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AHU Kit es un dispositivo (de 30 x 30 cm) que permite conec-
tar las condensadoras de refrigerante variable Multi V a grandes 
manejadoras de aire para transformarlas en un producto de alta 
eficiencia, con un diseño que se ajusta a las características del 
cliente.

“Las manejadoras de aire son productos que mueven grandes 
caudales de aire. AHU Kit permitirá que estas manejadoras se co-
necten a equipos Multi V, traspasándoles la misma eficiencia ener-
gética de éstos, lo que reducirá sus costos operativos”, indica Clau-
dia Silva, Gerente de Aire Acondicionado de LG Electronics.

El AHU Kit permite que la condensadora de refrigerante va-
riable le suministre frio o calor a la manejadora de aire, a través 
de tuberías y un dispositivo de control electrónico. “Antes no 
teníamos un producto para conectar el VRF a las manejadoras. 
Solamente lo tenía el sistema Chiller y había que hacerlo directa-
mente con agua. Ahora el mismo sistema de refrigerante variable 
se puede manejar como si fuera una unidad interior más, lo que 
nos permite entregar soluciones a nuevos mercados”, agrega la 
especialista.

AHU Kit puede conectarse a unidades que tratan grandes vo-
lúmenes de aire, o a aquellas en las que se requiere un mayor 
control sobre los elementos de actuación (sondas de temperatu-
ra,  activadores de compuertas, o detectores de humo). Además, 
es compatible con el interface LG Bacnet, los módulos de con-
tacto seco y el sistema de adquisición de datos ACP de LG.

Por su parte, el nuevo Hydro Kit de LG es un dispositivo que permite gene-
rar agua caliente sanitaria, utilizando las mismas condensadoras de Multi V.

Se trata de una solución ecológica de suelo radiante y calentamiento de 
agua, que permite lograr hasta un 77% de ahorro de energía y reduce hasta 
en un 51% las emisiones de CO2, con respecto a un equipo convencional.

“Si tienes un negocio en el que por normativa necesitas tener duchas 
para el personal, la solución tradicional sería instalar una caldera con un 
acumulador de agua caliente. Si un cliente tiene Multi V y quiere conse-
guir agua caliente sanitaria, puede conectarle Hydro Kit y  así generar agua 
caliente , sin gasto adicional”, comenta Claudia Silva.

Utilidad y eficiencia
Hydro Kit ha sido especialmente diseñado para uso de agua caliente sani-
taria en departamentos, hoteles, piscinas temperadas, edificios de oficina, 
residenciales, hospitales, supermercados, remodelaciones u otros, que ya 
tienen instalado volumen de refrigerante variable de LG.

Además, alcanza una eficiencia cuatro veces mayor que un equipo para 
calentamiento de agua convencional. Así, para calentar agua con un boiler, 
por cada KW de energía se obtiene 1 KW de calor. Con Hydro Kit, en 
cambio, por cada KW de energía se obtiene 4 KW de calor.

Por otro lado, el sistema permite generar una temperatura determinada 
según se requiera y opera bajo demanda parcial, como todos los sistemas 
Multi V. “Si se quiere ocupar el sistema para lavado industrial, se pueden 
ubicar dos Hydro Kit paralelamente. Cada uno suministra un volumen de 
agua determinado y así se obtiene el doble caudal de agua con temperatura 
constante”, ejemplifica la ingeniero de LG. También contamos con una ver-
sión de alta temperatura, el cual está diseñado para losas radiantes o aplica-
ciones especiales.

AHU Kit e Hydro Kit tienen una vida útil de 20 años y han sido diseña-
dos con toda la ingeniería, el soporte y la garantía de LG Electronics.

publireportaje

Ahu Kit e hydro Kit de LG

Aire fresco y agua caliente sanitaria 
con una sola conexión

TOTAL HEATING & HOT WATER SOLUTION FOR MULTI V 

Siguiendo con la filosofía de entregar desarrollos a la medida, LG presenta dos innovaciones para el 
mercado del aire acondicionado. Se trata de AHU Kit (Air Handler Unit Kit) e Hydro Kit: dos soluciones 
complementarias para los VRF de LG, que se conectan a sistemas de aire acondicionado Multi V, sin 
duplicar materiales, ni generar costos adicionales.
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La industrialización, entendida como la suma de conceptos como la prefabricación, modula-
ción y estandarización en todo el ciclo de vida de la construcción, representa una estrategia 
capaz de generar un fuerte impacto en el aumento de la productividad. Este tema no es 
menor, si consideramos que justamente la productividad es una de las principales debilidades 
que debemos superar para avanzar hacia la meta de ser un país desarrollado integralmente. 

Así, la industrialización constituye un camino para superar los desafíos actuales de la industria, 
como es el aumento en el costo de la mano de obra y las mayores regulaciones y normativas 
laborales. no es todo, porque este concepto también es una interesante alternativa para 
responder a la mayor preocupación por los estándares de calidad que exige el mercado, en 
especial la presión del cliente final que cada vez tiene mayores expectativas sobre el producto 
que adquiere.  

En este escenario, el concepto responde a estas inquietudes porque se muestra como un 
proceso controlado que permite cumplir con los nuevos paradigmas de la construcción: Asegura 
con mayor certeza los estándares de calidad que exige el mercado y asume el desafío de la 
escasez de mano de obra y el aumento de las remuneraciones. Así, hoy resulta más rentable 
la incorporación de capital y tecnología en el sector construcción.

En el artículo central de esta edición vemos ejemplos contundentes, como un hotel de 30 
pisos construido en tan sólo 15 días. sí, 30 pisos en 15 días. En un video, cuyo link se encuen-
tra en el reportaje, se observa que este plazo incluye hasta la colocación de los muebles y las 
cortinas. Tal vez por el tamaño reducido de nuestro mercado, no lleguemos a ver en Chile este 
tipo de fenómenos. Pero sin dudas, la industrialización se posiciona como una alternativa más 
que interesante para hacer las cosas mejor y más rápido. un camino despejado para seguir 
avanzando con paso firme hacia el futuro.

Finalmente, no podemos pasar por alto que Revista BiT comienza una nueva etapa. Tras casi 
nueve años de sólida gestión, deja su cargo nuestro Director Roberto Acevedo. En su carrera 
al frente de la nuestra publicación supo seguir rigurosamente la línea marcada por el Comité 
Editorial, velando por un contenido técnico de alta calidad en beneficio de ustedes, nuestros 
lectores. Profesionalmente, y en mi caso además personalmente, agradecemos su invaluable 
aporte y estamos seguros que continuará desarrollando con éxito sus distintas actividades. El 
equipo BiT toma la posta, convencido que estará a la altura de los nuevos desafíos.

El Editor

www.revistabit.cl
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El camino dE la industrialización
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VELOCIDAD, SEGURIDAD, MANTENCION Y BAJO COSTO
Características indiscutidas de los centros de distribución que Tensacon 
construye a lo largo del país.

NOS OCUPAMOS QUE EL TRANSITO NO SE DETENGA
Cobertizos prefabricados Ruta CH 60 Los Andes - Mendoza.

EL DESARROLLO DEL PREFABRICADO AL 
SERVICIO DE LA OBRA
En la precordillera y sin acceso, vigas cajón de 110 ton. y 
35 mts, prefabricadas por parte, ensambladas con uniones 
secas , tensadas y montadas.
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CONSORCIO CHILENO-DANÉS 
CONSTRUIRÁ Y OPERARÁ LA MAYOR 
PLANTA SOLAR TÉRMICA  DEL MUNDO
Un consorcio chileno-danés, se adjudicó la construcción y la operación de la que dicen será la planta 
solar térmica más grande del mundo. Una instalación que servirá como fuente de calor para el pro-
ceso de electro-obtención de minera Gaby y que utilizará colectores planos, con una superficie colec-
tora de 39 mil m2 y un estanque para almacenamiento de agua caliente de 3 mil m3. el acuerdo es a 
10 años por un valor de US$ 60 millones, que podría prolongarse en el futuro gracias a la vida útil de 
los equipos. La energía guardada por el sistema solar térmico, cubrirá alrededor de un 80% de las 
necesidades de calor de la operación actual de la planta de electro obtención de la minera, evitando 
la emisión de unas 15 mil t/año de Co

2
. De este modo, pasaría a ser la mayor planta de este tipo en 

el mundo, entregando al proceso alrededor de 50 GWh/año. Se estima que el contrato permitirá 
ahorrar aproximadamente 7 millones de dólares por menor costo de la energía. Además, entre otros 
beneficios, se incluye el hecho que se evitará un flujo de 250 camiones de combustible al año y una 
mayor seguridad en las operaciones al tener un calor almacenado in situ para más de dos días.

InformacIón: www.codelco.cl 

HORMIGÓN CARBONO 
CERO
Una empresa británica desarrolla una solución constructiva que 
pretende hacerse cargo de las toneladas de dióxido de carbono 
(Co

2
) que se emiten en una construcción.  Su particularidad ra-

dica en que se elabora a partir silicato de magnesio, un com-
puesto que necesita de menos energía para su producción y que 
puede ser creado a partir de biocombustibles. el silicato, es jus-
tamente quien le permite absorber dióxido de carbono en el mo-
mento de su generación, provocando que no sólo se puedan 
neutralizar los gases tóxicos implicados en su fabricación sino 
que además sea “carbono negativo”, lo que quiere decir que 
absorbe más de lo que produce.  Según los creadores, el produc-
to aun se encuentra en desarrollo y se pretende lanzar al merca-
do en el año 2015, al mismo precio que el hormigón tradicional 
y con la misma calidad. 

InformacIón: http://novacem.com

NUEVO PROYECTO PARA 
EL DISEÑO DE 
PAVIMENTOS DE 
HORMIGÓN
“Adaptación y aplicación de la guía empírico mecani-
cista de diseño de pavimentos de hormigón AASHTo 
2009 GemDP de ee.UU.” es el nombre del proyecto 
liderado por el académico del Departamento de obras 
Civiles de la Universidad Santa maría, rodrigo Delga-
dillo. Una iniciativa que obtuvo  un fondo innova 
CorFo por $153 millones y que se desarrollará en un 
lapso que comprende 32 meses. el proyecto trata de la 
implementación en Chile de métodos más modernos 
de diseño de pavimentos y  se utiliza como base para 
el desarrollo la nueva guía empírico mecanicista de 
AASHTo, utilizada ampliamente en ee.UU. en resu-
men, buscará renovar la forma en que se diseña este 
tipo de infraestructura, introduciendo un diseño basa-
do en esfuerzos y deformaciones, más racional que el 
método actual basado en correlaciones empíricas. esto 
redundará en diseños de pavimentos más eficientes y 
más económicos en el largo plazo, explica. 

InformacIón: www.dgc.usm.cl 

fLASH
NOTICIAS
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APLICACIÓN ANDROID GRATUITA 
ENTREGA INfORMACIÓN SOBRE 
ALBAÑILERÍA
Una importante empresa de fabricación de productos arqui-
tectónicos y estructurales de arcilla, ofrece una aplicación 
gratuita para dispositivos móviles con sistema operativo An-
droid. Se trata de un software que contiene dos herramien-
tas de cubicación de materiales: albañilería y revestimientos 
de arcilla, elementos de cálculo indispensables para el profe-
sional de obra o de estudio de proyectos. el programa, dispo-
ne también de una biblioteca técnica relacionada con la alba-
ñilería y revestimientos, además de un buscador de productos 
para obtener  información útil sobre materiales estructurales 
y de terminación de arcilla. 

InformacIón: www.princesa.cl

INDUSTRIALIzAR LA 
CONSTRUCCIÓN REqUIERE MÁS 
ESTANDARIzACIÓN DE MATERIALES
¿Cuál es la principal barrera para industrializar la construcción? esta fue la pregunta 
del sondeo que la Corporación de Desarrollo Tecnológico realizó en su sitio web. Del 
total de votantes (250) un 38% señaló que el principal obstáculo para industrializar 
el sector es la falta de estandarización de materiales. Por otro lado, un 31% consi-
deró que se trata de un problema cultural en obra. Finalmente, las limitantes de un 
mayor costo (15%); la barrera de la arquitectura y los diseños (9%); y la falta de 
oferta y proveedores en la materia (7%), obtuvieron las menores preferencias. 

InformacIón: www.cdt.cl 

FALTA De oFerTA 
y ProveeDoreS 

7%

SU mAyor CoSTo  15%

LA ArqUiTeCTUrA y LoS DiSeñoS  9%

FALTA De eSTAnDArizACión 
De mATeriALeS  38%

La prIncIpaL Barrera 
para IndusTrIaLIzar 
La consTruccIón es:

Un ProbLemA 
CULTUrAL en obrA 

31%



UTILIzAN DISPOSITIVO A CONTROL 
REMOTO  PARA ESCANEAR EDIfICIOS 
Científicos de la Universidad de Granada pusieron en marcha un sistema que per-
mite escanear edificios mediante el uso de dispositivos aéreos a control remoto. 
este proyecto unifica por primera vez tres tecnologías que ya se emplean en la 
actualidad: los dispositivos no tripulados, las técnicas de reconstrucción 3D a partir 
de fotografías y la representación virtual de modelos. Todo, para proporcionar una 
reconstrucción fidedigna de modelos arquitectónicos a bajo precio. el objetivo fi-
nal de este proyecto, explican sus autores, es poder obtener un modelo 3D de una 
fachada de un edificio de forma automática, con la mínima intervención humana 
posible y con un costo inferior a las alternativas disponibles en la actualidad (los 
escáneres 3D). Las aplicaciones inmediatas son evidentes. en cuestión de minutos 
se pueden escanear las fachadas con mayor precisión puesto que el dispositivo se 
podría acercar a unos pocos centímetros del edificio para capturar hasta los más 
pequeños y ocultos detalles sin necesidad de grúas u otros artificios. 

