, de mue-
bles o plantas de interior.

además de todas estas cualidades, la 
gama etherea también posee tecnología in-
verter, es uno de los equipos más silenciosos 
del mercado –gracias a su función súper si-
lencioso–, y puede ser controlado a distancia 
y fuera de la casa, a través de un smartphone 
–iphone y android– con solo bajar una apli-
cación desde el sitio web de la empresa.

la climatización avanza y se adapta a los 
tiempos. nuevas tecnologías eficientes y lim-
pias que entregan bienestar todo el año. n 

www.lge.cl; www.anwo.cl; www.nvl.cl; 
www.panasonic.es

aRtículos RElacioNados
-“sistema de climatización geotérmico: energía para 
gigantes”, Revista Bit n°83, Marzo 2008, pág. 36. 
-“tendencias en Climatización”, Revista Bit n°62, 
septiembre 2008, pág. 70.

presencia y el nivel de la actividad humana, 
siendo capaz de reducir el consumo innece-
sario de energía. De esta manera, el usuario 
no tiene que estar regulando la potencia de 
refrigeración o calefacción cada vez que per-
ciba cambios en la sensación térmica del ho-
gar o malgastar energía en temperaturas 
predeterminadas, pues los sensores son ca-
paces de detectar cuando el cielo se cubre o 
se hace de noche y subir o bajar el grado de 
climatización de acuerdo a las condiciones 
ambientales que identifica. 

uno de los grandes problemas de la clima-
tización en todos los sectores, es el nivel de 
contaminación que algunos equipos produ-
cen. Claro, son eficaces en resolver el pro-
blema de temperatura, pero generan una 
polución que en ocasiones puede traer con-
secuencias a la salud. es por ello, que otra 
de las novedades que trae la compañía japo-
nesa en sus equipos de climatización es el 
sistema nanoe – g de purificación de aire, 
que según indican, elimina el 99% de las 
bacterias y virus del medioambiente.

el nanoe-g está basado en la nanotecno-
logía, por lo que libera iones negativos que 
atrapan los microorganismos que circulan en 
el aire, purificándolo para garantizar una at-
mósfera limpia. este mecanismo puede ser 
tan eficaz, que tal como lo avala el Centro de 
Ciencias ambientales de Kisato en tokyo, 
consigue eliminar partículas impuras adheri-
das en la superficie de muebles, suelo o al-
fombras, impidiendo el crecimiento de moho 
en superficies o tejidos. otra de las funciones 

mica, transformando la energía en forma de 
calor desde un ambiente, que puede ser 
aire, agua o suelo, a otro. este proceso se 
desarrolla a través del cambio de gas a líqui-
do de un fluido refrigerante, por medio de la 
temperatura ambiente con ayuda de un 
compresor. 

este ciclo también puede ser inverso en el 
caso de las bombas de calor reversible, que 
tienen la capacidad de producir frío además 
de calor, según la dirección de su ciclo. así, 
el evaporador se situará dentro de la estancia 
del condensador produciendo el efecto in-
verso: transferir el calor de adentro hacia 
afuera, disminuyendo la temperatura.

InTElIgEnTEs
en el plano internacional, destaca la nueva 
gama doméstica etherea de Panasonic, que 
promete revolucionar el área de la climatiza-
ción con el perfeccionamiento de su tecnolo-
gía para conseguir uno de los sistemas más 
eficientes del mercado, indican en la marca. 
una de sus características más innovadoras 
es el sensor econavi, que fue creado con el 
objetivo de detectar la intensidad de la luz 
solar. De este modo, se obtiene un ajuste au-
tomático de la potencia de refrigeración o 
calefacción, que consigue un importante 
ahorro energético de hasta el 35%  en modo 
frío y un 45% en el modo calor.

¿Cómo lo hace? el sistema de sensores 
econavi analiza cuatro aspectos para lograr 
un eficiente funcionamiento energético: la 
intensidad de la luz solar, el movimiento, la 

scanner 
tecnológico

en síntesis

 Cerca del 40% del consumo energé-
tico de un edificio corresponde a climati-
zación. Por tal razón, la tendencia en 
esta materia apunta a tecnologías ener-
géticamente mucho más eficientes. 

  En esta línea, algunos equipos 
pueden funcionar con energía geo-
térmica, conectados a napas subte-
rráneas, o con biomasa. 

 la preocupación por el medio am-
biente resulta clave y la tecnología apli-
cada busca ser limpia. Destacan filtros 
de aire que limpian el 99% de las bacte-
rias y virus que rondan en el medio. 

 aparatos inteligentes que se auto-
rregulan dependiendo de las condi-
ciones ambientales, también pueden 
ser controlados mediante aplicacio-
nes en smartphones. 

los nuevos equipos de 
climatización de Panasonic 

poseen un sistema  de 
purificación de aire 

que elimina el 99% de las 
bacterias y virus del 

medioambiente.
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n la humedad puede causar 
diversos efectos en las 
edificaciones, afectando la calidad 
de vida de quienes las habitan. 
n daños en terminaciones, 
deterioro de elementos 
constructivos, aparición de moho 
y hongos son algunas de las 
consecuencias que acarrea 
este problema silencioso.

L

análisis

a humedad es un problema 
de cuidado en el sector cons-
trucción, y es que si no es debi-
damente prevenida o controla-
da, sus consecuencias pueden 
afectar gravemente la calidad de 

la edificación. un tema inagotable que requie-
re de un repaso permanente para evitar gra-
ves consecuencias como un aumento en el 
gasto energético y en la conductividad térmi-
ca de los materiales, entre otras. 

TIpos de humedad
Según el especialista Gabriel rodríguez ja-
que, académico de la facultad de Ciencias 
físicas y Matemáticas de la universidad de 
Chile, las edificaciones son susceptibles a su-
frir cinco tipos de humedad. la primera de 
ellas se produce por la lluvia, especialmente 
cuando es acompañada por el viento. en ese 

caso, son los muros exteriores y techumbres, 
así como la envolvente de la vivienda los que 
sufren sus efectos. las consecuencias son 
prevenibles si se toman algunas consideracio-
nes, como diseñar pendientes de cubiertas 
adecuadas a la lluvia de la zona, hermetizar 
los bordes de puertas y ventanas y colocar ca-
naletas y bajadas de agua apropiadas, entre 
otras. 

un segundo tipo de humedad es la acciden-
tal, producida por falta de mantención o por 
situaciones inesperadas asociadas a una cons-
trucción defectuosa (filtración de cañerías, por 
ejemplo). Al presentarse en casos aleatorios, 
este tipo solo se puede evitar teniendo cuida-
do en el diseño y la construcción. 

en tercer lugar, encontramos la humedad 
del suelo que se produce por errores en la im-
permeabilización bajo las fundaciones en el 
caso de las viviendas y por muros subterrá-

humedad

Problema    
    silencioso
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neos contra terreno en el caso de edificios. 
Para evitar estos problemas, rodríguez reco-
mienda realizar faenas de sondajes y determi-
nar el nivel freático del suelo para luego llevar 
a cabo un drenaje, si es que corresponde. tras 
ello, se debe impermeabilizar el hormigón uti-
lizado en las fundaciones o bien protegerlas 
con films o geotextiles impermeables. en este 
plano, rodrigo vernal, jefe de negocios en 
obras civiles de Sika, destaca la importancia de 
aplicar aditivos en la elaboración de hormigo-
nes como el impermeabilizante hidrófugo que 
incorpora geles que obturan los capilares impi-
diendo el paso del agua, así como también 
reductores de agua como plastificantes, súper 
plastificantes e híper plastificantes. “estos se 
encargan de reducir el agua de amasado, dis-
minuyendo la porosidad”, indica vernal.

un cuarto tipo de humedad se produce por 
el agua utilizada en los procesos constructivos 
y que aún no ha sido evaporada, quedando 
retenida al interior de los elementos. rodrí-
guez explica que para prevenir su presencia 
basta con un correcto uso de materiales. el 
secado resulta clave, especialmente en aque-
llos productos que incorporan agua a la obra 
gruesa. 

finalmente, el último tipo es el que se da 
por condensación, producido cuando la tem-
peratura de algún elemento (pared, pilar y vi-
drio, entre otros) es inferior al “punto de ro-
cío” del ambiente (temperatura máxima a la 
cual el ambiente se satura de agua). esta hu-
medad es evitable, por ejemplo, con la instala-
ción de barreras de vapor, que son láminas 
generalmente de plástico que se colocan siem-
pre por la cara interior de los materiales peri-
metrales.

 
Los maTerIaLes
entender el comportamiento de los materiales 
de la envolvente ante la humedad es funda-
mental para enfrentar sus consecuencias, ya 
que según explica rodríguez, esta provoca 
disminución en la aislación térmica. 

Cuando los poros (que tienen aire) se hume-
decen, se llenan de agua, la que al tener una 
conductividad hasta 22 veces mayor que el 
aire, permite que el material se haga conduc-
tor del calor, generando pérdidas o ganancias 
indeseables. el fenómeno conlleva un mayor 
consumo de energía por concepto de acondi-
cionamiento térmico.

en el caso de los materiales de origen natu-
ral formados por áridos que generalmente son 

impermeables al agua, una mala manipula-
ción puede producir filtraciones que decantan 
en el ingreso de agua al interior del elemento, 
generando un aumento de volumen por la so-
lidificación del líquido. un serio problema, ya 
que la fuerza de expansión de este fenómeno 
puede separar bloques pétreos, debilitándolos 
estructuralmente.

los materiales hidráulicos en tanto (hormi-
gones, estucos, yesos), son de diversas densi-
dades. Si la humedad, por ejemplo, penetra 
en el hormigón hecho a base de cemento hi-
dráulico, puede provocar corrosión en su ar-
madura y con el tiempo una pérdida en la re-
sistencia estructural. en el caso de hormigones 
livianos, al tener más poros y burbujas de aire, 
pueden absorber una cantidad mayor de agua 

y disiparla de manera lenta. 
los materiales cerámicos (ladrillos, tejas, 

azulejos) son más permeables al agua que los 
anteriores, debido a su mayor porosidad. Por 
su parte, los metálicos, como el acero estruc-
tural, aluminio y cobre, son susceptibles a la 
corrosión especialmente en épocas de baja 
temperatura, ya que al formar puentes térmi-
cos sufren condensaciones en sus superficies. 
Además, al entrar en contacto con agua lige-
ramente salina forman pares galvánicos, que 
generan corrientes eléctricas locales que co-
rroen rápidamente el elemento.

en el caso de vidrios y ventanas, estas son 
impermeables, aunque es común que en in-
vierno se produzcan condensaciones, al igual 
que en las maderas, en cuyo caso, el exceso 

arriba: es común que en el 
caso de vidrios y ventanas 
se produzca condensación 
en épocas de frío. el exceso 
de agua puede llevar a la 
aparición de moho. 

Izquierda: “Pudrición 
húmeda” que afecta a 
elementos estructurales 
principales como vigas y 
pilares, produciendo 
eventualmente el colapso 
de la estructura.
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cuenta que en la práctica la mayoría de los 
materiales se encuentran expuestos a estados 
húmedos, lo que podría traer diferencias en el 
cálculo del valor determinado.

Los daños 
las eflorescencias, apreciables en muros de 
ladrillo u hormigón, son una de las conse-
cuencias que deja la humedad. Se generan 
cuando los materiales contienen sales solu-
bles en su interior o cuando pueden absorber 
agua con sales disueltas. Al llegar la hume-
dad a la superficie, arrastra la solución de sa-
les y gracias a la evaporación del agua, au-
menta su concentración hasta que se satura, 
cristalizándose en manchas blanquecinas so-
bre la superficie de los muros. 

A esto se suma la llamada “pudrición hú-
meda”, relacionada con la aparición de moho 
y hongos, que pueden afectar a elementos 
estructurales principales (vigas y pilares) lle-
gando eventualmente a su colapso. otros da-
ños se relacionan con desprendimientos y 
grietas, ya que en presencia de agua se mani-
fiestan algunos elementos infiltrados que pos-
teriormente se dilatan.

La condensacIón
esta se produce en elementos que conforman 
la envolvente de una vivienda, producto de 
las diferencias de temperatura y humedad 
que se da entre los ambientes separados por 
el cerramiento. Puede ocurrir tanto en super-
ficies (condensación superficial) como en el 
interior de un elemento constructivo (con-
densación intersticial). la mejor solución para 

de agua puede producir la aparición de moho 
y hasta la descomposición. otros materiales 
como paneles, tejuelas y algunas pinturas, lá-
minas o fieltros no alteran sus propiedades 
ante la humedad, aunque los aislantes térmi-
cos sí ven alterada su conductividad térmica.

Ante los efectos de este fenómeno en los 
materiales resulta importante tomar en cuen-
ta el entorno al que se verán expuestos. en un 
escenario óptimo, permanecerían siempre se-
cos, pero como explica rodríguez, eso solo 
sucedería en el desierto, justo donde no hay 
ciudades. el norte costero, por ejemplo, pre-
senta camanchacas y aire húmedo, mientras 
que los lugares cordilleranos tienen lluvias y 
nevadas. los inviernos en la zona central pue-
den durar entre cuatro a seis meses, mientras 
que desde el Bío Bío hacia el sur llueve casi 
todo el año. Por eso la importancia de consi-
derar la humedad y sus efectos en los materia-
les, ya que si bien la ordenanza Gubernamen-
tal de urbanismo y Construcción (oGuC) 
exige una aislación de muros y techos a través 
de un máximo valor de la transmitancia u, 
este se determina en estado seco según las 
normas NCh853 o NCh851; sin tomar en 

evitando las filtraciones
el constructor civil rodrigo vernal, aborda algunas formas para evitar las filtraciones, 
destacando tres puntos de vista para tratar los problemas de impermeabilización. el primero, 
con un correcto diseño en la dosificación del hormigón, utilizando aditivos reductores de 
agua. el segundo, protegiendo las juntas de hormigón, mediante el uso de cintas de PvC, 
water stop o perfiles hidro expansibles. Por último, recomienda cuidar la envolvente de toda 
la estructura usando láminas de PvC para protegerla e impermeabilizarla, por ejemplo, en 
casos como subterráneos donde exista presencia de agua (napa freática).

análisis
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una de las ventajas de las 
cintas de PVc es que pueden 

amoldarse a diversas 
geometrías. 

la colocación de una barrera 
de vapor es la mejor 

solución para evitar la 
condensación al interior de 

elementos constructivos 
(intersticial). Pueden ser 

capas, films o pinturas 
impermeables al agua. 

láminas de PVc para impermeabilización 
de subterráneos.
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esta última, que resulta más compleja porque 
no se observa a simple vista, es la colocación 
de barreras de vapor como capa (polietileno, 
en general), films y pintura impermeable al 
vapor de agua. “estas se deben instalar en 
muros perimetrales hacia el interior de los re-
cintos”, señala rodríguez.

Prevenir la humedad trae como ventajas la 
disminución de la aparición de mohos y hon-
gos y de enfermedades relacionadas a estos, 
así como un aumento en la durabilidad de la 
vivienda y de los niveles de confort higrotér-
mico. Además, se genera ahorro en energía 
de calefacción, ya que las viviendas húmedas 
(especialmente por condensación intersticial), 
realizan un mayor gasto al contar con materia-
les que se hacen más conductores del calor. 

Hay mucho más en materia de humedad y 
su prevención. Por ello, este es un primer paso 
para enfrentar un problema que avanza silen-
cioso. n

www.cdt.cl; www.sika.cl

documento técnico
actualmente la Corporación de desarro-
llo tecnológico (Cdt) con la participación del 
profesor rodríguez y el candidato a ingeniero 
civil, luis rivera, preparan la publicación de 
un Manual técnico. la publicación profundi-
za en el tema de la humedad, sus problemas 
y soluciones. “Humedad por condensación en 
viviendas”, entregará información sobre el 
efecto de la humedad en los materiales y las 
maneras de prevenir la condensación al inte-
rior de los hogares, que incluyen formas de 
ventilación, aislación térmica y soluciones 
constructivas.

en síntesis

 las edificaciones son susceptibles a 
sufrir cinco tipos de humedad: de lluvia, 
accidental, de suelo, por agua en pro-
cesos constructivos y por condensación. 
Por ello, es relevante preocuparse por la 
prevención de cada una de ellas. 

 los distintos tipos de materiales 
tienen diversos comportamientos 
ante la humedad. Por ejemplo, 
mientras los de origen natural, for-
mados por áridos son generalmente 
impermeables al agua, los cerámi-
cos (ladrillos, azulejos) no lo son de-
bido a su porosidad.

  los principales daños que puede 
producir la humedad, se concentran en 
las eflorescencias, la aparición de moho 
y hongos (pudrición húmeda), despren-
dimientos y grietas, entre otros.

 Prevenir la humedad aumenta la 
durabilidad de la construcción y de 
sus materiales, así como también 
aumenta la plusvalía y los niveles 
de confort higrotérmico, entre otros 
beneficios.
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n un edificio de 47 m de altura pretende marcar tendencia en Ciudad de México. inaugurado 

a comienzos del año 2011, el diseño enfatiza la falta de pilares internos en sus 17.000 m2. la 

estructura se conforma por 28 columnas tubulares curvas, cruzadas por 7 anillos de acero por 

cada nivel. n  Destaca su fachada compuesta por 16 mil placas de aluminio. Es la perla de 

Plaza Carso, una pieza de colección.

obra 
internacional

aDaPtaCión alEjanDro PavEz v. - PErioDista rEvista bit
FuEntE: rEvista ConstruCtivo - PErú

Museo souMaya, México

Pieza de colección

l Museo souMaya, obra de la fundación del multimillonario Carlos slim, guarda, sin duda, 
una de las colecciones personales de arte más grandes del mundo. su génesis, radica en la 
necesidad del magnate mexicano de exhibir y compartir el patrimonio artístico que ha ido acu-
mulando desde la década de los 60. arte precolombino, obras de Murillo, Dalí o Diego rivera, 
conviven en una exhibición cuyo principal tesoro es un conjunto de esculturas de rodín. así, el 
Museo soumaya, según plantean sus desarrolladores, representa una iniciativa para fomentar 
el conocimiento y  el disfrute estético del arte, así como de una gran oportunidad para trabajar 
en su conservación e investigación. 
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s.a. de C.v. y la construcción por PC Cons-
tructores.  la obra se inició en el 2008, pero 
fue en el 2010 cuando empezó a tomar for-
ma. El primero de marzo del 2011 se inaugu-
ró oficialmente; sin embargo, recién el 28 del 
mismo mes abrió sus puertas al público en 
general. un hito en la arquitectura mexicana, 
una pieza de colección. 