InformacIón: www.ugr.es G
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CREAN MATERIAL 
AUTORREPARABLE
Un equipo de la escuela jacobs de ingeniería de la Universidad de 
California en San Diego (ee.UU.) desarrolló un hidrogel con gran 
adherencia que podría tener numerosas aplicaciones en el campo 
de la medicina, así como en la ingeniería. Los hidrogeles son cade-

nas entrelazadas de polí-
meros que forman un ma-
terial gelatinoso y flexible 
similar al de los tejidos 
blandos. el equipo, dirigi-
do por Shyni varghese, ge-
neró un material cuyas 
moléculas se unen como 
los dedos de una mano. 
“La autocuración es una 
de las propiedades funda-

mentales de los tejidos vivos que les permite sobreponerse al daño 
continuado”, explica. esta es la primera vez que se consigue desa-
rrollar un material sintético que se autorrepara. el material tiene 
una muy buena prestación en el área de salud, especialmente para 
suturar y curar heridas; no obstante, también podría ser útil en 
ingeniería, ya que la autorreparación de roturas podría ayudar a 
reducir los residuos industriales y de productos de consumo. Ade-
más, la rapidez de la autorreparación que ha demostrado el hidro-
gel, lo convierte en un prometedor candidato para sellar las fugas 
de los recipientes que contengan ácidos corrosivos.

InformacIón: www.jacobsschool.ucsd.edu

SISTEMA DE 
MEJORAMIENTO DE 
SUELOS
Una empresa nacional, ofrece un sistema de mejoramiento 
de suelos consistente en columnas de grava compactadas 
que, según sus desarrolladores, generan pilas de gran rigi-
dez y resistencia, incrementando la capacidad portante del 
suelo y controlando los 
asentamientos de la es-
tructura. Se trata de una 
alternativa a los pilotes 
tradicionales y al mejora-
miento de suelos me-
diante excavación y rem-
plazo. De acuerdo a lo 
que se indica en la com-
pañía, se pueden realizar 
en suelos cohesivos y 
granulares independiente de la condición de napa freática. 
el sistema produce pilas de agregado compactado, rígidas, 
usando un proceso de compactación vertical patentado. 
en Chile se ha utilizado en obras desde diciembre de 2011, 
específicamente como refuerzo de suelos para  edificios y 
mitigación de licuación en estructuras donde el suelo de 
fundación corresponde a arenas sueltas saturadas.

InformacIón: www.sistemasgeotecnicos.cl
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NUEVO MATERIAL INSPIRADO 
EN LOS INSECTOS
investigadores del instituto Wyss de ingeniería 
bioinspirada de la Universidad de Harvard desa-
rrollaron un nuevo material que imita la fuerza, 
dureza y versatilidad de la cutícula de los insec-
tos. “Shrlik” es el nombre de este avance que, 
además de ser biodegradable y biocompatible, 
tiene un bajo costo de producción. Los científi-
cos auguran que podría competir e incluso 
remplazar a los plásticos en muchos productos. 
La cutícula natural de los insectos es ligera y delgada, y está destinada a protegerlos 
de agresiones externas sin añadir peso ni volumen. La cutícula de los insectos está 
compuesta por capas de quitina, un polímero polisacárido y proteínas organizadas 
en una estructura laminar parecida a la madera. recreando esta estructura en el la-
boratorio, los científicos, han creado una fina película similar en fuerza y dureza a 
una aleación de aluminio, pero con la mitad de peso. 

InformacIón: http://wyss.harvard.edu

INVESTIGACIÓN SOBRE LA 
“INVISIBILIDAD” PARA 
CONTRARRESTAR SISMOS
matemáticos de la Universidad de manchester trabajan en la teoría de las “capas de 
invisibilidad” para la protección de edificios frente a las vibraciones sísmicas. Según 
señala el académico William Parnell, el camuflar ciertos componentes de las estruc-

turas con goma a presión 
(un avanzado sistema de 
aislación sísmica), permitiría 
que las ondas sísmicas no 
“vieran” el edificio y “pa-
saran de largo”, de manera 
que este no sufriría ningún 
daño. La investigación so-
bre capas de invisibilidad y 
la posibilidad de ocultar 
objetos o personas a las 
ondas de luz, se inició hace 
seis años, pero hasta ahora 

se había trabajado muy poco con otros tipos de ondas, como las producidas por los 
terremotos. “esta investigación ha demostrado que tenemos el potencial para con-
trolar la dirección y la velocidad de las ondas elásticas. Si la teoría se puede aplicar a 
objetos grandes, entonces podría ser utilizada para crear capas para proteger los 
edificios y estructuras o partes importantes de ellas”, explica Parnell.

InformacIón: www.manchester.ac.uk 
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TORRES SOLARES qUE 
PRODUCEN MÁS ENERGÍA
el miT mostró sus “torres solares 3D”, formadas con paneles 
que, dispuestos en racks, logran una mayor producción de 
energía, en comparación a las configuraciones convencionales 
de las plantas fotovoltaicas. Los diseños que se han mostrado 
tienen distintas formas, variando de cubos a prismas y otras 

formas menos regulares. 
Lo bueno es que, sea la 
forma que sea, la pro-
ducción de energía se ha 
elevado a un máximo de 
20 veces más en relación 
a un panel plano. el am-
plio espectro, correspon-
de a la diferencias de for-
mas, ya que se estudia 
cuál es la más eficiente, 
señalan sus creadores. el 
ángulo de disposición de 
los paneles ha demostra-
do ser determinante en 
la recolección de energía 

solar y con este sistema, el ángulo relativo se ha llevado a 45°, 
por lo que aún con periodos de escasa luz, la recuperación 
energética es útil y significativa cuando se habla de escalas me-
dianas y grandes de paneles instalados. 

InformacIón: http://web.mit.edu

PROYECTAN 
AEROPUERTO 
FLOTANTE EN LONDRES
Ante la necesidad de descongestionar uno de sus princi-
pales aeropuertos, las autoridades de Londres ya evalúan 
la posibilidad de construir una nueva terminal aerea en la 
ciudad. en esa búsqueda, una importante firma de arqui-
tectura presentó un moderno diseño que instala el aero-
puerto en medio del río Támesis. A diferencia de otras 
ideas parecidas, este plan no incluye colocar tierra sobre 
el río, sino que armar plataformas gigantes flotantes su-
jetas al fondo del río. en total, serán cuatro pistas flotan-
tes y se estima que se podrán hacer vuelos las 24 horas 
del día, ya que al estar en medio del estuario del río, el 
sonido de los aviones no será un problema. La idea po-
dría costar unos US$ 80 mil millones, según informó la 
prensa londinense.

InformacIón: www.gensler.com 

UTILIzAN AGUAS RESIDUALES PARA 
GENERAR ELECTRICIDAD
en la Universidad del estado de oregon se formuló un mecanismo para utilizar las aguas 
residuales y generar electricidad, a través de un proceso que utiliza microbios. Sus desa-
rrolladores indicaron que gracias a la identificación y optimización del desenvolvimiento 
de células de combustible microbianas, se puede generar energía y darle a las plantas de 
tratamiento de aguas residuales un nuevo objetivo y lugar central en la sociedad. La ca-
pacidad de los microbios para producir electricidad se conoce desde hace décadas, pero 
solo recientemente los avances tecnológicos han hecho de su producción de energía 
eléctrica lo suficientemente alta como para ser de uso comercial. Las bacterias oxidan la 
materia orgánica y, en el proceso, producen electrones que se extienden desde el ánodo 
al cátodo dentro de la celda de combustible, creando una corriente eléctrica. 

InformacIón: http://oregonstate.edu/
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HORMIPRET es una empresa especialista en losas de entrepisos, sus produc-
tos están dirigidos a diversos tipos de construcciones como viviendas, estaciona-
mientos, centros comerciales, bodegas, edificios de departamentos, entre otros. 

Por la gran experiencia en el mercado de la construcción, dos plantas pro-
ductivas y cinco oficinas comerciales en Bolivia, la compañía se expandió a 
Chile para montar su primera fabrica en Santiago. “Decidimos iniciar el nego-
cio de los prefabricados en Chile en el año 2006, para concretar la construc-
ción de la Planta en Lampa en el año 2011”, cuenta Javier Martínez, Inge-
niero Civil Estructural y especialista en prefabricados. 

Hormipret pone a disposición diversas soluciones constructivas que se adap-
tan a las actuales necesidades del mercado de la construcción. Entre sus princi-
pales productos figuran: 

♦ SiStema conStructivo viguetraba: Losa de entrepiso uni-
direccional, constituida por viguetas prefabricadas de hormigón pretensado 
(viguetraba) como el elemento resistente, bovedillas de poliestireno expandi-
do (expanPol) como elemento aligerante, armadura para momentos negativos 
y de reparto que se coloca en obra y hormigón vertido in situ para la carpeta de 
compresión que materializa la unión húmeda y forma un diafragma rígido ca-
paz de resistir y transmitir los esfuerzos a que estará sometido el entrepiso. Esta 
solución es ideal para zonas sísmicas, siendo utilizadas en países como México, 
Colombia, Perú, entre otros.

Este sistema reduce notablemente la cantidad de hormigón que se utiliza en 
la actualidad para construir una losa. “Tradicionalmente, con losa maciza se 
utilizan 150 litros de hormigón por metro cuadrado, mientras que con nuestro 
sistema utilizamos sólo 62 litros de hormigón por metro cuadrado. Esto repre-
senta un 60% menos de hormigón”, señala el experto. “Además permite un 
menor tiempo de construcción, disminución ostensible de mano de obra y ali-
geramiento de las losas, por ende, una menor masa que deberán soportar las 
fundaciones, pilares y vigas”, agrega. 

♦ SiStema alveoloSa: Es un entrepiso unidireccional que está cons-
tituido por losas alveolares pretensadas, armadura y hormigón colocados en 
obra. La sencillez constructiva del entrepiso con este sistema, se refleja en la 
ausencia de alzaprimas, la disminución de mano de obra y la seguridad para los 
operarios, ya que trabajan sobre una superficie plana y ancha. Hoy en día este 
tipo de losas ha ido ganando terreno y muchas obras han aprovechado sus be-
neficios y ventajas constructivas.

Además pueden soportar grandes sobrecargas y luces importantes como esta-
cionamientos, bodegas, naves industriales, centros comerciales y de espectácu-
los, graderías, etc. La prefabricación industrial permite una calidad controlada 
imposible de conseguir en obra.

♦ SiStema alveoPlaca: Son muros prefabricados de hormigón pre-
tensado, elaborados industrialmente en forma de placa con armadura de acero 
para pretensado, canto constante, aligerado por alvéolos longitudinales en su 
composición. Una vez fabricados son trasladados a su ubicación final, el mon-
taje e instalación de estos muros tiene la posibilidad de incorporar otros ele-

publireportaje

Hormipret
Eficiencia e innovación 

en prefabricados para la construcción
Con 24 años de trayectoria en la fabricación y 
comercialización de prefabricados para la construcción, 
Hormipret ingresa al exigente y competitivo mercado 
chileno con innovadoras soluciones para losas de 
entrepisos. Con grandes ahorros en tiempo y en costos 
de construcción en comparación a otras alternativas de 
entrepiso, rapidez y facilidad de montaje, menor peso por 
metro cuadrado y menor cantidad de mano de obra, los 
productos Hormipret ofrecen soluciones constructivas de 
gran calidad, máxima seguridad y precios competitivos.

Las ventajas de Los produCtos Hormipret
♦ Calidad, seguridad y resistencia garantizadas.
♦ Ahorro en tiempo y disminución en costos de construcción.
♦ Rapidez y facilidad de montaje.
♦ Menor cantidad de hormigón, lo que reduce hasta en un 60% el 

peso por metro cuadrado.
♦ Disminución notable en la cantidad de mano de obra.
♦ Cantidad mínima en el empleo de alzaprimas con respecto a la losa 

tradicional.
♦ Deformaciones menores para losas.
♦ Construcción de grandes luces.
♦ Estricto control de calidad de materias primas y productos en 

laboratorio propio.
♦ Stock permanente.
♦ Asesoramiento especializado y capacitación constante a los clientes.

mentos prefabricados o también ejecutados in situ.
Se colocan tanto vertical como horizontalmente, son fácilmente modulables, 

por tanto son una solución rápida y eficaz para los cerramientos de naves in-
dustriales, fachadas de edificios, bodegas, etc.

♦ PolieStireno exPandido, exPanPol: Es un material termo-
plástico, inocuo y de fácil manipulación que permite entregar una alta calidad 
de aislamiento térmico y acondicionamiento acústico.“El poliestireno es un 
material que tiene una alta capacidad de aislamiento térmico, lo que permite 
que nuestro Sistema Constructivo VigueTraba sea una losa eficiente desde el 
punto de vista energético debido a las bovedillas”. 

experiencia en el mercado 
Hormipret fue pionera en la fabricación de viguetas prensadas en Bolivia. 

“Actualmente hemos instalado más de 8,5 millones de metros cuadrados de 
losas de hormigón pretensado en obras como universidades, colegios, edificios 
de departamentos, centros comerciales, viviendas y construcciones de todo 
tipo”, asegura Martínez. En Chile, Hormipret cuenta con una amplia gama de 
clientes asociados a los productos ExpanPol. “En este momento estamos lan-
zando el pretensado y ya tenemos muchos interesados. La experiencia que nos 
antecede nos permitió levantar nuestra planta con los más altos estándares de 
construcción y con tecnología de punta que nos permite entregar soluciones de 
alto nivel. Además tenemos planes de crecimiento y expansión a corto plazo”, 
concluye el representante de la compañía en Chile.
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a situación que actualmente vive la construcción en Chile es sumamente alentadora. 
en un artículo anterior de revista bit, se indicó que la industria vive un especial dinamis-
mo, con un crecimiento proyectado que se acerca al 7,5%, impulsado principalmente 
por la inversión inmobiliaria. este escenario de constante crecimiento, contrasta con la 
sobre demanda, necesidad y encarecimiento de mano de obra, que ha decantado en una 
constante búsqueda de alternativas para mantener la alta calidad en la ejecución de los 
proyectos. “representando aproximadamente un 13% del Pib, el mercado de la cons-

trucción busca nuevas soluciones para lograr dichos objetivos”, recalca ignacio vial, gerente general de 
sirve s.A. eso significa que el proceso constructivo debe ser mucho mejor estudiado y con una evaluación 
previa que permita coordinar y planificar de mejor forma su ejecución. 

situados acá, surge otra radiografía del sector. los expertos coinciden en que la industria se ha desarro-
llado, pero hay importantes espacios de mejora. “somos eficientes, pero en un contexto artesanal. somos 
artesanos muy eficientes, pero nos falta innovar muchísimo”, comenta ignacio vargas, gerente comercial 
de momenta s.A., empresa que forma parte de la ejecución del proyecto de oficinas Chacay en temuco. 

la cultura organizacional, finalmente, parece ser la principal piedra de tope. es muy reacia a cambiar y a 
adoptar tecnología, indican las fuentes. “si no siente que tiene una necesidad de optimizar los procesos, va 
a preferir el sistema que ya conoce. innovar, cambiar los métodos de producción, siempre te va a sacar de 
la comodidad, requiere repensar y correr riesgos”, puntualiza rené lagos, Ceo de rené lagos engineers. 

el camino de la industrialización, de producir en serie un conjunto de elementos constructivos, en am-
bientes controlados, con exactitud de detalles y plazos, surge como una alternativa real para dar solución a 

n la realidad que vive el 
sector, con escasez de mano 
de obra y aumento de 
proyectos constructivos, ha 
obligado a buscar soluciones 
técnicas de optimización. 
la innovación resulta clave. 
se debe estar abierto al 
cambio. 
n los procesos industriales, 
con elementos prefabricados 
producidos en serie, parecen 
ser una de las alternativas. 
reducción de plazos y hasta 
costos, son sus principales 
ventajas. todo para mejorar 
la productividad. 
Una verdadera necesidad 
para el mercado.

l
industrialización
en la construcción
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te de Producción de tecno Fast Atco. 
las necesidades de mano de obra que 

afecta al rubro, ha generado la adopción de 
otras experiencias. Fue así que, aprendiendo 
de los casos de inglaterra y Alemania, se ha 
innovado con baños y cocinas modulares 
para edificios en altura. “esta solución permi-
te –principalmente- disminuir los tiempos de 
construcción de un edificio de 20 pisos, en 2 
a 3 meses, con la consecuente disminución 
de gastos generales de obra. mejor retorno 
de la inversión, disminución en un 20% de la 
mano de obra, ahorro por mermas y robos de 
cerca del 15%. mejora el control de calidad, 
al trabajar en un ambiente controlado y segu-
ro”, apunta Hiza. 
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la realidad de la construcción. las ventajas 
son variadas y todas apuntan a optimizar el 
proceso constructivo. si la principal barrera es 
el costo, hoy el mercado ofrece soluciones 
competitivas a las tradicionales. los elemen-
tos prefabricados en planta, son el principal 
fruto de esta alternativa, pese a que existen 
otras soluciones. experiencias hay muchas; 
sin embargo, son aisladas. el problema para 
que su resultado sea mucho más beneficioso, 
dice relación con un concepto clave que es la 
estandarización. Hay camino por recorrer.

EnfIErradura 
IndusTrIalIzada
tras el déficit de enfierradores en obra, el 
proceso industrial de esta faena representa 
una importante solución para el sector. según 
indicó luis González, gerente general del ins-
tituto tecnológico de la enfierradura para la 
Construcción (iteC), las ventajas son variadas 
y principalmente se concentran en “procesos 
más tecnológicos, con menos variables a con-
trolar. Además, permite reducir plazos de eje-
cución y costos directos e indirectos”. Con 
ella, se busca un control del material –con 
mejores cubicaciones y fabricación exacta de 
enfierradura indicada en planos; calidad –con 
el cumplimiento de especificaciones, planos y 
normativa vigente, evitando sobreproducción 

y errores– y, finalmente, eficiencia del recurso 
humano, logística y constructiva, con mayor 
especialización del personal, una programa-
ción y despacho de acuerdo a la necesidad de 
la obra y reducción de factores de incerti-
dumbre en la construcción, lo que decanta en 
mayor productividad. González concluye que, 
con todo, “se elimina pérdida metálica y des-
punte en la obra en cerca de 8%”. 

ConsTruCCIón modular
si bien los elementos prefabricados, especial-
mente los de hormigón y la enfierradura, se 
pueden producir in situ, no es sino en su pro-
ducción en planta donde alcanzan sus mayo-
res rendimientos. en este caso, es que desta-
ca la construcción modular. se trata de un 
proceso de fabricación en serie, donde el pro-
ducto es el que va avanzando por distintas 
estaciones de ensamble en un ambiente con-
trolado y con un estricto control de calidad 
en cada una de las etapas. “nuestra capaci-
dad de fabricación en planta es de 15.000 m2 
al mes, en sus seis líneas de ensamble, siendo 
su principal área de negocios los hoteles para 
la gran minería, situados en zonas remotas 
donde los sistemas prefabricados, hacen más 
controlables los costos y dificultades en la 
construcción, producto de la lejanía de los 
centros urbanos”, indica Alberto Hiza, geren-

¿cual es el principal impulsor de la 
industrialización en la construcción?

mejorAr los 
estAdos FinAnCieros 16,4%

reqUisito del Cliente 2,5%

mejorAr ProdUCtividAd 68,0%

ventAjA ComPetitivA 13,1%



dicional in situ dura 10 meses, con una es-
tructura prefabricada podría resolverse en 6. 
eso implica, que vas a generar ahorro de tiem-
po el cual puede ser muy bien aprovechado 
con una buena administración de la obra 
completa”, advierte diego mellado, gerente 
de desarrollo de tensoCret®. Por otro lado, 
la fabricación de los elementos, tampoco re-

enrique dibarrat, gerente general de Cons-
tructora ingevec, indicó, en el último semina-
rio Pro-obra, organizado por Cdt, que según 
el estudio “Prefabrication and modulariza-
tion: increasing Productivity in the Construc-
tion industry” (smart market report 2011 – 
mc. Graw Hill Construction), el 63% de los 
usuarios de estos sistemas en ee.UU. lo ha 
hecho por 5 años o más. del mismo modo, el 
85% de los actores de la misma industria es-
tán ocupando sistemas modulares en algún 
proyecto y el 98% espera en el año 2013 im-
plementar todo o algo de sus proyectos con 
sistemas modulares. Por algunos de estos fac-
tores, “se espera que en los próximos 5 años 
se duplique la participación del mercado de la 
construcción modular. Una tasa de crecimien-
to mucho mayor que las oportunidades que 
ofrece la construcción tradicional” concluye 
dibarrat.

ElEmEnTos prEfaBrICados 
en el tema de los elementos prefabricados de 
hormigón, las ventajas son similares. “la pre-
fabricación aporta velocidad a la construcción 
y permite tener un control más exhaustivo de 
los materiales y sus procesos. se pueden lo-
grar ahorros de tiempo entre un 30 a 40%; 
es decir, si una obra gruesa de un edificio tra-
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Más productividad
el diagnóstico que hacen los expertos sobre la industria es elocuente. si bien el sector es 
muy importante en formación de empleo y generación de capital, todos coinciden en que su 
productividad es baja. esta situación, según se plantea, se puede atribuir principalmente al 
carácter artesanal de la construcción. lo anterior, advierten los especialistas, se debe a que el 
proceso constructivo se realiza de manera secuencial y muy fragmentada. “Cada uno de los 
agentes busca un óptimo local, pero no hay un agente que esté pensando en el óptimo glo-
bal”, destaca mario Álvarez, gerente general de momenta s.A. “Una optimización bien pla-
neada, tiene que involucrar a todos los actores”, añade lagos. en este plano, de un total de 
122 profesionales que participaron en un sondeo que se realizó en el pasado encuentro de 
Profesionales de obra, Pro-obra 2012, organizado por la Corporación de desarrollo tecnoló-
gico (Cdt);  el 68%, indicó que el principal impulsor de la industrialización en la construcción 
consiste en mejorar la productividad. 



22 n BIT 87 noviembre 2012

zaste a fabricar”, ilustra mario Alvarez, geren-
te general de momenta s.A.

las ConExIonEs
Pese a que con estas alternativas, el proceso 
constructivo se transforma cada vez más en 
un proceso de montaje, con una considerable 
reducción de la mano de obra, igualmente se 
requieren faenas consideradas como artesa-
nales. “siendo genérico, en las construccio-
nes prefabricadas hay principalmente dos 
faenas in situ: las fundaciones y las conexio-
nes entre elementos prefabricados, las cuales 
pueden ser rotuladas secas o hacerlas húme-
das formando conexión pilar-viga o diafrag-
ma rígido con losetas-viga”, explica mellado. 
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presenta un cuello de botella en el proceso 
constructivo. “Cuando produces en planta, 
no es lo mismo que hacerlo en un obra. en los 
elementos de hormigón armado in situ tienes 
que hacer el moldaje, colocar alza primas, 
hormigonar, y esperar varios días para poder 
descimbrar y tener el elemento supuestamen-
te terminado, ya que a veces se deben hacer 
retoques posteriores de obra gruesa. el prefa-
bricado, se hace en un ambiente controlado 
lográndose una mejor calidad y uniformidad 
del producto. Haces curados especiales con 
vapor, por ejemplo, entonces construyes una 
pieza hoy y la desmoldas mañana y pasado 
mañana la estás transportando. Y la puedes 
estar montando en 3 días desde que la empe-

La fabricación 
de Los eLementos, 
tampoco representa 
un cueLLo de boteLLa 
en eL proceso 
constructivo. 
Se pueden hacer 
curadoS eSpecialeS 
con vapor, para 
montar a loS treS 
díaS traS la 
producción.

la prefabricación de baños y cocinas en la construcción de edificios de altura, 
adelantaría el término de la obra entre 2 y 3 meses.

una unión pilar-viga con apoyo metálico temporal. 
en los edificios prefabricados, el tema de las 
conexiones resulta clave y en la mayoría de las veces 
representa una faena in situ. 
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la labor principal de la conexión es lograr 
una continuidad de todos los elementos, 
para asegurar un comportamiento estructural 
ideal. justamente este punto, a juicio de rené 
lagos, representa una de las principales du-
das al momento de aplicar esta solución. 
“Chile, es un país sísmico y el problema de 
los elementos prefabricados de hormigón ar-
mado, es que son unidades que se deben co-
nectar entre ellas y deben funcionar sísmica-
mente. esa conexión no es fácil. es el talón 
de Aquiles del prefabricado, por lo tanto hay 
que resolverlo de manera adecuada”, señala.

en este ámbito, ya se están desarrollando 
conexiones de segunda generación con nue-
va ingeniería que permitiría reducir los costos 
y la faena en obra. “esta es una generación 
más avanzada de conexiones, en que se han 
incorporado nuevos desarrollos tecnológicos 
para hacerlas más eficientes. nuestro desafío 
era llegar al mercado con un mejor producto 
a un costo inferior, por lo que hubo que reali-
zar un gran trabajo de ingeniería y ensayos 

de laboratorio a escala real que nos permitie-
ran validar nuestros diseños. lo que buscába-
mos era facilitar el proceso de montaje mini-
mizando las labores en obra, y a su vez 
garantizar un buen comportamiento sísmico 
de nuestras uniones”, agrega Alvarez. 
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si el sistema de prefabricados posee tantas 
ventajas, ¿por qué no se ha masificado su 
uso íntegro en edificación en altura? ignacio 
vial es elocuente, y la respuesta va más allá 
del tema costo y de la resistencia al cambio. 
“Hasta ahora, los sistemas constructivos en 

Hotel construido en 15 días
cerca del lago dongting en la provincia de Hunan, en China, una oficina de ingeniería 
y construcción, levantó un hotel de 30 pisos en tan sólo 15 días. Un verdadero récord en el que 
se superaron a sí mismos con una anterior marca en la que lograron levantar una edificación de 
15 pisos en sólo una semana. este complejo de 30 pisos fue construido a través de elementos 
prefabricados montados con grúas. la rapi-
dez de la construcción no impidió que el ho-
tel contara con instalaciones de lujo, además 
de quedar acondicionado para resistir terre-
motos de 9° richter. su próximo desafío es 
construir un edificio de mil metros en 90 días. 