DIseño e IngenIería
Concebido como una construcción escultóri-
ca contemporánea, el museo tiene claro su 
objetivo de hacer relevante su presencia, 
para lo cual aplicó una vanguardista morfo-
logía  y tipología que crea una visión moder-
na de la arquitectura orgánica, radicada en la 
irregularidad intencionada, con una idea de 
continuidad y funcionalidad que se integra al 
medio ambiente.

Para desarrollar este concepto, en princi-
pio, se tuvo en cuenta las características cli-
máticas y el comportamiento de los suelos. Y 
es que por tratarse de una zona sísmica, se 
desarrollaron diversos estudios y pruebas a 
cargo del instituto de ingeniería de la univer-
sidad nacional autónoma de México 

(unaM), quien evaluó los efectos del viento 
y el movimiento del suelo en la estructura. 
Para ello, los ingenieros realizaron medicio-
nes experimentales en la construcción termi-
nada, para medir y conocer las propiedades 
dinámicas del Museo. inicialmente, según se 
anuncia en el informe del instituto de inge-
niería, la investigación se enfocó a conocer 
las presiones medias que produce el viento al 

El complejo, que lleva el nombre de la fa-
llecida esposa del empresario (soumaya Do-
mit), forma parte de un proyecto a gran es-
cala, de áreas mixtas y desarrollo urbano que 
comprende, entre otras obras, el edificio cor-
porativo del Grupo Carso (también propie-
dad de slim); el Museo de arte Contemporá-
neo; la Fundación jumex; el teatro Cervantes 
y los edificios de vivienda y comercio. todo 
en una superficie de 800 mil m2 conocido 
como el complejo Plaza Carso.  

El proyecto, se emplaza al lado norponien-
te de la ciudad de México, en la colonia nue-
va Granada, específicamente en el lago zu-
rich #245 y fue dirigido por los arquitectos 
Fernando romero y Mauricio Cevallos, quie-
nes plantearon su visión del contexto social 
para narrar una historia con elementos físi-
cos. El diseño estructural del edificio, fue rea-
lizado por los ingenieros de Colinas de buen, 

obra 
internacional

ficha ténica

Museo souMaya
ubicación: lago zurich #245, Col. 
ampliación Granada, México DF, México
Mandante: Grupo Carso
arquitecto: lar / Fernando romero y 
Mauricio Ceballos. 
constructora: PC Constructores
ingeniería: aruP los Ángeles Project
Fachada: Gehry technologies
acero: swecomex
superFicie construida: 17.000 m2

presupuesto: us$800 millones aprox. 
año construcción: 2008 - 2010

la estructura comprende 28 columnas 
tubulares curvas, cruzadas por 7 anillos 
de acero por cada nivel.
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diseño sobre la envolvente exterior del Mu-
seo, en 24 diferentes direcciones, mediante 
la construcción de un modelo a escala 1:200, 
el cual se instrumentó con 126 sensores de 
presión, en el laboratorio del túnel de vien-
to del instituto de la unaM.

lo anterior, permitió definir las propieda-
des dinámicas, resaltar la forma tubular del 
diseño y la viabilidad del proyecto. El Museo 
soumaya, no es en vano una innovadora 
obra considerada como el cambio definitivo 
en la arquitectura mexicana, que esencial-
mente se desliga de la tradicional aplicación 
de puntales de concreto, para manejar am-
plios espacios. El proyecto, en general, está 
formado por dos estructuras: una principal 
que lo sostiene y otra complementaria que le 
da forma a la fachada y soporta el muro inte-
rior. Para adaptar la estructura secundaria a 
la principal, se hicieron levantamientos topo-
gráficos de escaneo por láser.

Desde el exterior, el edificio tiene una for-
ma orgánica y asimétrica  que se logró al dis-
torsionar los siete volúmenes que lo confor-
man mediante la comprensión radial aplicada 
a la mitad de la altura, adicionando una ac-

ción de torsión entre la base y la parte supe-
rior. Esta geometría, se describe también 
como la deformación de un romboide rotado 
y extruido, cuyos extremos se expanden y 
perforan produciendo finalmente la presión y 
efectos en los puntos señalados: centro y 
bordes alargados.

se puede detallar también que en primera 
instancia la fachada se ladea hacia ángulos 
uniformes. a partir de ese punto, nuevamen-
te inicia la inclinación hacia fuera hasta al-
canzar la línea del techo. al mismo tiempo, 
el eje se comprime mediante una torsión de 
la estructura. Esta particular forma, provoca 

el eje de la 
estructura se 

comprime mediante 
una torsión que, 

provoca que el 
edificio posea 

diferentes ángulos 
de inclinación que 

proporcionan 
sombras en grandes 

secciones de la 
fachada. 
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que el edificio posea diferentes ángulos de 
inclinación que proporcionan sombras en 
grandes secciones de la fachada. 

Para obtener la esbelta figura estructural 
del edificio, que alcanza los 47 m de altura, 
se utilizaron 28 columnas de acero tubular 
curvado a572, de grado 50, de diferentes 
diámetros dentro de su perímetro, cada uno 
con su propia geometría y forma, conectadas 
a un anillo de concreto armado de 1 m de 
espesor y 7 m de altura, el cual a su vez es 
sostenido por 22 pilotes unidos con la co-
lumna de cimentación. Cada nivel del edifi-
cio posee 7 anillos o vigas de acero que se 
enlazan con las 28 columnas para proporcio-
nar un sistema de apoyo en el piso y el dia-

fragma del techo, manteniendo su curvatura 
y estabilidad bajo cualquier circunstancia. 
Esta base compuesta, soporta el sistema de 
losas de acero con 12 cm de peralte de con-
creto ligero, que corresponde a la estructura 
portante, un armazón de acero con un peso 
de 3.000 toneladas. 

En la parte más alta del museo, se colocó 
un sistema de armaduras radiales, apoyado 
en las columnas perimetrales, con diversas 
secciones transversales e inclinaciones disími-
les. luego, las armaduras fueron recubiertas 
con losa, acero y concreto ligero, construyén-
dose en la parte media un domo central de 
vidrio que facilita el ingreso de la iluminación 
cenital. aunque el diseño enfatiza la falta de 

pilares internos en sus 17.000 m2, de igual 
forma se pueden apreciar algunas columnas 
verticales en las áreas de exhibición. 

PIel
la fachada está revestida por 16 mil placas 
de aluminio, conformadas por 30 familias de 
hexágonos de 13 dimensiones diferentes, 
que van modificándose y adhiriéndose me-
diante barras metálicas para crear la piel ex-
terna del soumaya, que simbólicamente evo-
ca a una colmena, el control geométrico de 
formas complejas que representan la unión, 
la fuerza y al mismo tiempo logra una co-
nexión con el contenido de su colección clá-
sica y vanguardista. si se contempla a la dis-
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tancia, la unión de los hexágonos de 
aluminio remite al espectador a la indumen-
taria barroca del ornamental arte medieval. 
Este diseño está orientado a destacar la mul-
tiplicidad y variedad de las obras, a través de 
irregulares formas estructurales que permite 
la innovación arquitectónica del museo. Del 
otro extremo, la piel interior del museo es 
opaca casi en su totalidad teniendo peque-
ñas aperturas hacia el exterior. la disposición 
del revestimiento interno y externo se esta-
bleció para generar las condiciones de hume-
dad y temperatura controladas que ofrecen 
la mejor conservación de las piezas artísticas.

Formas y esTIlos
la dinámica y continuidad de los espacios en 
el soumaya y su decoración minimalista, son 
parte del gran atractivo que impulsa la visita 
de más de 4 mil personas por día. la arqui-
tectónica volumetría y las complejas formas 
de los ambientes, generan laberintos que 
permiten al usuario desvanecer su incerti-
dumbre al descubrir poco a poco en cada 
planta donde se distribuyen las 66.000 pie-

16 mil placas 
hexagonales de 
aluminio, conformadas 
por 30 familias de 
hexágonos de 13 
dimensiones 
diferentes, conforman 
el revestimiento final 
del museo. 

Chile
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Los Conquistadores 1981 Providencia,  Santiago Chile · Tel. [56-2] 3781241
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el museo cuenta con niveles culturales que 
comprenden artes populares y virreinales, 
antigüedades europeas y americanas desde 
el siglo XV hasta el siglo XX, así como 
esculturas del francés rodín.

las salas de exposición 
se distribuyen en 6 
plantas no lineales con 
espacios intermedios 
abiertos en un 
volumen continuo.

en la parte media del último 
nivel se construyó un domo  

central de vidrio para el 
ingreso de la luz natural. 



zas de arte e historia: textiles, arte popular 
y virreinal, antigüedades europeas, numis-
mática, así como las esculturas del francés 
rodín; albergadas en 6 salas de exposición. 
Cabe resaltar que por la gran cantidad de 
elementos culturales las obras se exponen 
parcialmente.

Para acceder a los 7 niveles del soumaya, 
el visitante transita por la escalonada princi-
pal e inicia su recorrido por la primera plan-
ta o espacio mixto con capacidad para 600 
personas. El primer nivel se distribuye entre 
el vestíbulo de triple altura rodeado de es-
culturas, las oficinas de información, la bi-
blioteca pública con tres mil ejemplares, el 
auditorio con capacidad para 350 personas, 
la cafetería y las bodegas. 

las salas de exposición se disgregan en 6 
plantas no lineales con espacios interme-
dios y abiertos en un volumen continuo, 
pero separados parcialmente por las áreas 
incluidas, haciendo todos los espacios úni-
cos en su estilo y forma. los pisos se co-
munican por rampas irregulares, ascenso-
res o escaleras. las salas 1 y 2 cuentan con 
840 m2 cada una. la sala 3 y 4 poseen 
1.150 m2 y 1.200 m2 respectivamente; el 
nivel 5 tiene una dimensión de 1.250 m2 y 
el sexto 1.600 m2. El promedio de altura de 
piso a techo en cada nivel varía desde 4 m 
hasta los 13 m en su punto más alto. la 
edificación además cuenta con un estacio-
namiento subterráneo de cinco pisos para 
un aforo de 460 vehículos y un piso más 
para el servicio de laboratorio, restauración 
y almacén. las visitas al museo son gratui-
tas durante todo el año y pueden ser guia-
das según el tipo de asistentes: escolares, 
estudiantes universitarios, grupos familia-
res y extranjeros. 

Es el Museo soumaya, la casa del arte de 
Carlos slim. El homenaje a su fallecida es-
posa, un hito arquitectónico en Ciudad de 
México, una pieza de colección. n

www.constructivo.com; 
www.soumaya.com.mx
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en síntesis

 El Museo soumaya fue inaugurado 
en marzo de 2011 y guarda la colec-
ción de arte del empresario Carlos slim. 
El complejo forma parte de complejo 
Plaza Carso, propiedad del magnate 
mexicano. 

 se trata de un edificio de 42 m 
de altura, con 17 mil m2 de área 
construida dividida en 7 niveles. po-
see un hall principal y 6 sala de ex-
hibición. 

 la estructura que enfatiza la ausen-
cia de pilares interiores, se compone 
de 28 columnas de acero tubular cur-
vado a572, de grado 50, de diferentes 
diámetros dentro de su perímetro, co-
nectadas a un anillo de concreto arma-
do de 1 m de espesor y 7 m de altura, 
el cual a su vez es sostenido por 22 
pilotes.

 el edificio está revestido por 16 
mil placas de aluminio, conforma-
das por 30 familias de hexágonos 
de 13 diferentes dimensiones.

el Museo soumaya fue diseñado como 
una estructura vertical, donde los 
programas se ubican como respuestas 
lógicas de funcionamiento, 
requerimientos y magnitudes.
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n Debido al gran crecimiento poblacional experimentado en la Región 
de los lagos, se hizo necesaria la construcción de un nuevo hospital de 

alta complejidad. ubicado en el acceso norte de Puerto Montt, el recinto 
asistencial contará con cuatro edificios compuestos por 16 cuerpos 
estructurales. n  Actualmente, está en la etapa de obra gruesa y ya 

evidencia un diseño que pone énfasis en la eficiencia energética. 

Actualmente se ejecuta la obra 
gruesa y en algunos sectores 

las terminaciones. 
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DANiElA MAlDoNADo P.
PERioDistA REvistA Bit

diseño 
saludable

Nuevo hospital de puerto MoNtt

E
l nuevo hospitAl de Puerto Montt se conver-
tirá en el recinto asistencial más grande del sur de 
nuestro país. Y no es para menos. su cobertura 
considera la población de las provincias de llan-
quihue y Palena y es centro de referencia para la 
de Chiloé, abarcando a 600.000 personas aproxi-
madamente. una cifra muy superior a la que se 

atendía cuando se construyó el antiguo edificio, hace 40 años 
atrás. la necesidad de modernización y ampliación era inminente, 
por lo que en 2010 se decidió edificar un nuevo centro en un te-
rreno de 8,5 hectáreas. Actualmente se realiza la obra gruesa y en 
algunos sectores las terminaciones.

CaraCTErísTICas
El nuevo hospital está conformado por 4 edificios, compuestos por 
16 cuerpos estructurales, separados por juntas de dilatación de 10 
y 20 cm. A los edificios se les ha dado un nombre según su uso 
principal, así al oriente  se ubica el edificio de consultas y atención 
ambulatoria, al centro el edificio de Hospitalización, al oriente el 
edificio de máxima complejidad, de atención Quirúrgica y urgen-
cia y al norte el edificio de apoyo y servicios.

la estructura es principalmente de hormigón armado, con reves-
timientos exteriores de fachadas ventiladas en base a paneles HPl 
(laminados a alta presión). Además, tendrá cubiertas con paneles 
dobles y aislante de poliuretano. Al interior se contemplan pisos de 

el nuevo hospital de puerto 
Montt está conformado 

por 4 edificios, compuestos 
por 16 cuerpos 

estructurales, separados 
por juntas de dilatación de 

10 y 20 cm. 
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baldosas vibradas con circuitos para discapa-
citados visuales en circulaciones y pisos de 
linóleo. las tabiquerías tendrán estructuras 
metálicas y revestimientos de yeso con fibra 
y porcelanatos o pinturas. En tanto los cielos 
serán de plancha de yeso cartón y modulares 
metálicos o de fibra mineral de alta higiene. 

todos los sistemas propios de hospitales, 
como guardamuros y guardacamillas, serán 
de PvC, además se contará con una serie de 
sistemas de seguridad contra incendios como 
puertas cortafuego, detectores de humo y 
sensores. 

El recinto asistencial contará con una su-
perficie total construida de 111.373 m2 de 
los cuales 19.178 corresponden a una plan-
ta baja destinada a estacionamientos y 
16.980 m2 a entretechos para la instalación 
de los equipos de clima.  

siguiendo la línea de otros hospitales 
como el de Rancagua, Calama y talca, el de 
Puerto Montt destaca por incorporar, en su 
diseño, conceptos enfocados en la eficiencia.

soluCIonEs EnErgéTICas
En primer lugar, se evidencia un énfasis en 
la aislación térmica. El recinto incorpora 
20.000 m2 de paneles denominados Glamet-
techmet, los que ya están instalados. se trata 
de paneles tipo sándwich, inyectado en línea 
continua con poliuretano expandido de alta 
densidad (40Kg/m3). Ambas caras contienen 
láminas de acero galvanizado pre pintado. la 
instalación de estos paneles se inició colo-
cando los elementos en el sentido opuesto a 
la forma como fluyen las aguas desde la par-
te inferior, terminando con los elementos de 
la cumbrera y perfiles de remates superiores. 
Cuando necesitaron ajustes en la primera o 
en la última pieza, se realizaron cortes longi-
tudinales del panel o se efectuaron ajustes 
en los bordes, retirando el poliuretano so-
brante cuando se presentaron traslapes. Es-
tos panales son modulares y a medida, lo 
que facilita el montaje, aseguran en la em-
presa Metecno, proveedor de esta solución. 
“Es un material usado con éxito por países 

FICHa TECnICa
hospitAl puerto Montt 
ubicAción: El teniente 65, sector 
Cayenel, Puerto Montt
MAndAnte: MiNsAl – servicio de salud 
del Reloncaví
Arquitecto: Alvaro Prieto – Patricio 
Klenner
constructorA: Consorcio Hospital 
Puerto Montt
MecánicA de suelos: Ruz & vukasovic 
ingenieros Asociados ltda.
cAlculistA: Hugo Marchetti – Marcial 
Baeza
inspección técnicA: Rodrigo Riquelme
superficie construidA: 111.373 m2

Año construcción: 2010 al 2013
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desarrollados en edificaciones que buscan 
una máxima eficiencia en sustentabilidad 
ya que permite ahorrar hasta un 30% de 
energía en comparación con las murallas 
tradicionales de concreto”, explica Hernan-
do vallejo, gerente general de la multina-
cional.

El diseño del hospital también incluye 
ventanas con termopaneles, con quiebre 
térmico y con un cristal de baja emisividad 
para evitar pérdidas de calefacción. En los 
sistemas de climatización se consideran 

equipos con recuperación de energía y se 
está postulando la instalación de una cal-
dera a pellets. Además el proyecto tiene 
dos redes de agua fría, una de las cuales es 
de aguas grises para alimentar los sanita-
rios, “lo que permitirá ahorros de un 25% 
en el consumo de agua”, asegura Patricio 
Klenner, arquitecto proyectista del Hospital 
de Puerto Montt. Por otra parte, se logra-
rán ahorros en iluminación ya que se con-
templan equipos de bajo consumo e ilumi-
nación natural. 

según los especialistas, la infraestructura 
elevará los niveles de bienestar de la zona, 
aunque su desarrollo no ha estado exento 
de escollos.

DEsaFíos
El primer desafío se presentó en la forma 
del terreno. Éste es bastante alargado en 
dirección norte sur, lo que obligó a desarro-
llar un sistema de edificios paralelos en esa 
dirección, pero buscando el máximo de 
aprovechamiento de los rayos solares. Así, 
se incluyeron patios radiales, ventanas sa-
lientes y lucarnas que buscan el máximo 
posible de asoleamiento. 

Por otra parte, la topografía con fuerte 
pendiente obligó a un importante movi-
miento de tierras, además del desarrollo de 
una zona de servicios, en un tercer nivel, 

se observa el piso mecánico con la cubierta que incorpora aislación térmica y la 
sobrelosa de piso con aislación acústica.

historia
el hospitAl de Puerto Montt, 
que actualmente se encuentra en 
funcionamiento y que será rempla-
zado por la nueva infraestructura, 
data de 1972 y ha tenido dos mo-
dificaciones importantes. En 1980 
se construyó un edificio anexo de 
un piso que alberga al pabellón de 
especialidades y en 1995 se cons-
truyó un edificio de tres pisos con 
5.600 m2 en el que se encuentran 
servicios y unidades de gran de-
manda y complejidad tecnológica.  
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lucarna en 
hall interior de 

triple altura. 
En diversos 
sectores del 
proyecto se 
agregaron 
paños de 
cubierta 

vidriada para 
mejorar la 
eficiencia 

energética 
con la 

incorporación 
de luz natural.
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 El nuevo hospital de Puerto Montt, 
ubicado en el acceso norte de la ciu-
dad, contará con cuatro edificios com-
puestos por 16 cuerpos.

 la estructura es principalmente 
de hormigón armado, con revesti-
mientos exteriores de fachadas 
ventiladas en base a paneles hpl.

 El recinto asistencial destaca por in-
corporar, en su diseño, conceptos en-
focados en la eficiencia energética 
como paneles denominados Glamet-
techmet que aumentan la aislación 
térmica y sistemas de climatización 
con recuperación de energía. 

  su desarrollo no ha estado 
exento de desafíos. el terreno alar-
gado, en dirección norte sur, obligó 
a desarrollar un sistema de edifi-
cios paralelos, además, el diseño 
ha tenido que enfrentar variadas 
modificaciones.

eN síNtesis

conectada a los edificios por puentes. 
A los desafíos también se suman las varia-

das modificaciones que ha tenido que en-
frentar el diseño. Esto se origina principal-
mente porque los recintos hospitalarios 
públicos y especialmente los de regiones 
son muy dinámicos en el tiempo, constante-
mente surgen nuevos programas de aten-
ción de pacientes y se desarrollan las espe-
cialidades médicas. “Por ejemplo, en el 
antiguo hospital, en la etapa de diagnósti-
co, prácticamente no existía un servicio ade-
cuado de imagenología, sin embargo cuan-
do se estaba desarrollando el proyecto, se 
incluyó un especialista médico con equipos 
de diagnóstico de Hemodinamia, lo que 
modificó totalmente este sector. Esto ha pa-
sado en diversas  escalas, desde este caso 
que corresponde a un servicio completo, 
hasta atenciones menores”, explican los ar-
quitectos.

finalmente, pero no menos importante, se 
han tenido que sortear desafíos logísticos. 
Por la lejanía del proyecto varios proveedo-
res han tenido que organizarse muy bien 
con los traslados de material. “Hasta ahora 
hemos ocupado alrededor de 40 camiones 
con ramplas de 15 m de largo”, cuenta Pau-
lo vergara, representante comercial de Me-
tecno Chile.

Con un diseño saludable y sustentable, el 
nuevo hospital de Puerto Montt, si todo sale 
como se ha calculado, debería terminar sus 
obras el primer trimestre de 2013. todavía 
quedan muchos desafíos por superar. n

http://ssreloncavi.redsalud.gov.cl, 
www.metecno.cl

Artículos relAcionAdos
–“Hospital de Hanga Roa. salud en medio del 
Pacífico”. Revista Bit N° 80, septiembre de 2011, 
pág. 110.
–Hospital Militar de la Reina. tecnología vital”. 
Revista Bit N°83, Marzo de 2012, pág. 24.
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tocando la nube
AlejAndro PAvez v.

PeriodistA revistA Bit, desde Boston, eeuu.

L
os proyectos construc-
tivos demandan una espe-
cial preocupación por su 
calidad, productividad y 
puesta en servicio. el cum-
plimiento de los plazos re-
sulta clave en el desarrollo 
de la obra. Y es que para 

los mandantes, su rentabilidad es primordial, 
sobre todo cuando el sector enfrenta diver-
sos desafíos derivados de problemas en coor-
dinación y comunicación entre los diferentes 
proyectistas involucrados en un proyecto, 
según aseguraron los especialistas entrevista-
dos por revista Bit. 

n el Building Information Modeling sigue ganando terreno alrededor del mundo. 

la herramienta, que ha facilitado la realización de las obras; la comunicación entre 

las especialidades y la reducción de los errores de ejecución, diseño y proyección, 

hoy apunta a una colaboración mucho más directa. n Contar con los documentos 

desde cualquier lugar y modificarlos en tiempo real, actualmente es posible. 

en Chile, se avanza, pero aun hay mucho techo que recorrer. BiM se sube a la nube.

Ante esta problemática, y como ya se ha 
tratado en números anteriores, el Building 
Information Modeling (BiM) se ha trasforma-
do en una herramienta que “reduce compro-
bada y considerablemente plazos y costos de 
una construcción. esto nos ha permitido, por 
ejemplo, ordenar al máximo los plazos que 
las constructoras ponen a los clientes, puesto 
que uno de los programas identifica poten-
ciales y eventuales fallas antes de que se lle-
gue a construir. en palabras simples, BiM 
prevé todos los errores que pudieran come-
terse o encontrarse y eso hace que el proyec-
to salga en las fechas establecidas”, explica 
Macarena soto, Coordinadora técnica BiM 

en drs. la herramienta, en términos prácti-
cos, logra integrar toda la información rele-
vante de un proyecto, de las diversas espe-
cialidades, a través de un modelo centra- 
lizado que mejora la comunicación y la coor-
dinación entre todos los actores involucra-
dos: arquitectos, ingenieros, otros profesio-
nales y especialistas, etc. Con ello, se 
reducen las fallas, se cumplen los plazos y se 
elevan los detalles de la obra. 

Hoy, la tendencia se dirige a optimizar las 
aplicaciones del BiM. no es sólo modela-
miento 3d, sino que también guarda infor-
mación no gráfica relevante. es una platafor-
ma que, por ejemplo, “permite a los 

        desarrollos
   en bIM
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proceso y nos permite diseñar mejores edifi-
cios o construcciones”, indica Michael dela-
cey, Presidente de Microdesk, que realiza 
consultoría BiM en estados unidos, partner 
en categoría oro de Autodesk. 

si a todas las ventajas que entrega esta he-
rramienta, se suma la posibilidad utilizar una 
nueva aplicación que permitirá compartir y 
modificar en tiempo real los archivos, desde 
cualquier parte del mundo, a través de la 
red, sus funcionalidades se incrementan. BiM 
se sube a la nube. Pero eso no es todo, en 
Chile, aunque en menor medida, también 
hay avances. son los nuevos desarrollos.

En LínEa
la nube o “cloud computing”, correspon-

de al procesamiento y almacenamiento masi-
vo de datos en servidores que alojan la infor-
mación en internet. es un modelo de 
prestación que permite al usuario acceder a 
un catálogo de servicios en forma más rápida 
y eficiente a través de la red. en términos ge-
nerales, se trata de un centro de almacena-
miento online al que se puede acceder desde 
cualquier parte y dispositivo con conexión a 
internet, mediante el cual se pueden generar 
colaboraciones instantáneas entre diversos 
usuarios. Ante esta posibilidad, Autodesk, 
inc., uno de los más importantes desarrolla-
dores de software de diseño, creó su servicio 
Autodesk® 360, una plataforma basada en la 
nube que ofrece un espacio de trabajo, he-
rramientas y servicios para cooperar en el 
mejoramiento significativo del modo de dise-
ñar, visualizar, simular y compartir los avan-
ces del proyecto con otros usuarios en cual-

arquitectos entender mejor la mecánica de 
los equipos y los espacios que van a requerir 
en el edificio o construcción. la visualización 
interior, el integrar el modelo 3d con otra in-
formación, facilita la comunicación entre la 
arquitectura y los ingenieros mecánicos, in-
cluso con los estructurales, mejorando el 

en términos prácticos, BIM logra integrar 
toda la información relevante de un 
proyecto, de las diversas especialidades, 
y lo resume en un modelo 
tridimensional.
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quier momento y en cualquier lugar. Para 
ello, la empresa entrega la posibilidad de 
crear una cuenta gratuita con derecho a 3 gB 
de capacidad de almacenamiento en la nube. 
Ahora bien, si las necesidades de alojamien-
to son mayores, se puede conseguir más es-
pacio mediante una suscripción. la ventaja 
acá, dicen sus desarrolladores, es que se 
paga por el tiempo y servicio utilizado con 
una sola licencia. esto también permite el 
acceso a mayores herramientas, entre las 
que destaca Autodesk® 360 rendering, que 
permite a los usuarios mejorar la visualiza-
ción del diseño mediante la creación de imá-
genes fotorrealistas y panorámicas sin blo-
quear el escritorio y sin necesidad de 
hardware especial para el modelado. tam-
bién sobresale el análisis estructural de Au-
todesk® 360 para Autodesk® revit®, que fa-
cilita el análisis estadístico de distintos 
modelos de construcción o partes de un pro-
yecto alojado en la nube. según indican en 
la firma, los usuarios pueden aprovechar la 
capacidad del servicio para calcular distintas 
variantes del mismo modelo, por ejemplo, 
con diferentes materiales al mismo tiempo. 
“esto significa que es tan rápido y tan exito-
so que no necesitas comprar muchos pro-

tecnología

encuesta cdt
los desafíos para el bIM
para evaluar la percepción del BiM en el sector construcción, 
la Corporación de desarrollo tecnológico realizó una encuesta in-
teractiva en un seminario que formó parte del Proyecto de difu-
sión tecnológica “implementación y Promoción de la tecnología 
BiM en Chile”, realizado el año pasado. del total de los asisten-
tes, un 30,2% dijo conocer de qué se trata la herramienta BiM; 
un 22,5% expresó tener un bajo conocimiento y un 18,6% un 
desconocimiento total. Cifras no menores que invitan a una ma-
yor difusión del sistema, si se considera que tan sólo el 9,3% dijo 
conocerlo perfectamente y un 19,4% planteó tener un alto cono-
cimiento. un tema relevante si además se suma que el 57,1%, a 
esa fecha, indicó no utilizar BiM en sus procesos. Aun así, se le ve 
con buenos ojos pues se considera que mejora la comprensión del 
proyecto entre los actores en la etapa de diseño (30%); mejora su 
calidad (23,3%) y reduce los conflictos durante la construcción 
(35,8%). de todas formas, según estos resultados, hay una barre-
ra para implementar el BiM, pues la mayoría de los encuestados 
(26%) señaló que la resistencia al cambio es el principal responsa-
ble del desconocimiento o desuso. una razón que también tiene 
que ver con el por qué no se aplica, pues como todo cambio, 
implica un proceso de adaptación paulatino (45%). 

¿por qué en chIle no se aplIca BIM en la Mayoría 
de los proyectos?

a su juIcIo ¿cuál de las sIguIentes alternatIvas 
representa el Mayor BenefIcIo en el uso de BIM?

a. Porque es una tecnología poco conocida en el país.
B. Porque los proyectos realizados con BiM no son 

difundidos.
c. Porque no existe capacitación adecuada.
d. Porque implementarlo implica una inversión mayor 

al beneficio.
e. Porque como todo cambio, implica un proceso de 

aceptación paulatino.

a. Mejora la comprensión del proyecto entre los 
actores en la etapa de diseño.

B. Mejora la calidad de los proyectos.
c. reduce los conflictos durante la construcción.
d. Minimiza los cambios durante la construcción.
e. Favorece velocidad de aprobación de cambios por 

parte del mandante.
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del desarrollo tecnológico, el acceso al co-
nocimiento y a las experiencias extranjeras. 
si bien esta plataforma aun no es una reali-
dad instalada, cada vez son más las empre-
sas que saben de sus beneficios. todo 
apunta a que de aquí a 5 años, se posicio-
ne completamente en el mercado, por lo 
menos así lo cree Macarena soto. “Hoy, la 
tendencia se llama BiM, y yo esperaría que 
de aquí a los próximos cinco o siete años 
fuera la base de al menos el 70% de los 
proyectos que se desarrollen en Chile”, in-
dica.

una labor de difusión y capacitación es 
clave para instalar esta plataforma, que hoy 
se proyecta como una herramienta trans-
versal a cada etapa de las obras. un servicio 
que apunta a la comunicación total de los 
profesionales partícipes en el proyecto. 
Para ello, la Corporación de desarrollo tec-
nológico (Cdt), ha ejecutado una serie de 
programas de capacitación y misiones tec-
nológicas para difundir el uso de esta he-
rramienta (ver recuadro). una gestión nece-
saria para multiplicar sus beneficios. 

la experiencia, hasta ahora, ha sido posi-
tiva, y es que de la mano del gerenciamien-
to integral de los proyectos, se ha “obser-
vado que últimamente se genera mucho 
boca a boca entre nuestros clientes, los que 
ocupan y los que no, en términos de reco-
mendación de su uso. una vez que lo co-
nocen un poco más en detalle, y se de-
muestra con imágenes y números que 
representa ventajas considerables y prácti-
cas, los clientes se convencen de ocuparlo. 
es satisfactorio encontrar hoy más personas 
que están encontrando en BiM soluciones 
previas que antes eran imposibles de acce-
der”, señala la Coordinadora técnica BiM 
de drs.

en términos de avances concretos res-
pecto al BiM, más allá del acostumbrado 
levantamiento en 3d, se está innovando en 
la aplicación de la tecnología 4d que tiene 
que ver con la programación de obras, la 
incorporación del tiempo (equivalente a la 
carta gantt) llevado a un modelo tridimen-
sional. Por otro lado, drs hace pocos me-
ses incorporó el 5d, que corresponde a un 
modelo tridimensional vinculado a la esti-
mación de costos de construcción a través 

gramas, no necesitas tener una gran má-
quina o equipo, sólo envías la información 
a la nube y en 30 segundos tienes un com-
pleto informe, lo que significa que puedes 
analizar el modelo y cada etapa del proce-
so, generando muchas formas de mejorar 
la calidad”, afirma delacey. 

Como ya se ha dicho, la gran ventaja de 
esta plataforma es la posibilidad de com-
partir con mayor facilidad los archivos de 
diseño con otros usuarios, lo que facilita la 
coordinación entre todos los actores invo-
lucrados en el proyecto, aunque estos no 
cuenten con el software de diseño utiliza-
do para crear los archivos. el avance está 
en que los usuarios pueden ver y editar ar-
chivos de diseño 2d y 3d a través de un 
explorador web con Autodesk® 360 o a 
través de un dispositivo móvil (smartpho-
ne, tablet, etc.) mediante Autodesk® de-
sign review mobile app y AutoCAd Ws 
mobile app. el servicio, además, notifica 
por correo electrónico cuando se editan o 
actualizan los archivos, con la posibilidad 
de enviar un vínculo de un archivo a otros 
usuarios de forma que puedan acceder rá-
pidamente y editar el trabajo sobre la mar-
cha. “una de las etapas más beneficiadas 
con ‘la nube’ es la etapa de obra ya que 
por un problema de infraestructura es don-
de se hace más difícil acceder a los mode-
los, sin embargo con los dispositivos móvi-
les podríamos llegar con la información al 
mismo sitio de construcción facilitando 
mucho la solución de problemas en menor 
tiempo”, señala roberto rojas, jefe de la 
unidad de Coordinación de Proyectos BiM 
del idieM.

si bien en Chile parece no haber expe-
riencias en esta plataforma, las condiciones 
para su aplicación existen y son cada vez 
más favorables, gracias al desarrollo y for-
talecimiento del ancho de banda del país. 
la implementación de “la nube” en el ge-
renciamiento de proyectos facilitará su de-
sarrollo.

REaLIDaD naCIonaL
en Chile, BiM arribó a comienzos del 2000, 
y de ahí, ha ganado terreno en el modo de 
proyectar las diversas obras. Ha sido un ca-
mino largo que ha avanzado de la mano 

Tel: (56 2) 754 4100  Fax: (56 2) 754 4199

Email: drs@drs.cl

www.drs.cl
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de la coordinación de proyectos, seguirá cre-
ciendo e instalándose en el mercado. junto 
al desarrollo tecnológico, esta herramienta 
comienza a entregar más y mejoradas venta-
jas. soluciones rentables. el trabajo en línea, 
en tiempo real, será un gran avance. la inno-
vación está ahí. Ya parece un hecho: BiM lle-
gó para quedarse. n
https://360.autodesk.com; www.microdesk.com; 

www.drs.cl; www.idiem.cl 

artículos relacIonados
– “BiM: modelando innovación”. revista Bit n°83, 
Marzo 2012, pág. 32.
– “BiM: más que 3d”. revista Bit n° 75, noviembre 
2012, pág. 72.

de la cantidad de materiales que son genera-
dos a partir de los datos que arroja el mode-
lo. esta estimación, mejora la elaboración de 
presupuestos y calcula en tiempo real el im-
pacto en los costos cuando se cambia el di-
seño. “BiM permite evaluar interferencias o 
incongruencias y representar importantes 
ahorros en materia de inversión. Podemos 
llegar a tener un potencial ahorro del orden 
de un 2.5% y 3% del monto total del con-
trato, que muchas veces son de millones de 
dólares en lo que respecta a proyectos de 
plantas libres”, sintetiza soto. 

Como se ve, la tendencia BiM, de la mano 

tecnología

en síntesIs

 BiM reduce comprobada y consi-
derablemente los plazos y costos de 
una construcción. Prevé todos los 
errores que pudieran cometerse o 
encontrarse, facilitando el cumpli-
miento de los plazos.

  la necesidad de mejorar las 
prestaciones de esta herramienta, 
decantó en una aplicación que 
permite el trabajo colaborativo 
online entre todos los actores del 
proyecto.

 la aplicación BiM en la nube, faci-
lita el trabajo de diseño almacenando 
y compartiendo archivos en tiempo 
real en la web. desde cualquier parte 
del mundo, los usuarios podrán acce-
der a los archivos, modificarlos, com-
partirlos, cambiarlos, etc. sólo basta 
un equipo y conexión a internet. 
también está disponible para disposi-
tivos móviles. 

 en chile el avance de BIM es 
sostenido. se proyecta que a 5 o 
7 años el 70% de las obras serán 
diseñadas con esta herramienta. 

dIfusIón tecnológIca
dentro de las InIcIatIvas BIM que, hasta ahora, ha 
desarrollado la Cdt, destaca el programa de difusión tec-
nológica ejecutado en el año 2011 con el apoyo de inno-
vA CHile de Corfo. una serie de actividades de promo-
ción de la herramienta BiM que abarcó la realización de 
seminarios, conferencias y cursos a nivel nacional. tam-
bién, en el mes de noviembre del año pasado, la Cdt or-
ganizó una misión tecnológica junto a Autodesk y Com-
grap, en el marco de Autodesk university en las vegas, 
estados unidos. una oportunidad que permitió conocer la 
experiencia de empresas y profesionales de todo el mundo 
respecto a la incorporación de la tecnología BiM. Actual-
mente, la Corporación continúa en su labor de difusión 
articulando, en alianza con otras instituciones, diversos 
procesos formativos sobre esta tecnología.

en la ampliación de la facultad de Ingeniería de la 
universidad de chile, de más de 50.000 m2 

y alta complejidad, el trabajo de coordinación 
se prolongó por más de un año.