Ver el video de montaje en: 
www.youtube.com/watch?v=e2b9FzC937g

NUEVO SISTEMA 
CONSTRUCTIVO PREFABRICADO 
PARA EDIFICIOS

Ofrecemos la obra gruesa 
terminada de su edificio 
llave en mano.

✔  50% reducción de plazo respecto a sistemas tradicionales
✔  Mejor calidad de obra gruesa
✔  Menor dependencia de mano de obra
✔  Inicio temprano de instalaciones y terminaciones
✔  100% antisísmico

Lo Fontecilla 101, Oficina 317 - Las Condes, Santiago
Teléfono: (56 2) 946 5800

www.momenta.cl
contacto@momenta.cl

EdiFiCiO ChaCay, TEmuCO, agOSTO 2012

Conozca nuestro innovador sistema constructivo 
prefabricado de hormigón armado aislado 
sísmicamente.
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base a elementos prefabricados han sido dé-
bilmente utilizados en proyectos de edifica-
ción debido a la condición sísmica de nuestro 
país, y a la correspondiente demanda de es-
fuerzos sobre las uniones viga-columna, que 
son las responsables de resistir dichas fuerzas. 
Al incorporar un sistema de aislamiento sísmi-
co, los niveles de esfuerzos inducidos por 
efectos sísmicos pueden reducirse entre 6 y 8 
veces, obteniendo así un edificio que requiere 
ser diseñado con fuerzas mucho menores y 
en las cuales las soluciones prefabricadas fun-
cionan extremadamente bien”, explica.

la aplicación de aislación sísmica a los edi-
ficios prefabricados, les ha entregado un atri-
buto que hoy los posiciona como una alter-
nativa viable de construcción. sin embargo, 
existe otro factor que impide un mayor desa-
rrollo: la logística. el transporte de los ele-
mentos, también representa un limitante para 
esta solución. “tenemos elementos que hay 
que transportarlos a lo largo del país y eso 
hace las faenas más complejas en las uniones 
para edificios de hasta nueve niveles. en ese 
sentido, el óptimo de prefabricación respecto 
a la altura, está en los 4 a 5 niveles. de este 
modo, el edificio se logra materializar sin 
uniones pilar-pilar las cuales agregan comple-
jidad a la obra. si el proyecto es más alto, hay 
que incurrir en transportes especiales para 
ciertos elementos, y en uniones tipo coplas 
que encarecen la obra gruesa estructural”, 
advierte mellado.

Aun así, “el justificado escepticismo del 
mercado frente a la incorporación de estas 
soluciones en nuevos proyectos de edifica-
ción, ha ido cambiando dado los requeri-
mientos de competitividad y calidad, así 
como también la existencia hoy en día de di-

G
en

ti
le

zA
 s

ir
v

e

G
en

ti
le

zA
 t

en
so

C
re

t

G
en

ti
le

zA
 m

o
m

en
tA

artículo 
central

se desarroLLa 
una nueva 
generación de 
uniones para 
elementoS 
prefabricadoS 
con nueva 
tecnología.

con un sistema de aislamiento sísmico, los niveles de esfuerzos inducidos por efectos 
sísmicos se reducen entre 6 y 8 veces. con ello, las soluciones prefabricadas funcionan 
correctamente.
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seños y soluciones seguras y confiables, ca-
paces de responder a los más altos estánda-
res de calidad”, concluye vial.

EsTandarIzaCIón 
Una optimización correcta de un proyecto 
se debería producir, de acuerdo a los exper-
tos, cuando la solución constructiva se re-
suelve en forma integral. Cuando arquitec-
tura, ingeniería, las especialidades y la 
constructora se coordinan desde la génesis 
de la obra. la actual fragmentación de las 
labores coarta esta posibilidad, especial-
mente, cuando se intenta estandarizar. 
“Creemos que la mayor oportunidad de efi-
ciencia está en la coordinación en la etapa 
de diseño y concebir el proyecto desde el 
día cero, que va a ser prefabricado. Una si-
tuación que involucre a todos los agentes, 
incluso la constructora. la industria debería 
apuntar hacia esa dirección. tenemos las 
capacidades para entregar una solución in-
tegrada”, recalca Álvarez. “Un edificio mo-
dulado en la forma adecuada, si lo quieres 
repetir en serie, va a ser fundamental el tra-
bajo en equipo entre Arquitecto, Calculista 
y Prefabricador. Al mismo tiempo, cualquier 
edificio es prefabricable. modulación no 
quiere decir forma regular, una cosa no es 
conducente a la otra. Puedes tener un edifi-

cio con una forma bastante irregular y se 
puede prefabricar en gran porcentaje”, 
añade mellado.

dada la diversidad de requerimientos en 
los proyectos, actualmente la estandariza-
ción no tiende a la construcción de mode-
los, sino que a rangos, que –entre otras 
cosas- se ven limitados por el trasporte y 
carga. el diseño también juega un papel 
fundamental. Pese a que lo óptimo es que 
se coordine desde el inicio con el resto de 
los actores, la arquitectura no puede perder 
su sello distintivo. “en caso de edificios 
tampoco queremos sacrificar diseño. que-
remos que los arquitectos tengan libertad 
de diseño y que la estandarización, sea el 
elemento repetitivo de las distintas plantas 
y hacer la menor cantidad de elementos di-
ferentes en un mismo edificio”, comenta 
Alberto Hiza. si bien el arquitecto tiene la 
libertad de proyectar elementos especiales, 
debe hacerlo en un entorno de comunica-
ción y diálogo, supeditado a quien lo rela-
cione con las otras especialidades, porque 
todo lo diseñado tiene un impacto en ellas. 
es un trabajo de retroalimentación funda-
mental, “para ir aprendiendo, innovando e 
incorporando tecnología. Creemos que en 
el sector de la construcción hay un tremen-
do espacio para para innovar. Cada proyec-

pilotes Mecanizados
la necesidad de espacios subterráneos, en especial para estacionamientos, va en au-
mento en las grandes ciudades. Con ello también se incrementa la necesidad de tecnologías 
seguras para contener las excavaciones profundas. la escasez de mano de obra en la cons-
trucción lleva además a preferir métodos con mayor mecanización. en santiago el clásico 
uso de pilas excavadas en forma manual, se remplaza por pilotes de gran diámetro. las 
ventajas más relevantes del uso de pilotes combinados con anclajes postensados tienen que 

ver con: mayor seguridad al eliminar la excava-
ción manual de pilas, sobre todo en caso de pre-
sencia de nivel freático y excavaciones muy pro-
fundas (> aprox. 17 m); requerimiento de menos  
personal y por lo tanto menor control en la obra; 
ejecución de pilotes de acuerdo a normas inter-
nacionales como elementos definitivos, que pue-
den conectarse estructuralmente a los muros in-
teriores del subterráneo, ahorrando espesores de 
muro y mejores plazos en obras profundas com-
parados con otros sistemas. “en algunos gran-
des proyectos ejecutados últimamente, Pilotes 

terrates ha construido pilotes para contención de excavaciones de casi 30 m de profundidad 
(ej: escuela de ingeniería de la Universidad de Chile), con tolerancias en verticalidad compa-
tibles con la construcción de los muros internos de los subterráneos, logrando obras más 
seguras, productivas y fáciles de controlar”, señala Aldo Guzmán, gerente general de Pilotes 
terratest s.A.
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to va a ser un aprendizaje, para mejorar los 
detalles que hicimos mal e ir estandarizando 
cada elemento. sin una visión sistémica de 
esto, no se va a hacer bien, porque no se 
capturan aprendizajes, ni eficiencia, ni la es-
tandarización”, puntualiza vargas. 

CulTura dEl CamBIo
dicho todo lo anterior, si no se administran 
correctamente los procesos de cambio, no se 
obtendrán los frutos deseados. Claro, y es 
que -a juicio de los entrevistados- un elemen-
to común en todas las empresas de ingeniería 
y construcción, es que cuando se ejecutan 
investigaciones para desarrollar soluciones 
nuevas, ese conocimiento tiende a quedar en 
poder de la experiencia de quienes participa-
ron en ella. los avances no se difunden, “y 
cuando las organizaciones tienen rotación de 
su personal, la producción de conocimiento, 
si no queda debidamente registrada, si no 
hay una difusión interna, si no se transforma 
el conocimiento individual en conocimiento 
colectivo, se pierde”, comenta lagos. Para 
que esto no ocurra, las empresas necesitan 
reformular su organización interna y empo-
derar a un personal para que se encargue de 
monitorear y registrar esos procesos, para 
que la experiencia quede y se haga extensiva 
al resto de la institución.

“Cada obra tiende a ser una unidad autó-
noma, donde cada uno está inventando la 
rueda, la misma que se está tratando de re-
solver su colega de la misma empresa en otra 
obra. las empresas deben tener esta estruc-
tura interna para aprovechar el conocimien-
to”, continúa rené lagos. “Alguien pudo 
haber resuelto temas de estandarización, 
pensando en optimización de su obra, pero si 
eso no se aprovecha no tiene sentido. es un 
tema mayúsculo, porque hay muy poco pre-
cedente de ello y el problema surge cuando 
tienes varias líneas de producción en parale-
lo, cuando tienes que traspasar información 
para que la optimización de una línea, te 
ayude a la optimización de las otras. es un 
problema que nace y surge cuando las em-
presas empiezan a crecer”, finaliza lagos. 

es la industrialización en la construcción. 
Una alternativa concreta para la realidad del 
sector en Chile. Garantías de productividad, 
calidad y seguridad. Una clave para la optimi-
zación de los proyectos que requiere coordi-
nación. Cuando hay necesidad productiva, se 
tiene que dar el primer paso. n

www.sirve.cl, www.momenta.cl, 
www.tensocret.cl, www.tecnofast.cl, 

www.renelagos.com, www.itec.cl, 
www.ingevec.cl, www.terratest.cl

El mercado se ha vuelto cada 
vez más exigente en cuanto a 

calidad, plazos de ejecución y cos-
tos, los que sumado a la escasez de 
mano de obra calificada, han obli-
gado a buscar nuevas soluciones y 
alternativas para lograr dichos obje-
tivos. El proceso constructivo, por 
tanto debe ser mucho mejor estu-
diado y con una evaluación previa 
que permita coordinar y planificar 
de mejor forma su ejecución. 

Si bien el sector es muy impor-
tante en formación de empleo 

y generación de capital, su producti-
vidad es baja. Esta situación se pue-
de atribuir a diversos factores; no 
obstante, el principal dice relación 
con el carácter artesanal de la cons-
trucción, lo que contribuye a mu-
chas ineficiencias.

El camino de la industrializa-
ción, de producir en serie un 

conjunto de elementos constructi-
vos, en ambientes controlados, con 
exactitud de detalles y plazos, surge 
como una alternativa concreta para 
dar solución a la realidad de la cons-
trucción. Las ventajas son variadas y 
todas apuntan a optimizar el proce-
so constructivo.

El escepticismo frente a la in-
corporación de prefabricados 

en edificación, ha cambiado dado los 
requerimientos de competitividad y 
calidad, así como por la existencia de 
diseños y soluciones seguras y confia-
bles, capaces de responder a los es-
tándares de calidad.

Una optimización correcta se 
debería producir cuando la so-

lución constructiva se resuelve en 
forma integral. Es decir, cuando to-
dos los actores se coordinan desde 
la génesis de la obra. La actual frag-
mentación de las labores coarta esta 
posibilidad, especialmente, cuando 
se intenta estandarizar. Las empre-
sas deben tener esta estructura in-
terna para aprovechar el conoci-
miento que se genera en torno a 
estos problemas.