Nuestro electrodo ha sido desarrollado bajo la normativa AWS D1.8, logrando superar los estándares exigidos 
y permitiendo el adecuado desempeño de las estructuras de acero soldadas bajo condiciones de severa 
deformación inelástica, inducida por los terremotos. Satisface también las condiciones mínimas y asegura un 
buen desempeño según AISC 360-05, aportando a la ductilidad.

INDURA no se hace responsable ante cualquier hecho basado en estos datos. La temperatura mínima de servicio (LAST) de este electrodo son -39°C de 
acuerdo a la cláusula 6.3.6 de AWS D1.8. Los datos de prueba son obtenidos cuando están soldados y probados de acuerdo a la especi�cación de AWS. 
Otras pruebas y procedimientos pueden producir diversos resultados. Debido a que INDURA está mejorando constantemente sus productos, se reserva el 
derecho de cambiar el diseño y/o las especi�caciones sin aviso previo.

Límite de Fluencia  
Resistencia a la Tracción  
Alargamiento  
Ensayo de Impacto 

Nivel de Hidrógeno difusible 

Pruebas con 
7018-SR

Mínimo normativa 
AWS D1.8 

Mínimo soldaduras 
críticas AWS D1.8 

448 (Mpa) 400 (Mpa) 400 (Mpa) 
534 (Mpa) 480 (Mpa) 480 (Mpa) 

32% 22% 22% 
130 (J) a -29ºC 
150 (J) a 20ºC 27 (J) a -18ºC 54 (J) a 20ºC 
2,82 (ml/100gr) 16 (ml/100gr) 16 (ml/100gr) 

ELECTRODO INDURA 7018-SR®

Para mayor información contáctenos
600 600 30 30 o visítenos en www.indura.cl

NUEVO ELECTRODO INDURA 7018-SR®
TRANQUILIDAD ANTE CUALQUIER MOVIMIENTO

SISMO-RESISTENTE.
Propiedades del Electrodo INDURA 7018-SR®



82 n BIT 85 julio 2012

júlia alsina de M.
Periodista revista Bit

n el proceso de soldadura está presente en cualquier trabajo de construcción 

metálica y una buena ejecución, garantiza uniones resistentes, ahorro en el 

presupuesto y reduce el riesgo de accidentes. la resistencia de la estructura 

metálica es fundamental y la soldadura juega un papel importante en ello. n  

Por eso, es necesario seguir las recomendaciones para hacer un buen trabajo de 

soldadura que evite problemas posteriores.

 

a soldadura es un proceso que se ha desarrollado desde la antigüedad; 
partiendo por los trabajos de fragua hasta llegar a procesos más modernos 
como la soldadura al arco o la soldadura láser. es un proceso importante en 
la construcción de estructuras metálicas. existen distintos tipos de soldadu-
ra y se diferencian por el mecanismo empleado para lograr la unión de los 
materiales: puede ser a partir de gas; arco eléctrico; con láser; por fricción, 

ultrasonido, entre otros. el proceso más utilizado, es el que se conoce como soldadura con 
arco manual. este proceso consiste en la unión de dos metales, mediante la fusión localizada 
de un electrodo metálico y el material base, la que se logra con 
arco eléctrico que genera calor, que puede llegar a más de 
4.000 ºC. un buen acondicionamiento del lugar de trabajo; 
las adecuadas medidas de seguridad y la correcta selección de 
parámetros de soldadura son imprescindibles para mantener 
seguro al soldador y conseguir un trabajo óptimo. 

Soldadura 
en eStructuraS metálicaS

l

SolucioneS 
conStructiVaS

medidaS 
neceSariaS

un ambiente de trabajo adecuado, 
con todos los implementos 

necesarios, es imprescindible para 
la seguridad del soldador.

NOTA IMPORTANTE
En las imágenes se detalla la secuencia típica al soldar dos 
piezas de metal con un diseño de unión a tope con bisel.
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MedIdas de segurIdad
un punto importante que se debe tener en 
cuenta, es que tomando los resguardos ne-
cesarios, el proceso de soldadura no presen-
ta riesgos para el soldador. una de las reco-
mendaciones más importantes, es que sólo 
personal calificado debe realizar la instala-
ción y operación de los equipos. el uso de 
equipamiento de seguridad evitará la exposi-
ción a los riesgos inherentes al proceso, tales 
como: descargas eléctricas; proyección de 
partículas; exposición a radiaciones ultravio-

leta y humos de soldadura. Para una ade-
cuada protección es necesario contar con: 

Máscara de soldar, que protege los 
ojos, la cara y el cuello. debe estar provista 
de filtros inactínicos de acuerdo al proceso e 
intensidades de corriente empleadas que 
vienen dadas por la recomendación del fa-
bricante y dependerán del trabajo a realizar.

Guantes de cuero, para proteger las ma-
nos y muñecas del calor generado por el arco 
y las salpicaduras del material a altas tempe-
raturas.

Coleto o delantal de cuero, para prote-
gerse de salpicaduras y quemaduras. 

Polainas y casaca de cuero, cuando es 
necesario hacer soldadura en posiciones ver-
tical y sobre cabeza, evitarán los riesgos a 
quemaduras ocasionadas por salpicaduras 
del metal fundido.

Zapatos de seguridad, que cubran los 
tobillos para evitar el atrape de salpicaduras.

Gorro, protege el cabello y el cuero cabe-

Es imprescindible esmerilar los cantos 
biselados para eliminar la suciedad u 
otras impurezas. la preparación de las 
partes a soldar debe asegurar que éstas 
queden limpias, sobre todo de óxido, 
aceite o pintura.
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SolucioneS 
conStructiVaS

lludo de salpicaduras, especialmente cuando 
se hace soldadura en posiciones.

las medidas de seguridad ambientales es-
tán determinadas por los humos generados 
en la misma operación. Por tanto, se debe 
cuidar el ambiente de trabajo asegurándose 
de que cuente con un buen sistema de ex-
tracción de humos o un lugar muy ventilado 
para evitar la intoxicación del operador. es 
importante no instalar el equipo cerca o so-
bre superficies combustibles o atmósferas 
inflamables y no sobrecargar el cableado de 
la instalación eléctrica. respecto a la fuente 
de poder, se debe revisar la instalación eléc-
trica, asegurándose que pueda suministrar la 
energía requerida por el equipo y utilizar ca-
bles de soldadura en buen estado y de una 
sección o diámetro adecuado para conducir 
la corriente requerida, la que dependerá del 
amperaje necesario para realizar el trabajo 
de soldadura. 

en este caso, la sección del cable, es decir 
el diámetro, depende del amperaje y, por lo 
tanto, del arco que se necesita para la solda-
dura en cuestión. no se debe utilizar cables 
inadecuados o en mal estado.

Para limpiar las zonas 
a soldar, se debe esmerilar 
los cantos biselados, para 

una mejor soldadura. 
Con la esmeriladora se 

recorre toda la superficie 
de los cantos biselados, 
asegurándose que estas 

queden bien limpias
y parejas. 

PrIMeros Pasos
antes de empezar a trabajar, es imprescindi-
ble identificar el material a soldar y las condi-
ciones de trabajo. tras ello, se debe escoger 
el electrodo correcto para la soldadura. en 
este caso, aunque existen numerosos tipos 
de electrodo, el más utilizado es el de reves-
timiento celulósico y revestimiento básico del 
tipo 6011 y 7018. no obstante, hay que re-
cordar que el uso del electrodo dependerá 
de las características del trabajo de soldadu-
ra. a su vez, que el uso de la ropa de seguri-
dad requerida para soldar (máscara, guantes, 
coleto, entre otros) resulta clave para este 
procedimiento. 

en resumen, tras asegurar las condiciones 
de trabajo, la operación debería prever los 
siguientes factores:

n el material y las dimensiones de la sec-
ción a soldar.

n ajuste de la corriente, según el equipo a 
utilizar.

n tipo de unión y facilidad de fijación de la 
pieza.

n si el depósito debe poseer alguna carac-
terística especial, como son: resistencia a la 



el avance se debe realizar asegurando que 
se vaya dejando el material de relleno sufi-
ciente en la zona soldada. el relleno se 
forma a partir de un cordón que se fusio-
na con ambas piezas y recubre el bisel 
completamente.

Cada vez que se realice una pasada de 
soldadura, se deberá limpiar el cordón, 
primero con un picaescoria y posterior-
mente con un cepillo metálico. una vez 
realizado el cordón de raíz, se cambia el 
electrodo, reponiéndolo por uno más ade-
cuado para el relleno. al cambiar de elec-
trodo y realizar un empalme sobre el cor-
dón, se debe tener cuidado en mantener 
la continuidad de éste.

tras el proceso, se debe remover la es-
coria que se generó sobre el cordón para 
proteger el material de impurezas y la oxi-
dación. en el caso en que se realice un 
cordón multipase, es decir, cuando el es-
pesor de la pieza es grande y se deben 
realizar múltiples pasadas de soldadura 
para lograr rellenar el bisel, hay que pres-
tar especial atención en la remoción de 

corrosión, gran resistencia a la tracción y 
ductilidad, entre otras.

n si la soldadura debe cumplir condicio-
nes de alguna norma o especificaciones 
especiales. 

n los requerimientos óptimos son un 
arco estable, depósitos parejos, escoria 
fácil de remover y un mínimo de salpica-
duras. 

soldadura
existen diversos procesos de soldadura y 
variadas formas de diseñar la unión de los 
metales, sin embargo es muy habitual en-
contrarse con la soldadura de arco manual 
de uniones a tope de materiales con espe-
sores que requieren que los bordes sean 
biselados, cuya ejecución se explica a con-
tinuación.

al iniciar el arco, se debe ajustar la dis-
tancia de la varilla a la pieza para obtener 
un arco estable. la distancia puede variar 
dependiendo del electrodo; sin embargo, 
una recomendación es separar el electrodo 
a una distancia igual al diámetro de éste. 
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1. antes de 
empezar el 
proceso, hay 
que unir las dos 
piezas mediante 
dos puntos de 
soldadura. 

2. los puntos de 
soldadura se 
realizaran a los 
costados 
externos de las 
piezas a soldar. 

3. Para fijar las 
piezas de manera 
firme, los puntos 
de soldadura 
deben formar un 
canal parejo de 
extremo a 
extremo.

1

2 3
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SolucioneS 
conStructiVaS

6-7. soldadura sana parte principal. soldadura sana parte posterior.
8. la pieza grande muestra cordones de soldadura mal ejecutados con ondulaciones y falta de penetración.

1. la velocidad de avance debe ser 
uniforme y lenta a lo largo de la zona de 
unión. si el electrodo se termina antes de 
acabar la pasada es importante fijarse en 
la calidad del empalme.

2. El cordón de raíz permitirá que el cordón 
de relleno que se hará posteriormente 
tenga un espacio donde reposar.

3. Cada vez que se realice una pasada de 
soldadura se deberá limpiar el cordón.

4. la escoria formada por el electrodo y 
otras impurezas deben ser retiradas cada 
vez que se da una pasada.

5. la pasada de soldadura debe ir creando 
un cordón uniforme y con la penetración 
adecuada. dependiendo de la hendidura 
del biselado, se darán las pasadas 
necesarias para recubrir la unión de las 
piezas. luego, se limpia la pieza con un 
picaescoria y un cepillo metálico.

1 2

3 4 5

6 7 8



 un buen proceso de soldadura ga-
rantiza uniones resistentes entre mate-
riales, puede ser un ahorro en el presu-
puesto y evita accidentes para el 
operario.

 Para llevar a cabo una soldadura 
sana con arco manual es importante 
seguir las recomendaciones del fa-
bricante, respecto al electrodo em-
pleado, y la intensidad de corriente 
necesarias.

 la preparación y el análisis previos 
son imprescindibles para un trabajo de 
soldadura óptimo.

 la seguridad y contar con perso-
nal calificado y equipado con los 
elementos de protección personal, 
son esenciales para el trabajo de 
soldadura evitando así que ocurran 
accidentes.

 los errores en la soldadura pueden 
causar problemas en trabajo constructi-
vos posteriores, por lo que es importan-
te preocuparse de que la unión de ma-
teriales se haga de manera correcta.

en SínteSiS
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una buena 
identificación 
del material a 
soldar y su espesor, 
permitirá 
seleccionar 
la soldadura 
y el diámetro 
adecuado.

escoria, pues ésta puede quedar atrapada 
entre cada pase. esta acción es relevante 
pues dichas impurezas pueden reducir las 
características mecánicas del cordón. los 
cordones de relleno se deben ir cubriendo 
en cada pase anterior, con una oscilación 
no mayor a tres veces el diámetro del elec-
trodo.

recoMendacIones
los principales factores que determinarán 
un buen resultado en el trabajo de solda-
dura son:

una buena identificación del material a 
soldar y su espesor, permitirá seleccionar 
la soldadura y el diámetro adecuado.

una correcta limpieza y preparación de 
la zona de soldadura evitará la aparición 
de defectos como grietas o porosidades.

el ajuste de la corriente de soldadura se 
relaciona directamente con el diámetro del 
electrodo seleccionado permitiendo una 
buena fusión.

estas recomendaciones asegurarán la 
obtención de un cordón de soldadura 
sano, sin defectos y con las propiedades 
químicas y mecánicas adecuadas para re-
sistir las exigencias requeridas a las cuales 
estará expuesto. n

www.indura.net

ColaboradorEs
luis Pizarro, ingeniero de Proceso, indura s.a.
Hugo valenzuela, instructor indura s.a.

artíCulo rElaCionado
- “riesgos y recomendaciones. soldadura segura”. 
revista Bit n°68, septiembre 2009, pág. 50.

Aislapol®
Alto desempeño frente a la humedad, 
calidad inalterable en el tiempo.

Absorción de humedad y estabilidad de la 
conductividad térmica
Si un material absorbe humedad, su conductivi-
dad térmica se eleva y por tanto reduce su poder 
de aislación térmica, siendo este un aspecto 
crítico en materiales aislantes térmicos.
Aislapol prácticamente no absorbe humedad, 
manteniendo así estable su conductividad tér-
mica y dimensiones en el tiempo. Esta propiedad 
lo califica para ser utilizado en regiones geográfi-
cas y recintos con altos porcentajes de ésta.

Aplicaciones Construcción
Placas alta densidad para aislación térmica 

Placa Termo-drenante 
Ecopol de Aislapol S.A. 

Densidades comerciales: 10-15-20-30 Kg/m3. 
(Consultar por otras densidades)
Material fabricado en Chile, libre de CFC`s
Aislapol cuenta con ficha de contribución 
a créditos LEED®

Contacto: aislapol@basf.com
Fono: (56 2) 6407070  www.aislapol.cl

EquivALEnCiAs 
DE rEsistEnCiA térMiCA
5 cm de Aislapol (10 kg/m3) 
equivalen térmicamente a:
15 cm Papel
16 cm Madera pino seco
28 cm Yeso cartón
40 cm Hormigón celular
53 cm Ladrillo máquina
58 cm Ladrillo fiscal
140 cm Vidrio plano
190 cm Hormigón
271 cm Rocas porosas
407 cm Rocas compactas

sistEMA DE CuBiErtA vEGEtAL
BAsF - the Chemical Company
BASF desarrolla soluciones integrales para 
cubiertas vegetales, incorporando productos 
de alto desempeño para variados tipos de 
requerimientos; estos se destacan principal-
mente por minimizar el riesgo de filtraciones y 
por otorgar alta eficiencia energética, además 
de maximizar  beneficios ambientales y de op-
eración asociados a este tipo de soluciones.
Productos BASF: Placa Ecopol, Placas Ais-
lapol® / Neopor®, Sonoguard®, HLM® 5000, 
Masterseal® MP. 
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Facultad de economía 
y negocios de la 
universidad de chile

Alfredo SAAvedrA l.
PeriodiStA reviStA Bit

mplazado en el centro de Santiago, en la in-
tersección de Avenida diagonal Paraguay y vicu-
ña Mackenna, y con una superficie construida de 
8.404 m², distribuidos en cuatro pisos (3.720 m²) 
y tres subterráneos (4.684 m²) se encuentra el 
edificio “Z” de la facultad de economía y Nego-

cios (feN) de la universidad de Chile. la obra, que forma parte 
del campus Andrés Bello y que está dedicada al uso por parte 
de los académicos, refleja el “emprendimiento, innovación y ex-
celencia de su facultad”, cuentan desde Marsino Arquitectos 
Asociados, oficina encargada de llevar a cabo el proyecto.

la apuesta del mandante era que los académicos contaran 
con espacios de trabajo de primer nivel. “Se quería un edificio 
de oficinas para reubicar a los profesores que estaban en la to-
rre 15, que antes había sido un espacio de viviendas”, cuenta el 
arquitecto jorge Marsino, agregando que se buscaba revalorar 
la labor de los docentes. “la universidad pensaba que sus aca-
démicos eran grandes profesores, muy demandados, que po-
dían estar trabajando en las mejores oficinas y por eso había 
que ofrecerles lo mejor posible. la intención era revalorar al 
cuerpo docente”, puntualiza. 

E

n Pensado como un edificio dedicado a los profesores de la 
facultad, esta singular construcción se levanta respetando la línea 
y materialidad de las edificaciones del sector. n  Gracias a su forma 
de “Z”, busca el mayor perímetro de exposición para lograr el 
máximo de iluminación y ventilación natural.

novedad 
        de la a 
          a la z

arquitectura 
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FIcha TécnIca

Edificio fEN, UNivErsidad dE chilE

UbicacióN: Avenida diagonal Paraguay 79, 
Santiago (Campus Andrés Bello)
maNdaNtE: universidad de Chile 
arqUitEctos: Marsino Arquitectos Asociados
coNstrUctora: Bravo e izquierdo ltda.
calcUlista: enzo valladares
iNspEccióN técNica: Asesorías Prigan ltda.
ilUmiNacióN: oriana Ponzini
sUpErficiE coNstrUida: 8.404 m2 (3.720 m², 
1 a 4 piso) + 4.684 m² (1 a 3 subterráneo)
año coNstrUccióN: 2009-2011
año proyEcto: 2007-2008
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es que este complejo no posee ningún reves-
timiento externo que aumente su costo. la 
obra gruesa tiene estructura expuesta y su 
fuerte está en las terminaciones donde hay un 
gran trabajo de carpintería y moldaje. Además 
de los muros y pilares de hormigón visto, el 
edificio cuenta con pavimentos interiores de 
porcelanato, exteriores de baldosa y radier afi-
nado, cielos de yeso cartón y placa aglomera-
da acústica, así como revestimientos interiores 
de madera aglomerada y carpintería metálica 
de aluminio.

el hormigón requirió de moldajes de 35 x 
35 cm, hechos de manera artesanal ya que los 
pilares de la estructura presentaban hasta 

concurso de arquitectura, se volvió a conver-
sar la propuesta para ahondar en lo que bus-
caba proyectar el mandante, así como tam-
bién sobre una nueva forma para el edificio. 
finalmente, en palabras del arquitecto, se 
acordó generar una imagen innovadora, so-
fisticada y de cierta complejidad en la estruc-
tura, pero austera en su materialidad. 

Para transitar de la ‘C’ hacia la versión fi-
nal de la forma ‘Z’, se pasó antes por una 
doble ‘t’ hasta llegar al edificio que se re-
suelve abierto hacia el exterior en todas sus 
caras con una estructura pensada como 
exoesqueleto, permitiendo así una planta li-
bre que asegurara la flexibilidad en su uso.

el sistema de fundaciones utilizado consis-
tió en zapatas aisladas con vigas, dado que el 
terreno, según los estudios, era de buena cali-
dad (grava de Santiago). en cuanto a los ma-
teriales ocupados, destaca el hormigón visto 
arquitectónico, cuya elección no fue solo por 
un asunto estético, sino que también por el 
lado de su resistencia. en general, los edificios 
requieren un nivel de materiales que permitan 
la menor mantención en el tiempo y por eso 

la construcción pertenece a un complejo 
mayor que tiene edificios para alumnos (las 
tecno aulas), para postgrados y ahora se 
agrega esta obra para profesores y adminis-
trativos.

en un comienzo, la propuesta tenía otra for-
ma. la actual ‘Z’, iba a ser más bien una ‘C’, 
cuyo diseño al tener dos alas le permitiría con-
tar con buena ventilación e iluminación natu-
ral. Según explica el arquitecto, con esa forma 
se producía una dificultad ya que el lado unido 
al medianero quedaba con una cara buena y 
otra ciega, pegada al vecino. Por ello se optó 
por el actual diseño que entrega mayor perí-
metro de exposición. revisemos este recinto 
académico, vamos de la A a la Z. 

FundamEnTos
el edificio se proyectó para que fuera de baja 
altura, de cuatro pisos y que lograra una 
máxima eficiencia en términos de aprovecha-
miento de la luz. Cada piso del inmueble, 
alcanza una altura de 3,30 m, mientras que 
el edificio tiene una altura total de 14,1 m 
sobre el nivel de la calle. una vez ganado el 

al interior del edificio, en el acceso 
a cada piso, se realizó un efecto de 

iluminación decorativa con lEd. 
para la climatización, en tanto, se 

implementó un sistema de flujo 
variable vrv.

arquitectura 
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planos con los diseños del edificio antes 
de llegar a ser la actual z. En un 

comienzo la forma c, quedaba pegada a 
la construcción vecina, por lo que se 

pasó a una “doble t” y luego al edificio 
con forma de z que se resuelve abierto 

hacia el exterior en todas sus caras.
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minando caso a caso, durante el desarrollo 
del proyecto. en las diagonales, los molda-
jes fueron de planchas fenólicas dimensio-
nados según la forma de estas, mientras 
que para los muros, que recibieron empaste 
y pintura como terminación con varios usos 
por moldaje, se utilizó plancha metálica.

ExoEsquElETo 
una de las características más notorias de 
esta obra son las diagonales que la atravie-
san por completo. Su objetivo es sacar la 
estructura a la periferia del edificio además 
de otorgarle una doble condición estructu-
ral: estática y dinámica. la primera se refiere 
a la “piel” que se aprecia de la construcción 
que busca descargar los esfuerzos del peso 
propio del edificio hacia el suelo, mientras 
que la condición dinámica tiene que ver con 
las propiedades de resistencia ante un even-
to sísmico, haciendo que la estructura sea 
flexible y se eviten daños a los componentes 
secundarios. esto queda a cargo de muros 
de corte ubicados detrás de los estructura-
les, adosados a la fachada, funcionando 
como una especie de doble capa que permi-
te que el edificio tenga una estructura exte-
rior evidente y una interior vidriada.

otro de los desafíos estructurales de este 
edificio monolítico, que no tiene juntas de 
dilatación, estuvo en la confección de la lí-
nea cruzada de la ‘Z’. el cuerpo central, de 
14,1 m de alto, 28,25 m de largo y 10,5 m 
de ancho de crujía, es un tramo que no tie-
ne columnas en el medio. Para ello, se de-
sarrolló un sistema de doble losa compues-
to por losa nervada de 6 cm de espesor 
(loseta superior) y losa aligerada de 8 cm de 
espesor (loseta inferior). A pesar de tener 
una estructuración perimetral, la línea cru-

cuatro ángulos de inclinación diferentes, 
que obligaba a tener sumo cuidado en su 
elaboración, resultando un avance de no 
más de ocho pilares simples o entre cuatro 
y cinco pilares dobles, por día. 

Claudio Swinburn, gerente de opera-
ciones de Constructora Bravo e izquierdo, 
cuenta que en una primera instancia el 
edificio estaba diseñado con pilares prefa-
bricados para la fachada, pero luego se 
optó por realizar pilares in situ. “esta al-
ternativa entregaba mejor vida útil en el 
tiempo porque para los prefabricados ha-
bía que haber dejado recesos de hormi-
gón arriba y abajo, y luego rellenarlos en 
una segunda etapa con hormigón. eso 
puede llevar a pequeños desprendimien-
tos de material abriendo una fuente de 
corrosión, manchando así la fachada”, 
explica Swinburn. 

en la misma línea, Sergio olavarrieta, 
director de la escuela de Postgrado de la 
feN y que estuvo involucrado en la reali-
zación del proyecto, concuerda con que el 
uso de los pilares in situ fue adecuado ya 
que la forma que tenía el exoesqueleto 
(las diagonales) debía ser ajustada a la 
obra para evitar pegar mezclas en alguna 
reparación. “la ventaja de estos pilares, 
es que se van haciendo junto con el avan-
ce del edificio, lo que ayuda al aspecto 
continuo, beneficiando la estética de la 
obra”, agrega.

los pilares exteriores (diagonales) cuen-
tan con una superficie total construida de 
1.890 m², distribuidos en 384 unidades 
que se utilizaron para los cuatro niveles 
(146 simples y 238 dobles) y que fueron 
preparados con dos tipos de moldajes cu-
yas alturas e inclinaciones se fueron deter-

coNstrUccióN 
dE los 
sUbtErráNEos.
En la parte 
superior de la 
imagen se 
aprecia el desvío 
de las matrices 
de calefacción 
que durante la 
ejecución de esta 
etapa, rodearon 
el terreno, para 
luego ser 
devueltas a su 
lugar de origen. G
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arquitectura
construcción

las diagonales tienen dos funciones. por un lado entregan resistencia 
dinámica, que aporta flexibilidad ante eventos sísmicos, protegiendo 
elementos secundarios y por el otro, aportan resistencia estática que 
permite descargar el esfuerzo del peso propio de la obra hacia el suelo. 
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para la construcción del ‘exoesqueleto’ se utilizaron moldajes de 35 x 
35 cm, hechos de manera artesanal ya que los pilares de la estructura 
presentaban hasta cuatro ángulos de inclinación diferentes.

armado de las diagonales antes de ser hormigonadas.
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zada es completamente flexible gracias a 
este “sándwich” de losa con vigas, que con-
forma un paquete de mayor resistencia a las 
cargas de la planta del piso. 

Para la implementación de la losa (tanto 
del sándwich como en general) se utilizó un 
equipo de encofrado de juego de apuntala-
miento de aluminio de 20 kg/ m² de peso. en 
términos de construcción, este sistema ofre-
ció ciertas dificultades, ya que la trama de 
vigas era tupida. “eran cuadrados de más o 
menos un metro por un metro, con losa aba-
jo, luego la viga (todo esto con sus armadu-
ras) y después venía otra losa arriba, quedan-
do todo en un casillero de unos 50 o 60 cm 
de alto, relleno con poliestireno expandido”, 
detalla Swinburn, agregando que ésta fue 
probablemente la parte que tomó más tiem-
po en comparación a la construcción de los 
costados norte y sur de la obra.

accEsIBIlIdad
en un comienzo el primer piso se iniciaba en 
la actual conserjería, siendo esa entrada un 

patio abierto, pero más tarde se optó por ha-
cer un hall. después de éste, hay dos núcleos 
separados: uno para el uso de académicos y 
alumnos y otro más “privado” para los usua-
rios del edificio que tiene relación directa con 
los subterráneos y estacionamientos. 

el proyecto también se conecta peatonal-
mente con el edificio contiguo a nivel de zó-
calo y primer piso por medio del patio, que 
es producto de la forma convexa del edificio, 
conformando un anfiteatro que sirve de es-
pacio de reunión. la cubierta parcialmente 
habitable incorpora vistas hacia el parque 
San Borja, el campus y a un poco más de dis-
tancia, el cerro San Cristóbal.

Si bien la accesibilidad para los usuarios 
puede resultar cómoda, al momento de la 
construcción fue una dificultad debido a la 
ubicación del edificio. “No se pudo ingresar 
por diagonal Paraguay porque había una cá-
mara eléctrica de importantes dimensiones 
que impedía el acceso de camiones”, cuenta 
Swinburn. “la alternativa fue ingresar por 
rebeca Matte, una calle pequeña, estrecha y 

red de cableado 
estructurado
dEsarrollado íntegramente por la 
unidad de desarrollo tecnológico (udt) 
de la facultad, el edificio Z cuenta con 
cableado estructurado que tiene 600 
puntos de red. tras una licitación pública, 
se trabajó con un proveedor que entregó 
una oferta integral de cableado estructu-
rado categoría 5e, que incluía cables, 
patch pannels, módulos y capacitaciones 
al personal técnico y que es capaz de so-
portar datos de voz, videos y audio y ase-
gura disponibilidad, escalabilidad y segu-
ridad para la red. la categoría 5e puede 
alcanzar velocidades de hasta 1Gbps, 
capaces de transmitir y descargar datos, 
respaldar archivos o potenciar aplicacio-
nes, otorgando un rápido desempeño en 
las plataformas actuales.

www.hormisur.cl                     ☎ (02) 235 9451                     hormisur@hormisur.cl

hormisur
Tecnología en Prefabricados de Hormigón

10 pasarelas en ruta 5 norte 
vallenar - caldera

escaleras para edificios
(más de 1.000 elementos)

bodega fortaleza

28 estructuras ruta 5 sur
puerto montt - pargua

lastres
puertos mejillones y quintero

graderías estadio sánchez 
rumoroso - coquimbo

losas muelle gnl
quintero

pilares sigdopack - bopa

puente hueldén
chiloé

cobertizo ruta 60 ch

vigas puente
costanera center

talleres y cocheras 
san eugenio - metro línea 5
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 esta obra de 8.404 m² de superfi-
cie construida fue pensada íntegra-
mente como un edificio de oficinas 
para uso de los académicos de la fa-
cultad de economía y Negocios.

 El hormigón visto arquitectóni-
co, requirió de moldajes de 35 x 
35 cm, hechos de manera artesa-
nal ya que los pilares de la estruc-
tura presentaban hasta cuatro 
ángulos de inclinación diferentes, 
que obligaba a tener sumo cuida-
do en su elaboración.

 Su forma de “Z” busca el mayor 
perímetro de exposición para lograr 
el máximo de iluminación y ventila-
ción natural, con un cuerpo céntrico 
sin pilares centrales para obtener ma-
yor flexibilidad.

 las diagonales del exoesquele-
to otorgan resistencia estática, 
descargando los esfuerzos pro-
pios del edificio hacia el suelo y 
resistencia dinámica que entrega 
flexibilidad ante un evento sísmi-
co evitando daños a componentes 
secundarios.

en síntesis

ayudó a resolver el asolamiento. “teniendo 
edificios de mayor altura a sus lados, la for-
ma de “Z” permite que los patios se abran 
con fuga generando nuevas visiones, lo que 
permite que al ser quebrado en sus plantas, 
tenga asolamiento natural en todas sus caras 
durante el día”, explica Marsino. la ilumina-
ción artificial, en tanto, se ordenó en forma 
perpendicular a la fachada y se dejaron en 
las oficinas dos golpes de encendidos de ma-
nera de hacer un mejor aprovechamiento de 
la energía.

Si bien la obra no cuenta con elementos 
que lo califiquen como un edificio sustenta-
ble, sí tiene algunas prácticas amigables con 
el medioambiente. Por ejemplo, y siguiendo 
con la iluminación, se utilizan lámparas t5 de 
alta eficiencia energética y sensores de movi-
miento. “los tubos t5 son muy eficientes en 
la conversión lúmenes por watt, entregando 
una gran cantidad de luz en comparación a 
la energía que consumen y al ser tubos muy 
delgados permiten un mejor uso del coefi-
ciente de la luminaria, es decir, usan mejor el 
flujo dentro de ésta”, cuenta la arquitecta 
oriana Ponzini, que estuvo a cargo del pro-
yecto de iluminación. Además, en el núcleo 
de escaleras y ascensores en el acceso a cada 
piso, se realizó un efecto de iluminación de-
corativa con led.

Para la climatización, en tanto, se imple-
mentó un sistema de flujo variable vrv. “la 
nivelación y el control por espacio es mucho 
más alto que en un edificio común. está pen-
sado para optimizar el costo energético, to-
mando en cuenta que iba a ser una construc-
ción de muchas oficinas individuales”, 
comenta olavarrieta.

Así es el edificio Z. una construcción de 
materiales simples con un gran trabajo de 

arquitectura 
construcción
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sin salida. fue complicado porque se estacio-
naban los autos de los vecinos y debíamos 
pasar con los camiones que transportaban 
los materiales y las grúas”, agrega. 

otro asunto con el que se tuvo que lidiar 
durante la ejecución del proyecto fue el tema 
de los subterráneos. en el lugar de los esta-
cionamientos de la facultad, por la mitad del 
terreno, pasaban matrices de calefacción, de 
unos 30 cm de diámetro, que asociaban a 
todas las torres del complejo San Borja. “es-
tas matrices, que llevaban agua fría y calien-
te a los edificios, estaban en la mitad del te-
rreno a 1,5 m de profundidad, por lo que el 
primer gran trabajo fue ejecutar una nueva 
red por el perímetro del terreno para luego 
conectarla con la existente, manteniendo la 
servidumbre”, explica Swinburn. una vez ter-
minada la faena se dejaron nuevamente en 
su lugar de origen, sin afectar durante este 
proceso su normal funcionamiento.

IlumInacIón
A pesar de ser lo más laborioso y lo que más 
tardó en su avance, el cuerpo central permi-
tió al edificio lograr un alero perimetral que 

terminaciones. un edificio, según sus arqui-
tectos, de diseño sofisticado para académi-
cos de excelencia. una obra que representa 
la última letra en construcción para la facul-
tad de economía y Negocios de la universi-
dad de Chile. n

www.marsinoarquitectos.cl, www.ecbi.cl, 
www.opiluminacion.cl, www.prigan.cl

gerenciamiento
del proyecto e 
inspección técnica 
de la obra
la gEstióN de desarrollo del proyecto, 
fue realizada por Asesorías Prigan ltda, 
que además se encargó del control de ca-
lidad de las distintas actividades de la eje-
cución de la obra y del cumplimiento de 
todas las normas, reglamentos, especifi-
caciones y planos que definieron el pro-
yecto, entre otras. dentro de los desafíos 
afrontados estuvo la calidad exigida en los 
hormigones arquitectónicos, para que no 
quedaran con “maquillajes” que dañaran 
la imagen limpia que se quería entregar. 
Para esto trabajaron conjuntamente con 
la constructora para cumplir con el reque-
rimiento. las losas nervadas, en tanto, 
también fueron complejas de ejecutar por 
la falta de experiencia en ese tipo de fae-
nas. Para la anécdota queda que durante 
el proceso de edificación, ocurrió un cam-
bio en la dirección de la feN que llevó in-
cluso a un periodo de paralización de la 
obra, que finalmente fue solucionado 
gracias al trabajo en equipo entre todas 
las partes involucradas. 

debido al mayor 
perímetro de 
exposición que 
ofrece la forma 
de z, se busca 
entregar el 
máximo de 
iluminación y 
ventilación 
natural posible. 
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Bodega Ícono don MaxiMiano de Viña errázuriz

construcción
de Buena cepa

n medio de un imponente escenario, rodeado de cerros y verdes viñas, aparece la nueva imagen 
de Viña Errázuriz. Se trata de la Bodega Ícono Don Maximiano, ubicada en la comuna de Panque-
hue, en la provincia de San Felipe, en la región de Valparaíso. Con 2.980 m² construidos sobre una 
superficie de 30 mil m², la obra muestra el avance de la viña a través de los años, al entablar un 
viaje arquitectónico gracias a su proximidad con la bodega original de ladrillo encalado, que data 
de 1870. “Ícono es parte del circuito turístico de Viña Errázuriz, tiene un acceso especial a la bode-
ga, dedicado a este eje y tiene una entrada atrás, desde los patios, por donde ingresa la uva”, 
cuenta el arquitecto Samuel Claro, encargado del diseño de la obra. El profesional explica que 

cuando se trabaja en viñas, hay que hacer convivir la tecnología, los sistemas y las líneas de producción con los as-
pectos turísticos. “El vino tiene mucho atractivo. Todos quieren saber cómo, dónde y quién lo hace”, agrega. Es un 
proyecto que conjuga la modernidad con la historia. la tradición del vino, en una construcción de buena cepa. 

E

n Con el objetivo de integrar las nuevas tecnologías y conceptos de sustentabilidad, la empresa de 

vinos construyó esta bodega destinada al manejo y vinificación de sus mejores productos. n  una 

obra que abraza la contemporaneidad sin olvidar su historia. una construcción de buena cepa.

regiones

AlFrEDo SAAVEDrA l.
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Bodega Ícono don 
maximiano de Viña errázuriz
uBicación: Panquehue, Valle de 
Aconcagua, V región, Chile
mandante: Viña Errázuriz
arquitectos: Claro Arquitectos / 
Samuel Claro Swinburn
constructora: Constructora 
Pitágora S.A.
calculista: luis Soler
inspección técnica: ramón Coz, 
geraldo Triantafilo
paisajismo: juan grimm
superficie construida: 2.980 m²
año construcción: 2009

ficha ténica

FundamenTos 
la bodega cuenta con una capacidad de producción de 347 
mil litros y está destinada principalmente a la elaboración y vi-
nificación de algunos de sus más destacados productos. Tras 
varios años trabajando juntos, la oficina de Claro Arquitectos 
S.A. fue la encargada de desarrollar este proyecto. “la petición 
de la viña era hacer una bodega para sus mejores productos 
(vinos reserva e Ícono). Si bien, queríamos mantener este diá-
logo con el entorno, también sabíamos que había que conce-
birla distinta, despegarla del resto y sumergirla en el verde de 
los viñedos”, cuenta el arquitecto. la solución: hacerla curva. 