La prefabricación aporta La veLocidad 
y un controL exhaustivo de Los materiaLes 
y Los procesos. se pueden Lograr ahorros 
deL 30 o 40%. Si una obra grueSa de un 
edificio dura 10 meSeS, prefabricada 
podría hacerlo en SeiS.

conclusiones
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losas postensadas
experiencia de más de 5 millones de m2

sistema Bontec-1
• mejor protección al fuego
• mejor protección a la corrosión
• más flexiBle a futuras pasadas
• economía en materiales y mano de oBra
• estructuras más livianas
• mejor control de deformaciones
• mayores luces
• mejor desempeño sísmico

•  mall plaza egaña: 125.000 m2

•  mall plaza los dominicos: 110.000 m2

•  edificio alcántara 99: 20.000 m2

•  edificio cerro el plomo: 52.000 m2

•  edificio security vida:  26.000 m2

•  clínica universidad de los andes: 46.000 m2

•  torres nueva apoquindo: 125.000 m2

•  edificio moneda Bicentenario: 13.000 m2

edificio cruz del sur: 38.143 m2 edificio isidora 3000 
y Hotel W: 60.000m2

mall plaza alameda: 110.000 m2 nueva las condes 6-8. 113.000 m2

nueva las condes 5: 46.000 m2

principales oBras 
en ejecución:

creando soluciones junto a usted
Fono: 562) 571 6700          www.vsl.cl
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AlejAndro PAvez v. 
PeriodistA revistA bit

n se trata de tres edificios de oficinas emplazados en cuatro hectáreas de áreas verdes en pleno 
corazón financiero de santiago. estructuras de hormigón armado con un núcleo central rígido y 

un marco de fachada de columnas circulares, que destacan por los requerimientos impuestos por 
su arquitectura. los elementos curvos, el uso de energía geotérmica y su llamada “losa llareta”, 

representan sus principales desafíos constructivos. n  Un proyecto que innova no sólo en lo 
constructivo sino también en la concreción de proyectos público-privado.  

arquitectura 
construcción

Parque titanium

Paisaje financiero
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un costado del río Mapocho, en los terrenos donde hace algunos años se 
ubicaban las canchas del estadio santa rosa de las Condes, se construye el proyecto 
Parque titanium, un complejo de tres edificios de oficinas que renovará el rostro del 
centro financiero de la capital. el proyecto se desarrolla en un terreno de seis hectá-
reas e incluye la construcción del nuevo trazado de Avda. Costanera sur, su primer 
tramo. el Parque, que se fundirá visualmente con el Parque metropolitano ubicado 
en la ribera opuesta del río, estará abierto a la comunidad. su posición es estratégica 

entre las comunas de las Condes, Providencia, vitacura y el mismo Parque metropolitano. las oficinas ten-
drán vistas despejadas y desde ellas se podrá disfrutar las panorámicas de toda la ciudad y cerros aledaños. 
“el terreno corresponde al único frente visible de las Condes al río mapocho. el proyecto permitirá el acceso 
al borde del río a través de un paseo verde abierto a la comunidad”, comenta el arquitecto de la oficina de 
arquitectura senArQ a cargo del proyecto, david butelmann. 

a

FIcha TécnIca
parque titaniuM
ubicación: Av. Andrés bello 2782
Mandante: titanium inmobiliaria s.A.
arquitectura: senArQ s.A. - Abraham senerman
constructora: Constructura milenium s.A.
calculista: Alfonso larraín vial y Asociados
revisión estructural: ieC ingeniería
superficie construida: 138.800 m2

año construcción: 2011-2013
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el complejo proyectado por la oficina del 
arquitecto Abraham senerman, contempla 
un área total construida cercana a los 138 
mil m2 (cada edificio es de 19.800 m2). se 
trata de tres torres de 23 pisos de altura y 5 
subterráneos; de ellos, el primero, estará 
destinado a equipamiento y los 4 restantes a 
estacionamientos. los edificios son de hormi-
gón armado, con un núcleo central rígido y 
un marco perimetral flexible de columnas cir-
culares unidos por losas postensadas. sobre 
la losa de doble curvatura del primer subte-
rráneo llamada “llareta”, se extenderá una 
cubierta vegetal. su diseño, cálculo y cons-
trucción han sido uno de los principales de-
safíos de esta obra. Por otro lado la infiltra-
ción de una napa colgada del río mapocho, 
se ha transformado en una gran oportunidad 
de ahorro energético, ya que ha permitido 
proyectar el sistema de climatización utilizan-
do la inercia térmica de la tierra almacenada 
en el agua subterránea. este proyecto, con-
cebido como un todo armónico con el edifi-
cio titanium la Portada, entregará un nuevo 
rostro arquitectónico a la capital.

concepTo y esTrucTuracIón
según explican los arquitectos, uno de los 
requisitos más relevantes que determinó la 
partida general del proyecto fue la ley, la que 
sólo se permitía desafectar un 20% del terre-
no para un uso diferente a área verde. la al-
tura y el número de los edificios lo estableció 
el Club deportivo de la Universidad Católica 
en conjunto con las autoridades municipales 
y ministeriales. “Como era un terreno que 
estaba enmarcado en un área verde, tenia 
disposiciones especiales que no podían ser 
modificadas”, señala butelmann. A partir de 
ello, uno de los conceptos principales de esta 
obra, fue “establecer las tres torres, maximi-
zando las condiciones de iluminación natural 
de las oficinas interiores, distanciándolas al 
máximo a fin de generar una permeabilidad 
visual desde Costanera sur, hasta el Parque 
metropolitano que lo enfrenta”, añade Pe-
dro Gil, arquitecto de senArQ.

los tres edificios están unidos en su nivel 
de sótano con una placa comercial que utili-

la losa de fundación tiene 1,20 m (1 m en 
algunas partes), con vigas de fundación de 
4 m previo al primer subterráneo. desde 
allí se va constituyendo el núcleo.

con la aparición de los d.s 60 y 61 , en plena faena, se adecuaron todos los elementos para 
responder a los nuevos requerimientos.

para acelerar el proceso de 
postensado y así no esperar 
la prueba que comúnmente 

se realiza luego de tres 
días, se utilizaron 

madurimetros que medir la 
resistencia del hormigón  y 

permite identificar la 
resistencia para poder 
tensar con antelación.



“tuvimos que ir calculando a la medida 
que iban saliendo los decretos. Hicimos unos 
ajuste por que nos sobre diseñamos con el 
d.s 60 y 61. la fachada es bastante flexible, 
teníamos problemas de deformaciones, así 
que empezamos a ensanchar los muros”, co-
menta Flores. 

en el proyecto, se consideraron hormigo-
nes de calidad H40 90% y H60 90% más el 
acero estructural A630-420H. las plantas tie-
nen losas postensadas de 16 cm de espesor, 
con una luz máxima de 8 metros. “el control 
de deformaciones iba variando la calidad del 
hormigón a utilizar. en cuanto a esfuerzos, 

za una cubierta vegetal que busca dar conti-
nuidad a las áreas verdes que se proyectan a 
lo largo del río mapocho, desde el Parque 
los reyes, hasta el parque bicentenario. Un 
gran eje verde a lo largo de santiago. en su 
envolvente, las torres son exactamente igua-
les, la única variación corresponde a la dispo-
sición del núcleo. Una de ellas, la torre C 
“tiene un núcleo distinto por condiciones 
que puso el mandante, pero el de las otras 
dos es muy similar. en términos de envolven-
te, el proyecto de muro cortina, es exacta-
mente el mismo. la condición era que se 
vieran los tres elementos iguales. Una armo-
nía en conjunto”, ilustra butelmann. 

el diseño estructural, indica jorge Flores 
ingeniero civil de Alfonso larraín vial y Aso-
ciados y calculista del proyecto, se fue confi-
gurando de acuerdo a la promulgación de las 
nuevas normativas tras el 27F. Hubo que to-
mar una serie de precauciones, advierte.
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en el proyecto, se consideraron 
hormigones de calidad h40 90% 
y h60 90% más el acero estructural 
a630-420h.

  www.alving.cl
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construcción

El área total construida 
del proyecto se acerca a 

los 138 mil m2 (cada 
edificio es de 19.800 m2). 

Se trata de tres torres 
de 23 pisos de altura y 

5 subterráneos; de ellos, 
el primero, estará 

destinado a equipamiento 
y los 4 restantes 

a estacionamientos.



los edificios no tienen mayores problemas, 
porque son relativamente bajos”, explica Flo-
res. Alfonso larraín, señala que “con las lo-
sas postensadas se gana altura. no se utili-
zan vigas y tienes losas limpias, que desde el 
punto de vista de arquitectura es útil. desde 
la ingeniería, las losas postensadas vibran 
menos y se deforman mucho más controla-
damente. Podemos hacer espesores menores 
con mejor comportamiento”.

el único problema, según los calculistas, es 
que con la ausencia de vigas no se consideran 
marcos, por lo que se hizo necesario generar 
elementos adicionales para transmitir los es-
fuerzos entre la fachada y el núcleo. el estudio 
de esta situación, resultó clave. la solución, 
radicó en incorporar en el borde vigas peri-
metrales, semi invertidas de 40 x 70 cm para 
frenar el giro del edificio. igualmente, se 
aplicó una banda completa de 32 cm que 
une la losa con el muro y que transmite los 
esfuerzos.
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napas 
el proyecto contempla la construcción de 
ocho pozos de infiltración, que tienen una 
profundidad aproximada de entre 100 y 120 
m. Además, posee sistemas de drenes peri-
metrales y recolección de agua subterráneas. 
“Previo a la infiltración del agua, se aprove-
cha su temperatura constante de 15°C para 
climatizar el edificio”, comenta Gil.. según 
lG, empresa proveedora del sistema de cli-
matización, los ahorros de energía eléctrica 
alcanzarían el 60% (ver revista bit n°83 
pág. 36) producto de la geotermia del agua 
subterránea. 

hasta el piso 15 de cada edificio 
las columnas tienen una 
dimensión de 100 cm con un 
hormigón h60.
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arquitectura 
construcción

FundacIones y dIlaTacIón
las tres torres tienen fundaciones bastantes 
similares en cuanto sus núcleos. Una losa de 
fundación de 1,20 m en promedio, con vigas 
de fundación de 4 metros. “el momento vol-
cante lo neutralizamos con una base tipo 
mono porfiado en la fundación”, ilustra Flores. 
los pilares de cada torre, que tienen 80 cm 
de diámetro y 100 cm en el subterráneo, es-
tán fundados sobre dados con una viga peri-
metral.

“A nivel de subterráneo, tanto la torre b 
como la torre C están unidas, por lo que la 
cantidad de masa sísmica que actúa en con-
tra es bastante alta. la torre A quedó dilata-
da del conjunto de las otras dos torres, que-
dando con menos masa sísmica, por lo que 
fue necesario incorporar mayor cantidad de 
muros en el perímetro, con el fin de que 
atranquen la torre en caso de sismo”, co-
menta Flores. la razón de esta decisión, ex-
plica Pedro Gil, se debe a las etapas cons-
tructivas del proyecto y su longitud. 
“Cuando un edificio tiene más de 80 o 100 m 
de largo, el ingeniero calculista recomienda 
dilatar las estructuras para que actúen como 
edificios independientes en caso de sismo. 
esto era necesario ya que el proyecto fue 
pensado para entregarse en dos etapas 
constructivas”.

la losa llareta, 
corresponde a una obra de 

9 mil m2 que se solucionó 
con el uso de postensados 
y capiteles invertidos que 

soportan la carga del 
volado. la estructura 

abraza las torres, por lo 
que tuvo que ser dilatada 
de éstos.  corresponde al 

cielo del primer 
subterráneo donde se 

proyectan centros 
comerciales. 

el proyecto de muro cortina, considera un sistema de burletes de goma en las uniones 
que facilita su instalación sin necesidad de silicona estructural. eso acelera su montaje.



 se trata de un proyecto de interés 
público y privado que considera la 
construcción de tres edificios de ofici-
nas y un parque en el borde del río 
abierto a la comunidad.

  sus obras de mitigación vial 
permitirán dar continuidad a la 
costanera sur entre isidora Goye-
nechea en la comuna de las con-
des e isabel Montt en vitacura, 
obra considerada desde hace más 
de cincuenta años en los planos 
metropolitanos de santiago.

 las torres son de hormigón arma-
do, con un núcleo central rígido y un 
marco de fachada flexible de colum-
nas circulares conectadas por una losa 
postensada. tienen 23 pisos de altura 
y 5 subterráneos. Cada una tiene un 
área total de 19.800 m2.

 durante la construcción se en-
contraron napas subterráneas que 
se deprimieron mediante el uso de 
bombas y la ejecución de un pro-
yecto de hidrología ideado para la 
obra. la misma agua, se utilizará 
para enfriar los equipos de clima-
tización.

 la construcción de la cubierta ver-
de ondulada, que corresponde al cielo 
del primer subterráneo, representó 
uno de los principales desafíos. se tra-
ta de una obra que de 9 mil que se 
solucionó con el uso de postensados y 
capiteles invertidos que soportan la 
carga del volado.

En síntEsis
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cada uno de los moldajes de la losa, los que 
tienen medidas estándar de 1,20 x 2,40 m. 
esta solución fue desarrollada en la oficina 
de senArQ, liderada por el arquitecto da-
vid butelmann. 

la losa llareta, bautizada así por su si-
militud con esa especie vegetal típica alti-
plano andino, es una estructura de hormi-
gón armado postensada de 25 cm de 
espesor con capiteles variables.

bajo esas condiciones de arquitectura, 
las losas del segundo y tercer subterráneo 
serán las que respondan frente a los es-
fuerzos de corte sísmico de las torres. 
“Complicaban las deformaciones, ya que 
esta losa llareta no se une al edificio; lo 
abraza y el edificio ubica su acceso en el 
nivel del primer subterráneo. Un hall de 
triple altura crea un genera columnas muy 
esbeltas que representan un desafío es-
tructural importante”, indica jorge Flores. 