Según Claro, esta estructura entregaba la diferenciación que 

buscaban, pero más importante aún, se hacía cargo del cuida-
doso tratamiento que requieren los productos Premium. En la 
elaboración de estos vinos, todo se hace por gravedad, no se 
usan bombas en las bodegas pues estas pueden afectar la cali-
dad de la fruta. El espacio curvo interior de tres niveles, refuer-
za este carácter gravitacional. “Todo debía descargarse de ma-
nera natural, por lo que el punto de recepción está a 7 m de 
altura sobre el patio final, aprovechando la pendiente del cerro 
(de 3.5%), lo que permite descargar la uva por gravedad en las 
cubas y de éstas, el mosto pasa a una sala de llenado, en el 
zócalo, en el centro de la bodega”, explica Claro.

Esta sala está aislada de la “Sala de Tanques” a través de un 
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la forma curva de la bodega 
refuerza su carácter 
gravitacional, que permite 
descargar la uva hacia las 
cubas sin necesidad de 
utilizar bombas. 
los muros de las velas 
alcanzan alturas de hasta 
14 metros. para lograr 
unidad en sus diagonales, 
se realizaron sucesivas 
tandas de moldaje hacia 
arriba. 
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cristal que permite visibilidad desde los reco-
rridos por la bodega. Así, las barricas son lle-
vadas a la nave de guarda, dejando siempre 
la última partida ordenada para que pueda 
ser apreciada por las visitas y grupos de cata. 
El interior de la bodega está ordenado por 
un vacío circular que comunica a todos los 
niveles y es cruzado por un puente suspendi-

do que termina en la Sala de Degustación, 
en un balcón con vista a los viñedos.

La oBra
las fundaciones del proyecto se desarrolla-
ron en distintos niveles con vigas de funda-
ción escalonadas (que variaban respecto el 
suelo original y la posición de los muros) 
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la curvatura de los 
muros era revisada 

de noche con luz 
artificial para 

asegurar su ajuste 
con la curva y 
plomos de los 

muros inferiores. 

para así asegurar la estabilidad y nivelación 
de las estructuras en caso de asentamientos 
de terreno. El suelo sobre el que se construyó 
era limoso con roca degradada tipo maicillo, 
sin napas superficiales. 

la obra está hecha en hormigón visto, pig-
mentado con dióxido de titanio al 8% que, 
gracias a su granulometría más fina, le borra 
el aura gris, emblanqueciéndolo. Esta deci-
sión estaba pensada también como contra-
punto con la bodega antigua que es del mis-
mo color, pero encalada.

la forma circular de las velas de hormigón 
representó un reto para la Constructora Pitá-
gora, encargada de la faena, pues los muros 
no debían quedar con ninguna marca. “Se 
utilizaron dobles moldajes para que no se 
vieran los pernos clásicos y tableros dobles 
apernados por detrás”, explica Claro. los 
moldajes, contaban con estructura de acero 
y doble placa de 19 milímetros. la primera 
quedaba atornillada a la estructura de sopor-
te del moldaje, mientras que la segunda, de 
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recorrido que realiza la fruta por 
gravedad hasta la sala de llenado. 
a la derecha: ductos por donde 
ingresa el aire proveniente desde su 
viaje por tierra y que mantiene una 
temperatura estable entre 14 a 20°c 
al interior de la bodega.

contacto con los hormigones, se atornillaba 
desde atrás por la contracara, de manera de 
asegurar una superficie de terminación final 
libre de marcas de tornillos y fijaciones. El 
uso de esta doble capa permitía que los mu-
ros no tuvieran deformaciones y sus caras 
quedaran lisas y aplomadas, gracias a la rigi-
dez de las dos placas sumadas. 

Asimismo, todas las uniones y sellos entre 
las placas que iban en sentido vertical y hori-
zontal se aseguraron a tope, dejando sólo la 
cantería entre los módulos, cuyas dimensio-
nes alcanzaban los 7,2 m de largo x 2,4 m de 
alto y 500 kilos de peso.

Según la constructora, los moldajes debie-
ron ser instalados con grúa por sus dimensio-
nes, y que el ajuste sobre el plomo y curvatu-
ra de los muros era revisado y ajustado de 
noche con luz artificial para asegurar su con-
cordancia con la curva y plomos de los muros 
inferiores. Esto se hacía de noche, ya que la 
luz advertía con su paso la presencia de fugas 
o desplomes en las juntas de los moldajes.

la mayor altura que alcanzan estas velas 
es de 14 m sobre el nivel del acceso princi-
pal. los muros  tienen un espesor de entre 
35 y 40 cm, estructurados en varias y sucesi-
vas tandas de moldaje hacia arriba. Este es-
pesor aseguró un buen asentamiento, distri-
bución y vibrado del material. “Había que 
tener cuidado con que calzara la curva, que 
no se abrieran los moldajes y que los cortes 
de las diagonales quedaran perfectos. la cur-
va es muy estructural y los muros se encuen-
tran dilatados entre sí, tienen cierta flexibili-
dad y son auto soportantes. En el fondo, son 
velas de hormigón y algunas losas intercala-
das con una estructura metálica encima”, 
resume el arquitecto. los hormigones fueron 
lijados a mano, suavemente, con lija fina y 
sellados con qHC (impermeabilizante trans-
parente de fachadas).

Si bien la construcción en su mayoría es de 

 la bodega está conectada en 
todos sus niveles mediante un 

vacío circular que es atravesado 
por un puente suspendido. en esta 

área predomina el acero 
inoxidable, tanto en suelos y 

escaleras ya que gracias a sus 
propiedades evita contaminaciones 

y la corrosión.

extracción motorizada
recintos compresión positiVa

rampa
salida
Barriles

llenado 
Barriles
por graVedad

ducto
∅ 1 m

Bajo terreno

descarga uVa por graVedad 
soBre tanques

sala llenado
Barriles

luz natural

área de inyección
1 m2 / 4 m 
por segundo
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hormigón visto, también cuenta con otros 
materiales. En el interior de la bodega, un va-
cío circular conecta todos los niveles y es atra-
vesado por un puente suspendido de 14 m 
de largo y 1,2 m de ancho, ubicado a 4,5 m 
de altura del piso de cubas o a 9 m si se 
toma como referencia el piso de la sala de 
llenado de barricas. En esta área predomina 
el acero inoxidable, tanto en suelos, escale-
ras y pasamanos ya que gracias a sus pro-
piedades ayuda a evitar contaminaciones y 

la corrosión. También se utilizó madera, en 
menor medida, para la fabricación de algu-
nas puertas.

ConTroL de TemperaTura
luego del trabajo en las velas de hormigón, 
otro desafío importante era la temperatura, 
un aspecto fundamental en el funcionamien-
to de una viña. Para ello, la bodega incorpo-
ró un sistema geotérmico de estabilización 
para invierno y verano que funciona a través 

de un ducto de aire impulsado que se en-
cuentra enterrado a 4 m de profundidad 
aproximadamente. El ducto, de acero com-
primido, tiene un recorrido total de 170 m 
que inyecta aire en los dos primeros niveles 
de la bodega generando un ambiente de 
presión positiva y ventilación permanente. 
Por este ducto, de 1 m de diámetro, viaja 
una gran línea de aire a unos tres o cuatro 
metros por segundo, aprovechando la tem-
peratura de la tierra, que es más constante 
durante todo el año, para enfriarse o calen-
tarse respecto del exterior, lo que permite 
mantener un sistema de estabilización de 
temperatura casi perfecto, que oscila entre 
los 14 y los 20 °C al interior del lugar. 

la energía utilizada para cargar el aire pro-
viene de un ventilador industrial, con capaci-
dad de aspiración de 18 mil m³/ hora, ubica-

antes de llegar a la bodega, un 
pequeño jardín de palmeras y salvias 
van dando la bienvenida a la obra. 
algunas esculturas del antiguo lugar 
fueron reubicadas en este jardín. 
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do en el extremo contrario del ducto que 
ingresa a la bodega. Por ejemplo, en verano, 
cuando la temperatura ambiente llega a 25°, 
se inyecta aire a este sistema geotérmico, ha-
ciéndolo avanzar de manera que recoja la 
menor temperatura de la tierra para que  y 
enfríe el interior de la bodega. Hay que tener 
en cuenta que en la región, las temperaturas 
pueden oscilar entre mínimas de 4°C en in-
vierno y empinarse por sobre los 30°C en ve-
rano. “Este sistema solo requiere del consu-
mo eléctrico del ventilador para funcionar y 
resulta hasta ocho veces más económico que 
si se hiciera de manera mecánica, con maqui-
naria convencional”, afirma el arquitecto.   

Como complemento al sistema geotérmico, 
la bodega también cuenta con sistemas de cli-
matización tradicional que están pensados 
como apoyo en caso de imprevistos. En cuan-
to al tratamiento de la humedad, hay un siste-
ma de control en la nave de cubas, que la va 
midiendo e inyectando si es necesario, pues 
en este caso la humedad debe mantenerse no 
menor al 80% para el correcto funcionamien-
to de los procesos de vinificación.

ConCepTos susTenTaBLes
Ser una bodega sustentable era clave para 
este proyecto, de modo que, además del sis-
tema de temperatura controlada constante-
mente de manera natural, la obra incorporó 
otros elementos que buscaban aportar en 
este ámbito.

gracias a los principios gravitacionales con 

que fue construida, se aprovecha esa fuerza 
para la descarga de los granos, desde el área 
de recepción hacia los estanques ubicados 
en el piso intermedio (12.500 litros en tan-
ques de acero inoxidable y 12 mil en cubas 
de roble francés) hasta la sala de llenado de 
barricas, sumergida bajo tierra. Desde Viña 
Errázuriz indican que este proceso les permi-
te evitar el uso de bombeo mecánico, en be-
neficio de un mayor cuidado de la fruta, así 
como de una reducción en el uso de energía.

En el caso de las fachadas, estas incorpo-
ran un gran ventanal formado por cristales 
termo paneles low-E, inyectados con argón 
con parasoles, rodeado de una pileta de 
agua hacia el exterior. Esta pileta permite 
templar la temperatura del poniente, evitan-
do el ingreso del calor y de los rayos uV ha-
cia el interior de la nave, admitiendo la en-
trada de mucha luz. gracias a los ventanales 
y a las franjas traslúcidas ubicadas en la cu-
bierta de la techumbre se minimiza el uso de 
electricidad para iluminación, ya que la luz 
natural permite el funcionamiento de la bo-
dega durante el día sin la necesidad de en-
cender lámparas, ofreciendo una visibilidad 
perfecta.

También se ha incorporado un sistema 
intercambiador de calor conectado a los gru-
pos generadores, que permite contar con un 
stock acumulado de 30 mil litros de agua ca-
liente a 60°C. Esta agua es utilizada para el 
lavado de cubas y maquinarias de las Bode-
gas Ícono y Max reserva (destinada al mane-

jo y vinificación de los productos reserva).
Además, gracias al uso de sistemas solares 

térmicos, se genera agua caliente suficiente, 
que se mantiene durante todo el año, para 
brindar servicio de baños a las personas que 
trabajan ahí, que incluso pueden llegar hasta 
las 300 en tiempos de vendimia. Según da-
tos proporcionados por la propia viña, estas 
características ayudan a lograr un 20% de 
ahorro en consumo energético en compara-
ción con una bodega convencional.

la Bodega Ícono Don Maximiano, una edi-
ficación moderna que integra elementos sus-
tentables en un diseño contemporáneo y 
sofisticado, pero que no olvida sus orígenes, 
su historia. un diálogo arquitectónico que 
mantiene en los tranquilos viñedos de Pan-
quehue, en el Valle de Aconcagua. una 
construcción de buena cepa. n

www.errazuriz.com , www.pitagora.cl

en sÍntesis

 Bodega Ícono se emplaza a un costa-
do de la tradicional bodega histórica, en 
una secuencia cuya idea es mostrar la 
evolución en la arquitectura e historia 
de la viña.

 la construcción, se rige por prin-
cipios gravitacionales, aprovechan-
do esta fuerza para un delicado tra-
tamiento a la fruta así como para 
reducir el uso de energía. un desafío 
para la construcción fue su forma 
curva que requirió un especial traba-
jo de moldajes.

 la obra está hecha en hormigón vis-
to, pigmentado con dióxido de titanio al 
8% que, gracias a su granulometría 
más fina, le otorga el tono blanco. 

 cuenta con un sistema geotérmi-
co de estabilización de temperatura, 
con un ducto de aire que aprovecha 
la temperatura estable de la tierra y 
permite mantener entre 14 y 20°c 
dentro de la bodega.

 Además, cuenta con otros elemen-
tos sustentables (cristales termo paneles 
low E, sistemas solares térmicos, etc.) 
que la ayudan a lograr un 20% de aho-
rro energético en comparación con una 
bodega tradicional.

Vino con historia. para Viña errázuriz era importante que 
su nueva bodega pudiera integrarse a la historia comenzada con la construcción 
original, fundada por Maximiano Errázuriz en 1870 y continuada desde 1980 en 
adelante, con la edificación de nuevas bodegas y salas de guarda de barricas que 
se emplazaron en sus proximidades. Bodega Ícono, levantada en 2009, es la última 
parada del recorrido. En ella se realiza la vinificación de los mejores productos de 
la viña como los Íconos Don Maximiano, KAi y Viñedo Chadwick, entre otros vinos 
que han alcanzado reconocimientos internacionales por su calidad.
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STRUCTURAL 
INSULATED 
PANEL

SOLUCIONES CONSTRUCTIVAS TERMICAS

www.blscanada.com www.vaspanel.cl

PANEL SIP STANDARD

SIP ARMOUR WALL

MONTAJE

ASESORIA PROFESIONALSOLERAS  ARMOUR BOARD

732 9140

termoplaca
Placa aislante armour board

FABRICACION
+ ASESORIA
+ MONTAJE

RF 60

VIVIENDAS 
EDIFICIOS 
MODULOS

info@vaspanel.cl

HABITATERM ha unido a diferentes compañías de SIP  para dar soluciones constructivas 
en seco mediante el sistema SIP (Structural Insulated Panel),generando  una  mayor 
economía a constructoras y cliente final mediante el ahorro de :
Climatización (calefacción y refrigeración)
Disminución de mano de Obra 
Rapidez de construcción

Ofrecemos una amplia gama de productos que le permitirá generar sustentabilidad al mas 
bajo precio. 

+ AISLACION TERMICA
+ RESISTENCIA ESTRUCTUTAL
+ RESISTENCIA AL FUEGO
+ RAPIDEZ
+ SUSTENTABILIDAD
+ PRODUCCION Y DURABILIDAD
+ TECNOLOGIA
+ AHORRO

Placa de EPS (Poliestireno
expandido de alta densidad 
(15-20 kgs./m3.)con placa 
Armour Board ( RF 60) 
Terminado. Ideal para 
mejoramiento termico.





Calefacción ModularCalefacción Modular
una nueva categoría en calefacciónuna nueva categoría en calefacción

Ventajas inigualables
En 10 minutos alcanza la temperatura 
confort de 21˚(estufa normal 60 minutos)*

0% de contaminación intradomiciliaria

Conveniencia en consumo de gas

Menor costo e impacto en la casa para 
su instalación

Bocanada de aire que calienta más rápido 
el ambiente, con sistema de convección 
forzada silencioso

Sistema termostático para control a 
distancia de la temperatura ambiental 
deseada

Proyección del calor a nivel inferior del 
equipo hacia el ambiente

Baja temperatura en manto frontal

Control del encendido y apagado a través 
de un termostato ambiente programable

Reserva la tuya ahora al 337 8000
y agenda la visita de un técnico para hacer una evaluación de factibilidad técnica 

Termostato inalámbrico

Permite elegir en qué lugar de la casa se quiere 
lograr la temperatura de confort programada

La Stratos 5.0 puede ser usada en una casa como un sistema centralizado de calefacción. 
Se controla con el termostato ambiente, pudiéndose dimensionar varios equipos en los 
recintos a calefaccionar. Asimismo, posee mejor tiempo de respuesta para llegar a 
temperatura de confort que otras alternativas de calefacción. 

Permite gran divisibilidad en sectores de calefacción. Su tecnología de expulsión forzada 
de gases hacia el exterior (provenientes de la combustión) la transforma en la mejor 
alternativa frente a la contaminación intradomiciliaria.

Calefacción Modular   Los bene�cios de la calefacción central a un menor precio. 

Mayor capacidad de calefacción, 
mayor velocidad y e�ciencia

Capacidad de programación y 
ajuste a las necesidades del hogar Última tecnología Mayor economía Facilidad de instalación

Increíble
rendimiento
térmico92% Encendido Ionizado,

permite programación
nocturna.

* ”Ensayo de Productos a Gas”, realizado por Laboratorio Técnico de Metrogas en junio de 2009.



108 n BIT 85 julio 2012

CHARLA TECNOLÓGICA

INNOVACIÓN EN 
PREFABRICADOS 
DE HORMIGÓN
Conferencia tecnológica que expu-
so las tendencias de hormigón pre-
fabricado en Chile y el extranjero, 
mostrando detalles constructivos 
en zonas sísmicas, nuevas pro-
puestas y ejemplos de aplicación, 
entre otros tópicos. la charla estu-
vo a cargo de Augusto Holmberg, 
Gerente General del instituto de 
Cemento y del Hormigón de Chile 
(iCH) y Antonio urrecho, Director 
técnico de obras civiles Preansa
ver más:

Encuentros Técnicos en www.cdt.cl

ECu 2012

VII ENCuENTRO 
CONSTRuCCIÓN 
uNIVERSIDAD
En esta nueva versión del evento, 
realizado el pasado mes de mayo, 
la productividad fue el tema princi-
pal abordado desde las primeras 
etapas de un proyecto, cómo la 
industria se pone al servicio de 
esta y cómo construir productivi-
dad en cuanto a qué es lo que es-
peran las empresas constructoras 
de las universidades y profesiona-
les nuevos.
ver más: 
www.construccion-universidad.cl

SEMINARIO PuENTES

INNOVACIÓN Y RESISTENCIA 
SÍSMICA
En la oportunidad se trataron temas relacionados a los 
nuevos materiales aplicados en puentes; se mostraron 
algunas experiencias innovadoras en Chile y  así se rea-
lizó una charla magistral sobre resistencia sísmica en 
puentes. En el seminario participaron Mauricio Sarrazín y 
Mario Giuliano, académicos de las universidades de Chile y Con-
cepción respectivamente y Rodrigo Concha, inspector fiscal de estudios de ingeniería del 
Ministerio de obras Públicas, entro otros asistentes. 
ver más: Encuentros Técnicos en www.cdt.cl 

SEMINARIOS ACERA 2012

FACTIBILIDAD TÉCNICA DE LA INCORPORACIÓN DE 
LAS ERNC AL SISTEMA ELÉCTRICO NACIONAL
Presentación del estudio homónimo realizado por el Centro de Energía de la universidad de 
Chile, creando una instancia de análisis, intercambio y difusión de la materia. Entre los tópi-
cos tratados, se abordó el requerimiento de las ERNC en los sistemas de transmisión, su im-
pacto sobre ellos y tendencias internacionales para el desarrollo e incorporación de estas 
energías. Algunos temas expuestos en los seminarios incluyeron los proyectos de ERNC y el 
mercado de carbono, así como la Bancabilidad y financiamiento de las energías renovables en 
Chile, entre otros.
ver más: www.acera.cl/memorias/seminarios/seminarios2012/ 

SIMPOSIO INTERNACIONAL

TÚNELES Y TECNOLOGÍAS DE HORMIGÓN 
PROYECTADO
Desarrollado durante dos días en Espacio Riesco, el simposio contó con la presencia de des-
tacados expositores nacionales e internacionales que trataron diversos temas como el diseño 
de soporte de túneles, tecnologías de alta calidad en hormigón proyectado en vía húmeda, 

el manejo de agua en túneles, entre otros. Este evento es 
reconocido por iTACET FouNDATioN (Foundation for 

Education and Training on Tunnelling and under-
ground Space use).
ver más: Encuentros Técnicos en www.cdt.cl

CONSTRuCCIÓN
AL DÍA

NOTICIAS
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10 + 1 ArQUITeCTOs LATINOAmerICANOs
Magrini, Claudio. Ediciones UDP. 154 pp.
Este libro reúne entrevistas realizadas a diez destacados arquitectos latinoamericanos y a un teórico de la 
arquitectura. Funciona como una especie de “taller metal” en el cual cada uno de los autores, desde sus 
distintas locaciones, exponen sus preocupaciones y perspectivas arquitectónicas entrecruzando sus miradas 
y expectativas.

JuLIO 

SEMINARIO 
IMPERMEABILIZACIÓN EN 
CONSTRUCCIONES
10 DE JULIO
El 10 de julio el jefe de Sección de 
inspección de Polímeros iDiEM, de la 
universidad de Chile, javier Acosta y 
de Bernardo De la Peña, subgerente 
Técnico de Sika Chile, expondrán 
sobre el diseño y reparaciones 
constructivas en sistemas de imper-
meabilización, así como de métodos y 
materiales para impermeabilización en 
edificación y obras civiles. El seminario 
organizado por la Corporación de 
Desarrollo Tecnológico (CDT) es de 
entrada liberada, previa inscripción 
obligatoria.
LUgAr: Auditorio CChC, Santiago.
eventos@cdt.cl

AGOSTO

eXPO FerreTerA CHILemAT
8, 9 Y 10 DE AGOSTO
Evento que compartirá los últimos 
avances en la materia. 
LUgAr: Espacio Riesco, Santiago.
www.expoferretera.cl 

v CONgresO De 
INFrAesTrUCTUrA 
HOsPITALArIA
8, 9 Y 10 DE AGOSTO
Enfocado en la tecnología, equipa-
miento, eficiencia energética y 
construcción de recintos hospitalarios.
LUgAr: Centro de Eventos Club 
Manquehue, Santiago.
www.hospitalaria.cl 

semINArIO rIsK
21 DE AGOSTO
Análisis de los principales factores de 
riesgo presentes en proyectos de 
distintos sectores industriales.
LUgAr: Hotel W, Santiago.
contacto@profactory.cl

III semINArIO De eXCeLeNCIA 
eN mINerÍA
23 DE AGOSTO
Foro sobre nuevos desarrollos en 
tecnologías emergentes, mejores 
prácticas de gestión y sus aplicaciones 
en la industria minera. 
LUgAr: Hotel Enjoy, Antofagasta.
extensión-cm@ing.puc.cl 

SEPTIEMBRE 

VIII ENCUENTRO 
PROFESIONALES DE OBRA
11 DE SEPTIEMBRE
Con la “industrialización en la 
construcción” como tema central, el 
próximo 11 de septiembre se realizará 
la octava versión de Pro obra 2012, 
evento organizado por la Corporación 
de Desarrollo Tecnológico de la 
Cámara Chilena de la Construcción. 
la actividad, que se extenderá desde 
las 9 hasta las 13:15 horas, abordará 
tópicos como la enfierradura indus-
trial, el prefabricado de hormigón y 
casos concretos relativos a estos 
temas. las entradas para los socios de 
la CChC tienen un valor de $30 mil 
hasta el 11 de agosto y de $40 mil, 
pasada esa fecha. Para los no socios, 
en tanto, los precios son de $40 mil 
hasta el 11 de agosto y $50 mil, luego 
de ese día.
LUgAr: Auditorio CChC, Santiago.

EVENTOS NACIONALES

Versión Logo original Versión reducida
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PATAgONIA: AsÍ NOs CONsTrUImOs
Cámara Chilena de la Construcción. Delegación regional Coyhaique. CChC. 108 pp.
Se presenta una visión del patrimonio arquitectónico del Corredor Balmaceda – Puerto Chacabuco, eje 
que une los principales puntos de acceso a la región de Aysén. Se incluyen imágenes de la arquitectu-
ra del paisaje y de construcciones como el Aeropuerto Balmaceda – Coyhaique, la Plaza de Armas, 
calles de la ciudad, entre otras.

JuLIO 

semINArIO INTerNACIONAL 
TeCNOLOgÍAs eN OBrAs CIvILes
3 Y 4 DE JULIO
Evento en que mostrará las últimas 
tendencias y aplicaciones de la tecnolo-
gía en las obras de construcción y que 
contará con la presencia de expositores 
nacionales e internacionales, incluyendo 
a Valeria Ramírez, de la Corporación de 
Desarrollo Tecnológico (CDT). Dentro de 
los temas tratados estarán las aplicacio-
nes tecnológicas en obras de transporte 
masivo y la tecnología aplicada en 
mitigación y prevención de desastres, 
entre otros.
LUgAr: lima, Perú
www.constructivo.com/toc2012/ 

AGOSTO

CONsTrUsUL 2012
1 AL 4 DE AGOSTO
Reúne a representantes de las industrias, 
compradores, entidades públicas y a la 
prensa para conocer las últimas 
novedades del sector construcción. 
LUgAr: Porto Alegre, Brasil.
www.feiraconstrusul.com.br/construsul/index.
php?lang=en 

eQUIPAr
15 AL 18 DE AGOSTO 
Feria argentina de equipamiento y obra. 
Su particularidad es que exponen solo 
fábricas.
LUgAr: Córdoba, Argentina.
www.feriaequipar.com.ar 

CONCreTesHOW 2012
 29 AL 31 DE AGOSTO
Punto internacional de reuniones de 
negocios y tecnologías exclusivas para la 
cadena de suministro de hormigón y sus 
usuarios. 
LUgAr: Sao Paulo, Brasil.
www.concreteshow.com.br

eXPO CONsTrUCCIÓN Y vIvIeNDA
29 DE AGOSTO AL 2 DE SEPTIEMBRE
Promoción del desarrollo de la industria 
de la construcción en Costa Rica, 
creando nuevas oportunidades de 
negocios. 
LUgAr: Heredia, Costa Rica.
www.construccion.co.cr/expo2012  

SEPTIEMBRE

CAPAC eXPO HáBITAT
12 AL 16 DE SEPTIEMBRE
Feria internacional de construcción y 
vivienda.
LUgAr: Ciudad de Panamá, Panamá.
www.capacexpo.com 

CONsTrUIr BAHÍA 2012
12 A 15 DE SEPTIEMBRE
Feria internacional con novedades en 
productos, servicios y tecnologías del 
sector construcción.
LUgAr: Salvador de Bahía, Brasil.
www.feiraconstruir.com.br/bahia/ 

INTerNATIONAL TeCHNICAL FAIr
24 A 29 DE SEPTIEMBRE
Encuentro anual de líderes en tecnolo-
gías de empresas industriales. 
LUgAr: Plovdiv, Bulgaria.
www.fair.bg/en/ 

PrOmeXPO rUssIAN INDUsTrIALIsT
25 AL 28 DE SEPTIEMBRE
Evento donde se presentan las últimas 
tecnologías en maquinaria de construc-
ción e industrias asociadas.
LUgAr: San Petersburgo, Rusia.
www.promexpo.lenexpo.ru/en/node/42846

EVENTOS INTERNACIONALES
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CIUDADes CON CALIDAD De vIDA: DIAgNÓsTICOs 
esTrATÉgICOs De CIUDADes CHILeNAs. sIsTemA 
UrBANO LA sereNA-COQUImBO
MiNVu, monografías. 93 pp.
Diagnóstico del desarrollo urbano-habitacional del sistema 
urbano de la Serena-Coquimbo. Se abordan temas de vi-
vienda, infraestructura, suelos, espacio público, entre otros. 

www.bibliotecafundamentos.cl
Proyecto que reúne obras de científicos, técnicos, profesionales e intelectuales y 
que muestra el papel de la ciencia y la tecnología en la evolución nacional y en la 
trascendencia de la técnica en la construcción. Es una iniciativa de la Biblioteca 
Nacional, la universidad Católica y la Cámara Chilena de la Construcción.

www.templo.bahai.cl
Web del proyecto que se construye en la precordillera de Peñalolén. Muestra los 
principales fundamentos de la obra y la religión. Además, se aprecia el avance de la 
construcción. Ver reportaje en pág. 28.

www.arq.com.mx
Sitio que cuenta con una amplia colección de enlaces, documentos y noticias sobre 
arquitectura y temas relacionados.

www.construcción-universidad.cl
Sitio con toda la información y presentaciones del Vii Encuentro Construcción uni-
versidad, organizado por la Cámara Chilena de la Construcción y la Corporación de 
Desarrollo Tecnológico.

www.edifica.cl
Sitio con información para expositores y visitantes acerca de grandes eventos de la 
construcción a realizarse en 2013, incluyendo las Expo Hormigón y Expo Maquina-
rias, así como los Salones de Energía y Arquitectura e interiorismo.

wEB DESTACADAS
BASF Construction Chemicals 

Tiene una solución para cada 
desafío en la industria de la 
construcción

Pisos industriales *
Impermeabilizantes *
Grouts
Sistemas de Refuerzo y Repar-
ación
Sellos de Juntas
Adhesivos
Sistema de Superficies Vegetales
Aditivos para Cemento y   
Hormigón
Aditivos para Construcción 
Subterránea

* Fichas LEED asociadas

Fono: (56 2) 799 4300
Fax:    (56 2) 799 4320
www.basf-cc.cl
bcc_chile@basf.com



112 n BIT 85 julio 2012

CONSTRuCCIÓN
AL DÍA

DIPLOMADO REHABILITACIÓN DEL PATRIMONIO 
ARquITECTÓNICO DE LA VIVIENDA COLECTIVA
Institución que lo imparte: Facultad de Arquitectura y urbanismo, universidad de Chile.
Fecha de inicio y término: Del 27 de junio al 18 de octubre.
Horarios: Por definir.
Contenidos generales que se abordarán: Conocimientos teóricos y prácticos, de formación técnica 
especializada sobre vivienda colectiva como expresión vigente de patrimonio arquitectónico, social, urba-
no y cultural de Valparaíso, que respondan a la creciente demanda de herramientas para la conservación, 
preservación y desarrollo sustentable contemporáneo de la ciudad.
Dirigido a: Profesionales y licenciados de arquitectura, ingeniería en construcción, historia, geografía, y 
disciplinas concurrentes a la arquitectura y a la planificación-gestión del patrimonio cultural.
valores: Arancel gratuito.
Inscripciones y más información: viviendacolectiva@uchilefau.cl

CuRSO REVIT ARCHITECTuRE 2012: 
MODELO DE INFORMACIÓN EN ARquITECTuRA
Institución que lo imparte: Comgrap Capacitaciones.
Fecha de inicio y término: Martes 17 y jueves 19 de julio.
Horarios: 19:00 a 22:00.
Contenidos generales que se abordarán: introducción al Concepto BiM, uso de las herramientas para 
diseños conceptuales y paramétricos, trabajo con componentes: niveles, muros, puertas y ventanas, mu-
ros cortina, cielos, losas, techos, barandas, escaleras, trabajo con vistas de sección 2d y 3d, entre otros.
Dirigido a: Arquitectos, CAD Manager, proyectistas, dibujantes técnicos, gerentes de proyectos, diseña-
dores de ambientes.
valores (código sense): $230.000 (Nº 12-37-7801-10).
más información: www.comgrapcapacitacion.cl/arquitectura.html

CuRSO AuTOCAD 2012 - NIVEL 1 :
DIBuJO Y PLANIMETRÍA TÉCNICA DIGITAL
Institución que lo imparte: Comgrap Capacitaciones.
Fecha de inicio y término: 25 de julio a 17 de agosto (lunes, miércoles y viernes).
Horarios: lunes, miércoles y viernes de 9:30 a 12:30 (diurno) o de 19 a 22 hrs (vespertino). También 
puede asistir solo el día sábado de 9:30 a 15:30 hrs.
Contenidos generales que se abordarán: Nociones básicas y entendimiento del proceso de modela-
do, geometrías, puntos y líneas auxiliares, interferencias, bases de los objetos 2D como splines y shapes, 
trabajo con unidades y coordenadas, entre otros. 
Dirigido a: Proyectistas, dibujantes técnicos, arquitectos, ingenieros, diseñadores de ambientes, diseño 
industrial.
valores (código sense): $ 145.000 (diurno), $ 165.000 (vespertino) (Nº 12-37-8316-79).
más información: www.comgrapcapacitacion.cl/arquitectura.html

CuRSOS

INMÓTICA: 
EDIFICIOS 
INTELIGENTES
Y EFICIENTES
Institución que lo imparte: 
Corporación de Desarrollo 
Tecnológico (CDT) de la 
Cámara Chilena de la 
Construcción.
Fecha de inicio y término: 
Semana del 7 al 10 de 
agosto.
Horarios: Martes a viernes 
de 18:15 a 21:00 horas.
Contenidos generales que 
se abordarán: introducir en 
los espacios e instalaciones la 
automatización en función 
del control y la eficiencia 
energética. Conceptos 
básicos, aplicaciones en 
edificios institucionales y 
comerciales, tecnología 
actual y sistemas, 
planificación e instalación, 
simulación y análisis de 
rentabilidad.
Dirigido a: Arquitectos, 
ingenieros, inversionistas, 
constructoras, inmobiliarias y 
todos aquellos profesionales 
relacionados con el sector de 
la construcción.
valores (código sense): 
En trámite.
Inscripciones y más 
información: www.cdt.cl, 
cursos.eecs@cdt.cl

revIsTA sUsTeNTA BIT N°13
Editada por la Corporación de Desarrollo Tecnológico (CDT). 64 pp.
Revista enfocada en la construcción sustentable y en cuya última edición destacan temas como 
Biogás, análisis a las energías renovables no convencionales y la reutilización del agua, entre otros. 
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MAGÍSTER EN CONSTRuCCIÓN
Institución que lo imparte: Escuela de Construcción Civil, Pontificia universidad Católi-
ca de Chile.
Fecha de inicio y término: De agosto a diciembre (segundo semestre. Programa de dos 
a cuatro semestres de duración, según carga académica del alumno).
Horarios: Por definir (horario vespertino).
Contenidos generales que se abordarán: Administración integral de proyectos, filoso-
fía de las ciencias, patologías de obras de construcción, impacto ambiental de proyectos, 
industrialización e innovación en la edificación.
Dirigido a: Profesionales chilenos y extranjeros vinculados al rubro de la construcción 
tanto del ámbito público como privado. Deben contar con grado académico de licenciado 
o título equivalente, en las áreas de la construcción, arquitectura, ingeniería o industrias.
valores: $3.950.000 (costo anual) + $46.500 (costos de postulación).
Inscripciones y más información: magisterenconstruccion@uc.cl

HABITABILIDAD EFICIENTE: AISLACIÓN TÉRMICA 
Y CONTROL DE HuMEDAD
Institución que lo imparte: Corporación de Desarrollo Tecnológico (CDT) de la Cámara 
Chilena de la Construcción.
Fecha de inicio y término: Del 7 al 22 de septiembre.
Horarios: Viernes de 18:15 a 21:00 y sábados de 10:00 a 14:00 horas.
Contenidos generales que se abordarán: Conceptos básicos, patologías de las edifi-
caciones, comportamiento de materiales, consideraciones de diseño y consideraciones 
técnicas, reacondicionamiento, soluciones constructivas, estimación de pérdidas, cálculos 
de gastos energéticos y análisis de normativa.
Dirigido a: ingenieros, arquitectos, diseñadores, profesionales del sector construcción.
valores (código sense): En trámite.
Inscripciones y más información: www.cdt.cl, estudios@cdt.cl

INSPECCIÓN TÉCNICA DE OBRAS
Institución que lo imparte: Corporación de Desarrollo Tecnológico (CDT) de la Cámara 
Chilena de la Construcción.
Fecha de inicio y término: Del 3 al 19 de julio.
Horarios: Martes y jueves de 18:30 a 21:30 hrs y sábados de 9:00 a 12:00 hrs.
Contenidos generales que se abordarán: Conocer conceptos legales, administrativos 
y técnicos relacionados con la gestión de proyectos y obras de construcción, así como 
criterios, herramientas, metodologías y procedimientos aplicados a la  inspección técnica 
de obras.
Dirigido a: Ejecutivos de empresas constructoras y de servicios de inspección, arquitec-
tos, constructores e ingenieros. 
valores (código sense): En trámite.
Inscripciones y más información: estudios@cdt.cl

CuRSOS
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LAM PARTNERS 
GANó PREMIO 
EDISON 
DE GE 
ILUMINACIóN
Glenn Heinmiller, Paul Zaferiou y 
Dan Weissman de la firma ameri-
cana lam Partners en Cambridge, 
Massachusetts, fueron los gana-
dores del Premio Edison GE ilumi-
nación, por su trabajo en el edifi-
cio del united States institute of 
Peace en Washington, DC. Este 
reconocimiento, se entrega a 
aquellos profesionales de la ilumi-

nación que creativamente pue-
dan emplear un uso considerable 
de las distintas fuentes de luz de 
GE en algún proyecto de diseño 
de iluminación. En el caso de los 
ganadores, se iluminaron los te-
chos sin fuentes visibles para ob-
tener un suave resplandor por 
dentro y por fuera. A lo largo de 
todo el edificio, se tiene un es-
quema de iluminación omnipre-
sente con ampolletas fluorescen-
tes T5 de GE.