Parque titanium sentará un nuevo es-
tándar urbano para santiago. se trata de 
un proyecto constructivo y paisajístico que 
permitirá abrir el borde de río mapocho en 
la comuna de las Condes a la comunidad, 
innovando no sólo en lo constructivo sino 
que también en la concreción de proyec-
tos público-privado. n

www.parquetitanium.cl, 
www.aslsenarcorp.cl, www.alving.cl

losa llareTa
Uno de los mayores desafíos que ha pre-
sentado el proyecto, es la construcción de 
la cubierta verde que corresponde al cielo 
del primer subterráneo. se trata de una 
obra que tendrá 9 mil m2 aprox. y que va a 
ser parte del Parque. “debajo de ella esta-
rá el área comercial y sobre ella, la gente 
podrá disfrutar del gran mirador al Parque 
metropolitano que considera Parque tita-
nium. en términos de diseño, la idea fue 
continuar los lomajes del parque Uruguay 
en la comuna de Providencia, con una cu-
bierta vegetal de doble curvatura”, explica 
butelmann. Para ello, fue necesaria su mo-
delación computacional en base a una pro-
gramación paramétrica, de la cual se obtu-
vo la cota tridimensional de cada vértice de 

el proyecto posee un sistema que 
aprovecha la temperatura del agua de 
las napas subterráneas (15°c), como 
medio de transferencia para enfriar el 
condensante de los equipos de aire 
acondicionado de cada torre

presentes en el proyecto
parque titanium

muro acceso estacionamientos
proyecto parque titanium

muro de contención temporal
proyecto parque titanium

málaga 379, las condes, santiago, chile
mesa central: (56 2) 206 1400

email: tierrareforzada@tierrareforzada.cl

www.tierrareforzada.cl

muro tr-bloques
proyecto parque bicentenario



Moldajes alsina 
presente en esta importante obra 

Parque Titanium
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erca de ocho meses 
pasaron para que el pro-
yecto de ley que estable-
ce responsabilidades y  
crea el registro nacional 
de inspectores técnicos 

de obras (iTo), ingresara a discusión en el 
Senado de la república. recién a principios 
de septiembre de este año, la Cámara de Di-
putados, el Colegio de Arquitectos y el Cole-
gio de ingenieros emitieron sus opiniones 
sobre esta modificación a la Ley General de 
Urbanismo y Construcciones (LGUC) ante la 
Cámara Alta. Precisiones, sugerencias y ob-
servaciones que definirán un proyecto que, si 
bien constituye un importante avance, a jui-
cio de algunos expertos, también será nece-
sario definir claramente el rol, funciones y 
atribuciones del profesional o la empresa 
que realizará la inspección técnica.  Hoy, “la 
iTo es un servicio de asesoría al mandante 
prestado por un agente independiente del 

n el proyecto de ley que otorga responsabilidades y crea el registro 

nacional de las iTo, ha ingresado al Senado para su revisión y 

discusión. Los principales alcances y cambios que trae esta normativa 

aumentan los desafíos para quienes se desempeñan en las iTo, aunque 

falta por mejorar, especialmente en el perfeccionamiento de estos 

profesionales. n  Así lo creen los expertos. Para ello, la capacitación 

resulta fundamental. 

análisis

CLAUDiA PAreDeS G.
PerioDiSTA reviSTA biT 

CinspeCCión 
TéCniCa de Obras 
(iTO)

la CapaCiTaCión 
es la Clave
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contratista, de los proyectistas y del propieta-
rio, que tiene por objetivo esencial, velar por-
que la obra se ejecute de acuerdo a lo esta-
blecido en el contrato de construcción, los 
planos aprobados, las especificaciones técni-
cas y la reglamentación vigente, asistiendo el 
control técnico, administrativo y económico 
del proyecto buscando cumplir con la calidad 
establecida, los plazos programados y los 
costos presupuestados”, define Héctor Hidal-
go, gerente general de HH ingeniería. 

Del mismo modo, para Luis Peña, Cons-
tructor Civil y Secretario Técnico del Sub Co-
mité iTo de la CChC, el servicio muestra su 
mayor aporte y crecimiento en el ámbito pri-
vado. “Se ha desarrollado un nicho de enor-
me vigencia y proyección, agregando al rol 
convencional de verificar la correcta ejecu-
ción de las obras, otro no menos importante 
como lo es asesorar a los mandantes en las 
etapas previas a la ejecución, diseño, coordi-
nación, gerenciamiento e incluso en la deli-
cada etapa de post-entrega”, explica.

Frente a este escenario, la iTo debe apun-
tar a convertirse en un apoyo más integral en 
el desarrollo y ejecución de un proyecto en 
construcción. Así lo afirma Hidalgo. “Con-
ceptos como entrega y control integrado de 
proyectos, debiesen ser adoptados por el 
medio con el objeto de obtener proyectos 
bien definidos desde el punto de vista de su 
elaboración y de su posterior ejecución”, 
complementa. 

ITO Ideal
La denominada “Ley de la iTo” considera 
entre sus principales puntos, la creación de 
un registro nacional para la inspección Técni-
ca de obras.  Una situación que, para los ex-
pertos, debe considerar ciertos requisitos 
claves. entre ellos, lo fundamental es contar 
con la exigencia de formación. esto significa 
poseer un título relacionado con la materia y 
en segundo lugar, una especialización a tra-
vés de un diplomado o programa de post tí-

tulo. esto, porque el profesional dedicado a 
la inspección muchas veces no cuenta con 
las competencias necesarias y/o específicas 
para hacerlo. 

Pero el inspector Técnico de obras no solo 
tiene que ser un profesional en la materia, 
sino que además debe contar con ciertas ca-
racterísticas personales que permitirán com-
plementar su labor. “Un inspector técnico 
debe tener requisitos relativos a su actitud, 
comunicación y orden que están directamen-
te relacionados con su desempeño diario”, 
sostiene Hidalgo. 

Son todos estos aspectos los que dan ori-
gen a la necesidad cada vez más importante 
de contar con profesionales preparados que 
sean capaces de enfrentar los nuevos desa-
fíos que traerá consigo la modificación a la 
ley. “La capacitación, en complemento a la 
experiencia, es una necesidad permanente 
para los profesionales y para las empresas 
que buscan mejorar su desempeño y prepa-

rar sus cuadros técnicos para competir con 
éxito en el mercado actual y futuro. es nece-
sario, por ejemplo, que las empresas exijan 
acreditación de los trabajadores, mandos 
medios e incluso de sus profesionales, obte-
nidas a través de programas que los certifi-
quen en todos los rubros, áreas o especiali-
dades”, plantea Luis Peña. 

De aprobarse el proyecto de ley, serán mu-
chos los debates relacionados con esta mate-
ria; es por ello que estar informado es una 
necesidad fundamental. De la empresa y sus 
profesionales depende crear conciencia y 
asignar los recursos para adquirir nuevas he-
rramientas y conocimientos, de manera de 
comprobar que, en la inspección Técnica de 
obras, la capacitación es la clave. n

artículos relacionados
– “inspección Técnica de obras (iTo). Claves del 
Cambio”. revista biT n°84. mayo 2012, pág. 16.
– Documento relacionado: n° 27, inspección Técnica 
de obras, una mirada al futuro de la calidad, 
publicado por la CDT en 2011.

CursO inspeCCión TéCniCa de Obras
Desde mayo que la Corporación de Desarrollo Tecnológico se encuentra desarrollando una serie de cursos 
de inspección Técnica de obras (iTo). esta iniciativa impulsada por la CDT nace debido al gran interés 
demostrado por las empresas y profesionales por conocer más acerca de iTo, sus desafíos, proyecciones y 
los alcances de la nueva ley.

el próximo 06 de noviembre se dará inicio a la cuarta versión del curso en 
Santiago. Asimismo, el interés demostrado por diferentes regiones del país ha 
motivado la realización de éste en valdivia, Temuco y prontamente osorno. 

daTOs del cursO en sanTIagO
Fecha: 6, 10, 13, 15, 17, 22, 24 y 27 de noviembre
Más información: www.cdt.cl, eventos@cdt.cl

la ito debe apuntar a 
convertirse en un apoyo 

más integral en el 
desarrollo y ejecución de 

un proyecto en 
construcción.
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AplicAción de fibrA de cArbono 

postAles de rehAbilitAción 
estructurAl bAjo el AguA

l uso de sistemas avanzados de fibra de 
carbono y fibra de vidrio (CFrP y GFrP por sus 
siglas en inglés), se ha masificado en aplica-
ciones de refuerzo para edificación, tuberías  y 
obras viales. Sin embargo, existe una aplica-
ción que en Chile ha sido muy poco explorada 
y que en el mundo ya es una realidad. Se trata 
de la rehabilitación estructural de la infraes-

tructura portuaria. Una solución fundamental en estructuras que 
constantemente se ven enfrentadas a las complejas condiciones del 
clima costero. “Los Sistemas Tyfo de fibra de carbono y vidrio se 
pueden utilizar para reforzar y proteger estructuras de concreto/hor-
migón, madera y acero en los puertos”, explica Pablo Fuertes, ge-

rente general de Fibrwrap Chile. La clave está en que una de las 
ventajas de este sistema, según explican sus proveedores, es que 
actúa como capa protectora para prevenir la entrada de agua, sales, 
oxigeno y otros agentes del ciclo corrosivo. “el uso de materiales 
avanzados para rehabilitación de estructuras y protección del medio 
ambiente es una metodología comprobada. no solo ahorra capital, 
también mantiene los servicios en operación mientras se desarrolla 
el proceso constructivo y extiende la vida útil de las estructuras ma-
rinas”, indica Fuertes.

A continuación, una selección de imágenes de dos experiencias 
en Canadá. Faenas que consideraron una rigurosa logística, sobre 
todo, en aquellas etapas submarinas. otra aplicación de las fibras de 
carbono, vistas –esta vez– bajo el agua.

E

n Dos experiencias internacionales dan cuenta del uso de esta solución en obras de infraestructura 

portuaria. Una aplicación que no ha sido utilizada en Chile. refuerzo estructural que enfrenta al clima 

costero. n A continuación, una selección de imágenes de estas faenas ejecutadas –ahora– bajo el agua.

reportAje 
gráfico

ALejAnDro PAvez v.
PerioDiSTA reviSTA biT 

muelle Viterra, Canadá.
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cAso 1 / Muelle hAlifAx
el muelle Halifax, ubicado en la localidad de nova Scotia, Canadá, se caracteriza por ser 
un viejo ícono de la ciudad. Corresponde a una plataforma soportada por pilotes de 
madera hincados en la bahía que, hace no mucho tiempo, se encontraban en deplora-
bles condiciones producto del severo ambiente marino y de microrganismos devoradores 
de la madera. Ante esta situación, y tras evaluar una serie de alternativas (entre las que 
contaba remplazar cada uno de los pilotes dañados), se optó por “repararlos con enca-
misados rígidos de FrP, otorgando un incremento estructural adicional, manteniendo las 
operaciones y negocios durante el proyecto”, indica Fuertes.

www.fibrasdecarbono.cl

antes de la aplicación, se limpiaron los pilotes, 
removiendo todos los organismos marinos 
existentes. determinada la pérdida de sección 
de los pilotes de madera, comenzó el proceso 
de “wrapping” o envoltura. todos los pilotes 
considerados deficientes fueron reparados con 
una o dos soluciones de fibra.

se realizó un encamisado precurado de 
FRP que se rellenó con grout de curado 
bajo agua. el grout llena el espacio anular 
entre el encamisado, como también cual-
quier oquedad en los pilotes donde ha 
sido removido el material defectuoso.

se utilizó el sistema “wet lay up” o lami-
nación húmeda, aplicada a los pilotes que 
requerían protección, pero que contaban 
con la mayoría de su superficie de sección 
transversal intacta. la fibra es saturada 
con un epóxico de curado bajo agua.

todos los pilotes se reforzaron desde la 
zona inferior de las vigas hasta un míni-
mo de 60 cm bajo la zona tidal (tramo 
que se moja y se seca conforme sube y 
baja la marea, dos veces al día). la insta-
lación de tela de fibra bajo agua fue eje-
cutada por buzos certificados.

estos sistemas pueden ser diseñados para pro-
porcionar esfuerzo de corte adicional, confina-
miento y esfuerzo de flexión de pilotes existen-
tes. aun cuando el proyecto no requería refuerzo 
estructural, los encamisados proporcionaron in-
cremento en la capacidad a esfuerzo axial. el sis-
tema wet lay up, proporcionó incremento en la 
capacidad de corte y confinamiento.
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reportAje 
gráfico

cAso 2 / Muelle ViterrA
el muelle viterra, se ubica en la ciudad de vancouver, en la costa oeste 
de Canadá. Su estructura es de hormigón armado y consiste en una 
losa sostenida por diferentes elementos en la subestructura, que inclu-
ye pilares de hormigón de 1,5 m de diámetro, vigas transversales que 
conectan las columnas. entre otros elementos, el muelle soporta un 
riel de tren por el cual se traslada una grúa de 90 toneladas.

el proceso comenzó con la limpieza de los elementos a reforzar y 
con la reparación del hormigón para recibir la fibra. esto consistió 
en remover el material dañado por agentes corrosivos, limpiando el 
acero corroído hasta llegar a metal blanco. Posteriormente se le dio 
un tratamiento de inhibición de corrosión al acero y al hormigón. 