AOA Y 100 SHOWROOMS FIRMAN CONVENIO 
DE ASOCIATIVIDAD
El pasado 24 de abril, el nuevo presidente de la 
Asociación de oficinas de Arquitectos (AoA), 
Yves Besançon, firmó un acuerdo de asociativi-
dad con 100 Showrooms en el que entrega su 
apoyo al evento con el fin de fomentar una rela-
ción directa de las empresas con los arquitectos, 
produciendo así un intercambio de información 
y contacto entre proveedores con la comunidad 
de oficinas de arquitectura. Durante el desarro-
llo de 100 Showrooms, que se efectuó entre el 
21 y 23 de junio en Casa Piedra, AoA coordinó 
un ciclo de conferencias y la realización de una muestra de proyectos con significación en 
el ámbito social.

KOSLAN CELEBRA 
30 AÑOS DE ALIANZA 
CON PEDROLLO
El pasado 24 de abril la empresa KoSlAN, distri-
buidora de productos para impulsión y distribu-
ción de agua, festejó los 30 años de alianza con la 
compañía italiana PEDRollo. En el evento cele-
brado en “la Enoteca”, se aprovechó de presen-
tar las características de un nuevo producto de la 
empresa: la bomba pkm60. 

PLAZA DE ARMAS DE OSORNO 
ES ILUMINADA CON LUMINARIAS 
LED
Sesenta luminarias Calla lED de 26 watts alumbran la Plaza de 
Armas de la ciudad de osorno. Esto, gracias a un proyecto que 
se adjudicó la empresa Schréder Chile, en el que se cambiaron 
las anteriores tipo globo de 210 W de sodio. Disponibles en co-
lor blanco y blanco neutro y equipadas con 15 lEDs, las lumina-
rias con forma de flor poseen 105 lúmenes por lED, permitiendo 
un consumo eficiente de energía eléctrica. otras de sus caracte-
rísticas son su resistencia a los impactos (iK 07) y alto hermetis-
mo (iP 66), permitiendo una fácil instalación y mantenimiento.

CONSTRUCCIóN
AL DíA

EMPRESAS



NUEVA CARA DE HOTELES SHERATON 
SANTIAGO Y SAN CRISTóBAL TOWER
El trabajo de diseño a cargo del estu-
dio del arquitecto argentino Daniel 
Piana y Asociados, demandó una in-
versión de más de uS$ 13 millones y 
consideró modificaciones en diversas 
áreas de ambos hoteles, incluyendo 
sus fachadas. una de las modificacio-
nes más llamativas se generó en el 
lobby Bar del Sheraton, que ahora 
cuenta con una moderna iluminación. 
El Centro de Convenciones es otra de 
las áreas en la que se ven grandes 
cambios en cuanto a capacidad, dise-
ño y tecnología.
En el caso del San Cristóbal Tower, 
también tuvo importantes retoques 
en el diseño de su entrada y su lobby 
principal, para hacer más cómodo el 
proceso de check in y check out de 
sus huéspedes, además de una remo-
delación en su bar del piso 21.

BERCIA CONMEMORó SUS 60 AÑOS 
DE TRAYECTORIA

Con la presencia de 
Nathan Gauthier, Director 
del uS Green Building 
Council, la empresa BER-
CiA, que desarrolla siste-
mas y productos de arqui-
tectura que contribuyen a 
la eficiencia energética y a 
la Certificación lEED® ce-
lebró sus 60 años de tra-
yectoria. En la ocasión, 
Gauthier impartió una 
charla magistral en la que 

habló sobre el avance de la sustentabilidad en Chile. la celebración se realizó con un 
evento que reunió a destacados arquitectos, diseñadores, decoradores y mandantes, 
quienes disfrutaron de una presentación de escenas de la ópera Carmen, a cargo de 
integrantes de la Ópera de la universidad Católica.
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METENCO MOSTRó 
NOVEDADES PARA 
AISLACIóN EN 
CHARLA TÉCNICA
En una charla técnica a cargo del construc-
tor civil, Néstor Silva, la empresa METENCo 
presentó soluciones para la arquitectura y 
la construcción. En la actividad, realizada 
en Antofagasta, se abordaron temáticas 
como la importancia de le envolvente tér-
mica en los proyectos, las soluciones cons-
tructivas con aislación térmica, acústica y 
resistencia al fuego y la eficiencia energéti-
ca en la construcción. El evento estaba diri-
gido a arquitectos, empresas constructoras 
e inmobiliarias y otros entes interesados.

CENTRO DE 
INNOVACIóN DE 
MASISA LLEGA A 
CHILE
El pasado 17 de mayo, junto a un grupo de 
referentes del mercado de la arquitectura y 
el diseño, se inauguró Masisa lab, el primer 
centro de innovación que la empresa abre 
en el país. ubicado en Vitacura (juan XXiii, 
6403) Masisa lab cuenta con un espacio 
físico y grupos de trabajo para la innova-
ción y el desarrollo de investigación junto a 
arquitectos, diseñadores y especificadores 
de la industria. la iniciativa es uno de los 
proyectos simultáneos en materia de inno-
vación que la firma se encuentra desarro-
llando y que abarcan a todas las oficinas 
que la empresa ha establecido en latinoa-
mérica.
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ACERA FIRMó 
CONVENIO DE 
COLABORACIóN 
CON 
COMUNIDAD 
INDíGENA
El pasado 26 de mayo, durante la 
ceremonia de lanzamiento del 
proyecto “Energías, regalo del 
Nge Nechen (Creador)”, la asocia-
ción chilena de energías renova-
bles (ACERA) firmó un convenio 
de colaboración con la comuni-
dad indígena Admapu Molche-
ñancu, que les permite trabajar en 
conjunto para incentivar la mate-
rialización de proyectos de gene-
ración eléctrica en base a energías 
renovables no convencionales en 
la región del Bío Bío. Con el 
acuerdo ACERA se compromete a 
prestar apoyo técnico, es decir co-
laborar con la asesoría experta de 
profesionales en la definición de 
las iniciativas de fomento de las 
ERNC que implemente la comuni-
dad, como talleres, seminarios y 
validación de proyectos, entre 
otras. la comunidad por su parte 
se comprometerá a desarrollar ini-
ciativas de fomento de las ERNC 
en la comuna de Mulchén.

SANDVIK MINING CHILE SE ADJUDICA NUEVO 
CONTRATO CON CODELCO 
la empresa Sandvik Mining Chile se adjudicó la 
licitación de un nuevo contrato de provisión de 
equipos de perforación subterránea para ope-
raciones de la División El Teniente de Codelco 
en la sexta región. Se trata de siete equipos 
que incluyen tres jumbos de Reducción Secun-
daria (modelo DD311D-40), cuatro jumbos Ra-
diales Convencionales y dos jumbos Radiales 
Multidireccionales, además de servicios de ca-
pacitación, talleres y asistencia técnica. los 
equipos serán destinados a diferentes faenas al 
interior de la mina, tales como Pilar Norte y Diablo Regimiento, entre otras.

CDT VISITó HOSPITAL DE TALCA POR 
SISTEMAS DE PROTECCIóN SíSMICA 

Quince profesionales del Comité inmobiliario de la Cá-
mara Chilena de la Construcción (CChC), en conjunto 
con la Corporación de Desarrollo Tecnológico (CDT) , vi-
sitaron el Hospital de Talca con el propósito de conocer 
en terreno cómo se instalan los sistemas de protección 
sísmica. A raíz del terremoto del 27 de febrero de 2010, 
el recinto quedó fuertemente dañado lo que llevó a que 
en su reconstrucción se contemplara la instalación de 
aisladores sísmicos y disipadores de energía para evitar 
problemas en eventos futuros. Durante la actividad, los 
asistentes pudieron conocer la experiencia de los profe-
sionales a cargo del proyecto, hacer sus consultas y ver 

en terreno cómo se instalan estos sistemas. Esta visita forma parte de las actividades que ha 
impulsado la Corporación de Desarrollo Tecnológico con el fin de difundir la protección sísmica 
como un mecanismo para resguardar tanto las estructuras como su contenido.

DUOC UC Y SODIMAC ORGANIZARON 
IV MEETING DE LA CONSTRUCCIóN
El pasado 23 de mayo, se realizó el cuarto Meeting de la construcción en la sede del Duoc uC, 
ubicada en la comuna de Puente Alto. El evento que congregó a 25 empresas del rubro, tuvo 
por objeto dar a conocer los productos estrellas de las marcas proveedoras de materiales, he-
rramientas y tecnologías que participaron en la actividad. Además de la exhibición, también 
hubo lugar para algunas charlas educativas que tuvieron a la administración de obras en línea 
y la armadura para refuerzo de hormigón como temas centrales. Entre las empresas participan-
tes estuvieron: Pizarreño, indura, Feltrex, Acma, infraplast, Volcán, RainBird, Metalcon, Karcher, 
Química universal, Bosch, entre otros. 

EMPRESAS
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PRIGAN INICIA PROFUNDA 
RESTRUCTURACIóN 
la empresa Prigan, dedicada al gerenciamiento de proyectos de construcción e inspec-
ción técnica de obras comenzó una serie de restructuraciones para mejorar sus servi-
cios. En marzo de este año, constituyó el comité de administración que busca entregar 
los lineamientos estratégicos para el futuro de la compañía. A su vez, con el fin de 
enfrentar el crecimiento de la empresa y para optimizar sus servicios, creó la gerencia 
de desarrollo, subgerencia de obras, subgerencia técnica y subgerencia de regiones. 

FERIA CONSTRUMAT 2013
Con la experiencia de las 17 versiones realizadas y respaldados por los buenos resulta-
dos de 2011, a pesar de la crisis económica que afecta al Viejo Continente, Fira Barce-
lona ya se encuentra preparando Construmat 2013. El evento, que se realiza cada dos 
años, de carácter profesional e internacional, presentará las últimas tendencias del 
sector construcción en productos, maquinaria y equipos, entre otros. la directora de la 
feria, Pilar Navarro, visitó Chile como parte de una gira latinoamericana de promoción 
del evento. la ejecutiva, en reuniones con diversas entidades públicas y privadas chile-
nas, entre ellas la Revista BiT de la Corporación de Desarrollo Tecnológico, señaló que 
“esperamos una alta participación de los profesionales chilenos en Construmat 2013”.

ANÁLISIS DE LOS DESAFíOS PARA 
INCENTIVAR PROYECTOS PÚBLICOS
En el marco del Congreso de Arquitectura y Materiales para un proyecto social y públi-
co, realizado por Enmateria, se analizó la edificación social y pública en nuestro país, 
además de incentivar la generación de proyectos de arquitectura que incorporen efi-
ciencia energética, innovación, calidad y confrot. El evento, contó con la presencia del 
arquitecto brasileño, lucas Fehr, que realizó una exposición sobre la construcción del 
Museo de la Memoria, ubicado en Quinta Normal. También participaron del Congreso 
destacados arquitectos entre los que se encontraban Teodoro Fernández, Sebastián 
Baraona, Pedro Gubbins, Álvaro Prieto y Marcelo Huenchuñir.
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CORPORACIóN DE DESARROLLO 
TECNOLóGICO REALIZó MASIVA 
ASAMBLEA ANUAL
Con cerca de 200 asistentes, el pasado 12 de junio se llevó a cabo la 
Asamblea y Encuentro Anual de Camaradería CDT 2012. El evento desa-
rrollado en el Auditorio de la Cámara Chilena de la Construcción, logró 
congregar a diversos representantes de inmobiliarias, constructoras y pro-
fesionales del sector. En la oportunidad, además, se aprovechó para en-
tregar los Premios CDT que destacaron en la categoría de Productividad a 
la empresa Moller y Pérez Cota-
pos, en Sustentabilidad a Euro-
corp y en innovación a DRS Ges-
tión integral de Proyectos. En 
tanto, el galardón por Difusión y 
Transferencia Tecnológica recayó 
en Sociedad industrial Pizarreño, 
mientras que el premio al Hito 
Tecnológico lo obtuvo el Edificio 
Titanium la Portada.

Premio Hito Tecnológico. 
Edificio Titanium La Portada.
Claudio Nitsche, ex Presidente CDT; 
Abraham Senerman, Presidente 
inmobiliaria Titanium; Máximo Honorato, 
ex Presidente CChC.

Premio Productividad
Empresa Moller & Pérez 
Cotapos.
Claudio Nitsche, ex 
Presidente CDT; Gonzalo 
Marambio, Gerente de 
Construcción de Moller; 
Robert Sommerhoff, 
Gerente General de Moller; 
y Ramón Yavar, Presidente 
del Directorio de Moller; e 
Ítalo ozzano, Vicepresidente 
de la CChC.

Premio Difusión 
y Transferencia Tecnológica.
Sociedad Industrial Pizarreño.
Claudio Nistche, ex Presidente CDT; 
Cecilia larraín Subgerente Técnico de 
Pizarreño; Verónica Núñez, jefe de 
Marketing de Pizarreño; Rodrigo Palacios, 
Gerente General de Pizarreño; 
y juan ignacio Silva, ex Presidente CChC.

Premio Innovación. DRS Gestión 
Integral de Proyectos.

Bernardo Ramírez, Gerente General de la 
Corporación de Capacitación de la CChC; 

juan Carlos del Río, Gerente General de 
DRS Gestión integral de Proyectos; y 
Claudio Nitsche, ex Presidente CDT.

Claudio Nitsche, ex Presidente 
de la Corporación de Desarrollo 

Tecnológico.

EMPRESAS
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VASPANEL Y BLCHILE SE FUSIONAN 
EN HABITATERM
la compañía nacional fabricante de paneles SiP, Vaspanel y BlChile, representante 
en el país de BlS Canadá, se han unido para formar HABiTATERM. Ambas empre-
sas han desarrollado un sistema constructivo donde las características de alta resis-
tencia térmica de sus paneles, se complementan con la rapidez del montaje y eco-
nomía del sistema. HABiTATERM entregará servicios de fabricación, asesoría 
profesional y construcción en seco para constructoras de viviendas, módulos indus-
trializados y edificaciones en altura.

GANADOR 
CONCURSO ECU 2012
Christopher Delgado, estudiante del décimo 
semestre de la carrera ingeniería en Cons-
trucción de la universidad Tecnológica Me-
tropolitana (uTEM), alcanzó el primer lugar 
del concurso “ideas para mejorar la Produc-
tividad en la Construcción”, organizado por 
la Corporación de Desarrollo Tecnológico 
(CDT), en ocasión del Encuentro Construc-
ción universidad 2012. la propuesta gana-
dora consiste en la realización de un entre-
namiento o capacitación a partir de los 
errores más comunes en obra gruesa y ter-
minaciones, todo, conforme a un check list 
de estos mismos. un seguimiento real de 
capacitación para las diferentes ramas, des-
de gerencia hasta mano de obra, evidencia-
rá el ahorro de material, las horas utilizadas 
en los trabajos y la imagen de la empresa y 
trabajadores mismos según estudio de las 
actividades. “Este seguimiento, va de la 
mano con diferentes tipos de incentivos 
para los trabajadores, así como certificados 
de los entrenamientos o capacitaciones 
para futuros trabajos”, indica la propuesta. 

DUOC UC IMPARTIó SEMINARIO 
DE ENERGíA SOLAR TÉRMICA
Realizado por la Escuela de Construcción del Duoc uC, el evento abordó las virtu-
des de la energía solar, su marco legal chileno y su fomento en la industria de la 
construcción. El seminario contó con la participación del destacado consultor espa-
ñol juan Carlos Martínez, que expuso sobre la forma en que España ha aprovecha-
do los beneficios de esta energía en el uso sanitario. otros participantes de la acti-
vidad fueron Ragnar Branth, jefe de la División Técnica de Estudios y Fomento 

Habitacional (Ditec) del Min-
vu, junto a Camilo lanata, Ar-
quitecto del mismo organis-
mo estatal, quienes abor- 
daron las acciones impulsadas 
por el Estado para fomentar 
el uso de la energía solar en 
sistemas sanitarios, a través 
de la franquicia tributaria 
para construcciones industria-
les y domiciliarias.

Marzo 2012



Colector Solar Plano Splendid
• El colector solar Plano es el más utilizado en el mundo.
• Cubierta de vidrio de alta resistencia. Soportan impactos fuertes 

comprobados por ensayos de laboratorio internacionales.
• Son mucho más durables. 100% de cobre, estructuras en 

aluminio, aislación rígida en poliuretano expandido. Durabili-
dad superior a 20 años.

• Son muy eficientes y pueden instalarse en todo Chile, tanto el 
Norte como el Sur, cumpliendo con la contribución solar 
mínima exigida para el subsidio.

• Son con doble circuito. No hay problema de congelamiento ni 
depósitos sólidos. 

• Más saludable pues el agua de consumo no circula en su interior.
• No requieren mantención.
• Son seguros contra casos de sobrecalentamientos. Resisten 

altas presiones.
• Mayor generación de energía.

Estructura de acero y 
aluminio para montaje en 
techo plano o inclinado.

Colector Blue Tech,
máxima eficiencia.

Sistema de fácil
conexión.

Acumulador de doble camisa, 
vitrificado y con ánodo de 
magnesio (evita la corrosión).

Set de fi�ings para 
conexión entre 
acumulador y colector.

Sistemas Solares Splendid
• Tecnología termosifón de 120 - 150 - 300 litros.
• Proyectos colectivos.
• Evaluación de proyectos e ingeniería de detalles.
• Respaldo técnico y asesoría a nivel nacional.
• Contrato de manteción.
• 100% compatible con calefones, termotanques u otros.

Infórmese de las ventajas de utilizar un Colector Solar Plano Splendid



Artepolis Color es una línea de Hormigones en una variada gama de tonalidades, 
lo que permite crear coloridos y novedosos diseños.

BENEFICIOS

• Tonalidad homogénea
• Durabilidad
• Asesoría en proyectos y obras
• Bajos costos de mantención
• Permite una mejor terminación superficial 
 del hormigón a la vista

APLICACIONES

• Edificios Públicos
• Mobiliario Urbano
• Viviendas
• Pasarelas peatonales
• Pavimentos
• Ciclovías

ESTA CIUDAD 
SE VE MEJOR EN COLORES
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