Terminada la reparación del hormigón, 
se diseñó el refuerzo con fibra para 
incrementar la capacidad a flexión y al 
corte en las vigas diagonales. 

Las vigas horizontales se encontraban 
agrietadas, por lo que fueron inyectadas 

con epóxico y envueltas en fibra de 
vidrio con dos capas para incrementar 

su capacidad cortante.



Las columnas, fueron encamisadas con fibra 
y saturadas con resina epóxica, para 

protegerlas en la sección de la marea 
(tidal zone). el color gris de la resina que cura 

bajo agua es similar al color del hormigón 
curado y mojado, de esta forma el proceso se 

mimetiza al punto de no ser percibido.
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imágenes de equipos y Aditivos pArA 
hormigón proyectAdo

protección 
pArA túneles

l Shotcrete, corresponde al proceso de proyección del hormi-
gón a alta velocidad sobre una superficie. la mezcla que se utili-
za en este sistema se adhiere a la estructura gracias a la fuerza 
con que es lanzado. si bien corresponde a un proceso que ya 
lleva tiempo, está en constante actualización, sobre todo en el 
área de aditivos y equipos de proyección. en minería y obras civi-
les, el shotcrete, se ha consolidado como una alternativa cons-

tante para la fortificación  de túneles, de ahí el fomento al desarrollo y la innovación.
en lo referido a aditivos, el mercado ofrece productos que poseen “una elevada 

capacidad de reducción de agua, con la capacidad de mantener una trabajabilidad 
de la mezcla por un periodo extenso”, indica carlos muñoz, gerente de la Unidad 
de negocios concrete de sika chile. a ellos, se suman aditivos acelerantes libre de 
álcalis y “adiciones en polvo que actúan –por ejemplo– como expansor y acelerante 
sobre las mezclas para el anclaje de pernos y otro que corresponde a un estabiliza-
dor que aumenta la trabajabilidad del hormigón y permite el traslado de éste a lar-
gas distancias, debido a su capacidad de inhibir el proceso de fraguado”, señala 
muñoz.

Por el lado de los equipos de shotecrete, la experiencia adquirida durante estos 
años, unida a la  inversión en investigación y desarrollo, ha permitido ofrecer maqui-
narias más inteligentes y eficientes. Dentro de las principales ventajas, destaca el 
control a distancia,  que permite alejar al operador de la zona de proyección, garan-
tizando la seguridad de la faena. con este sistema, se manejan funciones automáti-
cas de inicio y parada de la secuencia de proyección (aire, hormigón y aditivo) y la 
total regulación de la salida del hormigón, así como el ajuste de las dosis de aditivos 
predefinidas. Felipe kreis, gerente general de beka s.a., asegura que “como prime-
ra ventaja, estos equipos elevan los índices de seguridad en la obra cuantitativamen-
te, ya que el sostenimiento primario es más rápido y al hacerlo a mayor velocidad, el 
trabajo es más seguro. Por otro lado, el avance de la obra es más dinámico”.

www.sika.cl, www.beka-sa.com 

E

n retardar o acelerar el tiempo de fraguado del hormigón o reducir la dosis 

de agua, son algunas de las características que ofrece el mercado en los 

aditivos para el revestimiento de túneles. a ellos, se suman los equipos de 

proyección que, cada vez avanzan más en su tecnología. 

n en este artículo, una selección de imágenes de esta faenas. 

es la proyección de faenas subterráneas.

reportAje 
gráfico

alejanDro Pavez v.
PerioDista revista bit 

el primer paso, es agregar la dosis de diseño del aditi-
vo. esta se agrega en su totalidad en un porcentaje 
del agua de amasado (80-90%) en el momento de ini-
ciar el mezclado mecanizado. 
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AplicAción
los aditivos se utilizan en la producción de hormigón de 
alto desempeño y resistencia, lo que lo hace de gran utili-
dad para trabajos de hormigón proyectado en obras de tu-
nelería. a continuación, una galería de imágenes con el 
proceso de aplicación.

Para lograr un óptimo comportamiento del aditivo, 
se debe mezclar a razón de un minuto por metro 
cúbico, dependiendo de la eficiencia del sistema 

de mezclado.

Para medir la fluidez del hormigón preparado con el aditivo, se 
debe llevar a cabo el ensayo denominado “cono de Abrams” se-
gún la norma Nch 019. 

la figura muestra la característica de un hormigón 
proyectado endurecido por la incorporación de un 
aditivo acelerante en el proceso de  proyección. 
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reportAje 
gráfico

Inicialmente se realiza el ensayo 
de penetración para determinar 
resistencias a edades  tempra-
nas hasta 1,5 Mpa. luego, se 
complementa con el método 
hilti para determinar resistencia 
entre 2 y 20 Mpa. cabe destacar 
que estos ensayos iniciales mi-
den el desarrollo de resistencias 
a edades tempranas hasta 24 
horas, lo que ayuda a comple-
mentar los resultados que se 
obtienen a partir de las 8 horas 
con la extracción de testigos.

Uno de los avances de los equipos de shotcrete tiene que ver con un 
sistema automático para la sincronización de alta precisión entre la 
bomba de hormigón y la unidad de dosificación de aditivo. la bom-
ba de aditivos peristáltica se regula y se controla electrónicamente. 
Dispone de un dispositivo automático de dosificación proporcional 
al caudal de hormigón bombeado, garantizando precisión y calidad 
en el proyectado.

el equipo posee un alcance vertical del brazo proyector de 17 m y un 
caudal de hormigón de hasta 30 m3/h. es idóneo para secciones media-
nas y grandes de túneles, galerías y taludes.
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en morteros



Alfredo SAAvedrA l.
PeriodiStA reviStA bit

BIT 87 noviembre 2012 n 55

sados como material de agarre y como reves-
timiento de paredes, los morteros se componen 
en su mayoría por cemento (que mantiene uni-
das las partículas), arena (que proporciona esta-
bilidad a la mezcla) y agua. existen distintas va-
riedades como los morteros de pega, por 

ejemplo, que se utilizan para pegar ladrillos, bloques de hormigón 
celular, baldosas, enchapes, mármol y granito. también están los es-
tucos, que  principalmente se diferencian por las superficies en las 
cuales se pueden aplicar (albañilerías, hormigón, tableros de oSb, 
etcétera). Por su parte, los morteros de piso se utilizan para hacer 
sobrelosas con distintas resistencias a la comprensión, según el trá-
fico a los cuales estará expuesto el piso y para nivelar aquellos rígi-
dos o semiflexibles.

Así, con un mercado que ofrece una amplia variedad de produc-
tos, algunos desarrolladores están apostando por una mayor espe-
cificidad de sus morteros. “no queremos trabajar sobre lo que ya 
está creado”, indica Alejandro riquelme, jefe de desarrollo de Pro-
ductos de Parex Group Chile. “en el tema de morteros tenemos de 
todo, entonces estamos desarrollando nichos de especialidad”, 
agrega el profesional. en la misma línea, Corina ramírez, jefa de 
márketing y servicio al cliente de melón morteros S.A. explica que 
también cuentan con una amplia gama de productos (incluyendo 
líneas de hormigones y adhesivos cerámicos) “creados para respon-
der a las distintas necesidades que se puedan presentar en obra”.

esa es precisamente la tendencia que viene. de acuerdo a Au-
gusto Holmberg, gerente general del instituto del Cemento y Hor-
migón de Chile (iCH), los estucos avanzan hacia una mayor especi-
ficación para entregar un valor agregado a su utilización, como 
propiedades térmicas o terminaciones ornamentales, mientras que 
en el caso de los morteros de pega, por ejemplo, se comenzará a 
dar mayor uso a los predosificados, productos mezclados que se-

U

n desde propiedades impermeabilizantes, hasta 
colores incorporados, el mercado de los morteros 
crece y ofrece más variedades. mejorar en aspectos 
como la nivelación, la aislación térmica e incluso las 
terminaciones, parece ser la consigna. 
n los especialistas explican las ventajas de estos 
productos que mezclan el cemento y los áridos con 
diversos atributos.
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las seis horas (50 a 70 kg/cm²)”, explica ri-
quelme, que indica, eso sí, que para aplica-
ciones de vinílico hay que esperar entre 7 y 
14 días para tener una pieza instalada.

en el caso de morteros reparadores, mor-
teros transex ltda. ha desarrollado un pro-
ducto predosificado en seco (mortero repa-
ración estructural m50). Gabriel Contreras, 
jefe de desarrollo y Control de Calidad de 
dicha empresa, indica que fue diseñado con 
expansión controlada, lo que permite un ma-
yor anclaje. Además, se utiliza principalmen-
te para reparación de cadenas, pilares, vigas 
estructurales y pasos en muros de ductos de 
ventilación o cañerías. dentro de las reco-
mendaciones que se hacen para el uso de 
este producto, es que las superficies repara-
das deben protegerse de los vientos excesi-
vos y del sol directo, además de mantenerlas 
húmedas durante siete días, mientras el cu-
rado debe realizarse durante los primeros 
siete días, manteniendo la zona humectada.

ImpermeaBIlIzanTes 
y esTucos TérmIcos
otra variedad de morteros son aquellos con 
propiedades impermeabilizantes, desarrolla-
dos en base a yeso y cemento. “el que tene-
mos es un producto ultraflexible que además 
de cemento cuenta con aditivos especiales y 
áridos seleccionados y que fue diseñado para 
la impermeabilización de estructuras de hor-
migón armado, albañilería y tabiques flexi-
bles”, explica ramírez. este mortero también 
sirve para sellar canterías y es usado en aplica-
ciones de impermeabilización en túneles, sub-
terráneos, sobrecimientos, piscinas, balcones, 
terrazas, etc. desde melón morteros S.A. ex-
plican que este, al igual que otros productos 
de la línea Presec, es un mortero predosifica-
do compuesto por mezclas controladas de 
cemento, arena y aditivos a los que solo hay 
que agregarles agua en las dosis indicadas 
en cada ficha técnica. Posteriormente a su 
uso, se recomienda mantenerlo húmedo por 
el mayor tiempo posible y no es aconsejable 
para tránsito directo.

en la misma línea, Contreras explica que el 
mortero impermeabilizador de su línea produc-

una mezcla cementicia de alta resistencia, 
predosificada, compuesta por áridos selec-
cionados, granulometría controlada y aditi-
vos químicos que entregan fluidez, adheren-
cia y mínima retracción para ser usado como 
autonivelante. también cuenta con caracte-
rísticas autolizantes sobre radieres, losas y 
nivelaciones en general, pues fue diseñado 
para trabajar sobre nivelaciones con diferen-
cias de planimetría o irregularidades de su-
perficie. “el producto se aplica solo (en una 
capa de espesores de 5 a 30 mm), se esparce 
y después es recomendable pasar un rodillo 
con púas para eliminar el aire ocluido en la 
mezcla”, cuenta lempereur.

otra de las características que destacan, se 
relaciona con el ahorro de tiempo que se 
puede lograr. Para realizar una nivelación hay 
que aplicar un producto, luego punterear (pi-
cado manual con punto y combo) y esperar 
cerca de 28 días en secado debido a la baja 
resistencia de los morteros comúnmente usa-
dos para esas labores. “este mortero es útil 
para la construcción, para la renovación rápi-
da. Puedes preparar la superficie de una ha-
bitación de un día para otro. el producto so-
porta cerámicos a las 24 horas y tiene una 
puesta en servicio para circulación peatonal a 

gún su utilización, vienen previamente dosifi-
cados para cumplir con ciertos requerimientos 
técnicos y a los que solo se les debe agregar el 
agua especificada en la ficha o saco y quedan 
listos para ser usados. “esto camina hacia allá 
debido a la dificultad de encontrar materias 
primas, arenas de buena calidad. en los países 
desarrollados, al menos, esa es la tendencia”, 
cuenta Holmberg. Para fernando inostroza, 
gerente técnico de Productos Cave S.A., tam-
bién se está apostando por una mayor calidad 
y sustentabilidad. “Para mejorar las caracterís-
ticas de los morteros se usan en sus formula-
ciones resinas acrílicas, que no reaccionen con 
el cemento liberando amoníaco, asegurando 
la salud de las personas que trabajan con este 
tipo de elementos. Además, se utilizan anties-
pumantes para eliminar las imperfecciones 
por exceso de aire o materiales con mayor 
gradiente térmica”, explica.   

auTonIvelanTes y 
reparadores
dentro de esta categoría de productos, nos 
encontramos con un tipo de mortero que fa-
cilita la “trabajabilidad” para nivelar superfi-
cies habitacionales en piso flotante. “nivelar 
un piso es un trabajo donde se necesita fuer-
za, pero en este caso, el mortero se aplica fá-
cilmente, permitiendo colocar el piso vinílico o 
flotante de manera más sencilla y así se termi-
na más rápido la faena”, explica eric lempe-
reur, gerente general de Parex Group Chile. 
este producto (lanko Autonivelante 133) es 

scanner 
tecnológico

como su nombre lo indica, los morteros 
autonivelantes ofrecen mayor “trabajabi-
lidad” para nivelar superficies habitacio-
nales en piso flotante, gracias a su facili-
dad de aplicación.

después de aplicar el mortero se recomien-
da pasar un rodillo con púas para eliminar el 
aire ocluido en la mezcla. El producto auto-
nivelante soporta cerámicos a las 24 horas y 
tiene una puesta en servicio para circulación 
peatonal a las seis horas (50 a 70 kg/cm²).
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tratada y un compuesto de productos 
químicos activos”, cuenta inostroza. el 
experto señala que solo se requiere agua 
para la mezcla y posterior aplicación. 
otros productos de la misma línea cuen-
tan con similares funciones, pero se dife-
rencian en el tipo de cemento que utili-
zan (gris o blanco), densidad aparente y 
tiempo de fraguado.

en el caso de los denominados estucos 
térmicos, estos son formulados para ob-
tener aislación en muros exteriores e in-
teriores debido a la capa de estuco que 
se aplica sobre sustratos rígidos tanto en 
albañilería como en hormigón. ramírez 
comenta que dentro de la línea Presec, 
cuentan con un producto que además, 
logra reducir la formación de humedad 
interna por condensación y entrega una 
terminación equivalente a la de un estu-
co normal, que al igual que este “posee 
las mismas características de resistencia y 
aplicación, además de cumplir con las 
exigencias de la normativa técnica ac-
tual”, señala la experta. 

en el caso de este tipo de mortero, se 
indican algunas consideraciones luego 
de su aplicación que consisten en prote-
ger los paños de estuco de las corrientes 
de aire y de la exposición directa al sol. 
indistintamente si la aplicación se realiza 
en interior o exterior, es necesario utilizar 
revestimiento de terminación que puede 
ser desde pintura acrílica hasta mortero 
fino usado para esa labor. en cuanto a su 
curado, debe realizarse ininterrumpida-
mente durante siete días, humedecién-
dolo tres veces diarias desde que finaliza 
la colocación.

colores y esTIlo 
buscando entregar una característica dis-
tintiva, encontramos una variedad de 
mortero que apunta a la decoración ex-
terior y a darle un estilo propio a la obra 
finalizada. “la innovación de la línea ‘Pa-

tiva, fue diseñado para lograr esa acción 
en superficies de hormigón y albañilerías 
tanto horizontal como verticalmente, se-
llando poros e imperfecciones que pue-
dan tener las superficies a tratar. “Su uso 
es recomendable para la impermeabiliza-
ción de jardineras, losas de cubierta, ba-
ños, cocinas y muros en general”, agrega. 
desde transex, hacen hincapié en men-
cionar que este tipo de mortero no es de 
terminación por lo que no recomiendan 
dejarlo como capa final y el tránsito so-
bre este debe ser esporádico mientras se 
aplica el adecuado producto de termina-
ción.

también con estas características, se 
encuentra una barrera que además de 
impermeabilizar protege el hormigón por 
penetración capilar y cristalización. “la 
composición de este producto (vandex 
Súper) cuenta con cemento Portland gris 
o blanco, arena de cuarzo especialmente 

mortero para el relleno de espacios
EntrE las novEdadEs de este tipo de productos, hay morteros predosificados uti-
lizados para la protección y reparación de obras mineras e hidráulicas sometidas a 
abrasión, como pavimentos o túneles. dentro de esta categoría, la empresa Sika Chile 
S.A. cuenta con productos que ofrecen altas resistencias al impacto y la abrasión, faci-
litando la puesta en servicio (6 horas a 23°C). también, están los morteros para grou-
ting de alta resistencia, productos epóxicos de tres componentes, que se utilizan para 
grouting de precisión de equipos, maquinarias y estructuras y de maquinaria con fuerte 
vibración e impacto, entre otros.

normativas para 
morteros
trEs son las normativas básicas al 
momento de referirse a estos produc-
tos. las normas nCh1928 y 2123 es-
tán enfocadas para los de albañilería 
armada y albañilería confinada, res-
pectivamente. Ambas establecen re-
quisitos que deben cumplir tanto los 
morteros como los productos con que 
se fabrican. la norma nCh2256, en 
tanto, establece los requisitos y clasifi-
cación para los morteros tanto de al-
bañilería como estucos. en estos mo-
mentos, la norma se encuentra en 
proceso de actualización respecto al 
uso en la práctica del mortero. la últi-
ma revisión fue realizada en 2002 y 
ahora, se espera un resultado para fi-
nes de este año.
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rex estilo’, es que es un mortero de termina-
ción”, afirma lempereur. dada la conforma-
ción de granulometría de este producto, 
compuesto por áridos silicios y calcáreos, 
pigmentos minerales, aditivos hidrófugos y 
cemento, entrega impermeabilidad al paso 
del agua y permeabilidad al paso del vapor. 
otra característica que destacan de este pro-
ducto, es el ahorro de tiempo que se puede 
lograr con su uso. “Cuando preparas una 
superficie en la obra, para estucar, tienes que 
preparar el soporte, luego punterear, des-
pués colocar el estuco y en el caso de que 
vaya a quedar en condiciones de intemperie 
o humedad, se debe agregar un impermeabi-
lizante, para al final agregar la pintura. o 
sea, son casi cuatro faenas que con este pro-
ducto se eliminan”, cuenta riquelme, expli-
cando que esto sucede porque el mortero ya 
trae el color incorporado y es un producto 
aplicable de forma manual y bombeable. 
Además de las propiedades térmicas y per-
meables, “cuenta con variadas terminacio-
nes”, agrega el experto.    

Su aplicación, se realiza como “mono-ca-
pa”; es decir, reviste externamente como im-
permeabilización, nivelación, textura y color 
en una sola capa. respecto a la nivelación, 
este mortero permite absorber las diferencias 
perimétricas que tienen algunos edificios o 
construcciones. “Cuando quedan mal puestos 
los moldajes, o cuando queda algún desnivel, 
el producto puede ir aplicado en un espesor 
mayor para absorber esa diferencia”, explica 
riquelme. Hay una variedad de catorce tonali-
dades diferentes para elegir.

Con la gran variedad de productos exis-
tentes en el mercado de morteros, buscar 
nuevas ventajas y beneficios más específicos, 
parece ser la dirección a seguir. Y si bien, al-
gunos de estos productos pueden tardar va-
rios meses e incluso años en salir a la luz, 
pasando las correspondientes pruebas de la-
boratorio y cumplimientos de las normas, la 
espera bien valdrá la pena si se sigue mez-
clando el cemento con la innovación. n

www.parexchile.cl, www.melon.cl, 
www.sika.cl, www.productoscave.com, 
www.hormigonestransex.cl, www.ich.cl    

 los morteros autonivelantes facilitan 
la trabajabilidad al ser de fácil aplica-
ción, entregando buena adherencia y 
mínima retracción. Además, logran aho-
rro de tiempo al poder abrirse a circula-
ción peatonal en menos horas (cerca de 
seis, 50 a 70 kg/cm²) 

 los morteros impermeabilizantes 
cuentan con varios usos como el se-
llado de canterías y aplicaciones en 
túneles, subterráneos y piscinas, en-
tre otros. son aplicables sobre es-
tructuras de hormigón armado, al-
bañilería y tabiques flexibles.

 el estuco térmico logra reducir la for-
mación de humedad interna por con-
densación y entrega una terminación 
equivalente a la de un estuco normal.

 El mortero de terminación ofrece 
un efecto pétreo que combina esté-
tica, protección y decoración.

En síntEsis

los morteros de terminación cuentan con 
amplia variedad de colores y texturas. 

además, ayudan a absorber diferencias 
perimétricas propias de la obra.

Ejemplos de 
edificios con 
morteros de 
terminación 

(tonos blancos).
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UNISPAN
EstE provEEdor destaca el moldaje Allsteel que “aparte de cumplir la función 
de un moldaje tradicional, permite otros usos, como el moldaje para viga, muros 
curvos, pilares normales y curvos. También se ocupa para hacer trepado de muros 
y para moldajes de carro (o no) y losa”, explican de esta empresa. en muros, este 
sistema es ideal para obras de geometría variada y de distintos tamaños. está com-
puesto por paneles de diferentes medidas, es 100% metálico, contiene elementos 
de unión o cuñas, alineadores, alzaprimas push pull para aplomar el muro y sistema 
de tirantes con hilo rápido. Sus rendimientos varían desde un área de 0,12 m2, para 
8 kg y un tamaño de 1.200 x 100 mm hasta un área de 1,44 m2, para 64 kg y 
2.400 x 600 mm. el rendimiento del moldaje Allsteel es de 12 m2/HD (Hombre/Día) 
manual y de 25 m2/HD con grúa pluma.

otro tipo de moldajes es UniSPAn DUo, compuesto por los sistemas minimAG y 
mAGnUm, que a diferencia de otros moldajes, son compatibles entre sí (es decir, se 
pueden usar en conjunto). Se trata de un sistema con paneles que combina un mar-
co de perfiles de acero con planchas de terciado fenólico. el panel magnum, para 
grandes superficies, que permite instalar una gran cantidad de metros cuadrados de 
una sola vez; asimismo, el descimbre resulta muy rápido. es un producto robusto, 
rápido de instalar, empleable vertical y horizontalmente, y permite su uso en muros 
inclinados. el rendimiento del sistema DUo (minimag + magnum), es de 15 m2/HD 
(manual) y de 30 m2 con grúa pluma.

en losas, UniSPAn cuenta también con dos sistemas: el moldaje PT y el moldaje 
para losa con trípode. el primero, se trata de una placa que se compone de soporte 
de losa (gatas, puntales y travesaños) y vigas de aluminio primarias y secundarias, de 
3,6 kgs./m.l., fácilmente transportables. mientras que el segundo está diseñado para 
losas livianas de altura simple; es un sistema rápido y de pocos componentes.el ren-
dimiento de los soportes de losa (solo manual), es de 35 m2 H/D para el soporte PT y 
de 45 m2/HD (trípode). 

www.unispan.cl

n La productividad es 
un tema que preocupa, 
y mucho, a todos los 
protagonistas del sector 
construcción. revista biT 
consultó a los proveedores 
de moldaje sobre el 
rendimiento de sus sistemas. 
n Aquí los testimonios 
de las compañías que 
respondieron nuestra 
consulta. La productividad 
en encofrados toma la 
palabra.

productividad

nicoLe SAffie G.
PerioDiSTA reviSTA biT 

La experiencia 
de Los proveedores

rendimientos 
en moLdajes
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Acá dEstAcA el encofrado horizontal 
bTm, un sistema que contiene pocos 
componentes, permitiendo una rápida 
aplicación en obra. Se adapta a todo tipo 
de espacios y de acuerdo a la distribución 
de las vigas y del tablero utilizado, se 
pueden realizar losas de hormigón de 
hasta 112 cm de espesor. 

en cuanto a encofrados verticales, des-
taca el sistema modular ormA. Se puede 
usar en muros, pilares, estribos o zapatas, 
tanto en edificación como en obras civi-
les, adaptándose a todo tipo de geome-
trías. el panel más grande de este sistema 
cubre una superficie de 6,48 m2. está di-
señado para resistir grandes presiones, así 
la gama 2,70 para pilares soporta hasta 
80 Kn/m2, mientras que la de 2,7 y 1,2m 
hasta 60 Kn/m2; el peso del sistema orma 
es de 50 Kg/m². otro sistema vertical es el 
encofrado modular nevi. Los nuevos mate-
riales, junto con las innovaciones técnicas, 
han dado como resultado la combinación 
ideal entre lo manejable y resistente: un 
marco de estructura metálica, tablero y ac-
cesorios estándares como grapas, para unir 
paneles y formar conjuntos que constituyen 
el encofrado. La ligereza y calidad de los 
materiales del encofrado nevi permiten 
manipular bien mediante grúa o bien de 

forma manual la mayoría de la gama, ga-
rantizando siempre grandes rendimientos. 
está diseñado para soportar grandes presio-
nes de hormigón (para alturas superiores a 
2,7 m, la presión máxima admisible es de 
60 Kn/m2). La gama disponible de este sis-
tema es de 1,20m y 2,40m; el peso es de 
45,5 Kg/m². el más liviano es el encofrado 
comAin, transportable manualmente y 
que puede ser manejado por un solo ope-
rario (sin necesidad de grúa). Permite eje-
cutar desde pequeñas superficies vertica-
les hasta grandes áreas, tales como 
muros, cimentaciones, vigas o pilares, 
entre otros. Soporta una presión de hor-
migón de 40 Kn/m2, con un peso de 31 Kg/m². 
Por último, está el encofrado circular birA, 
de radio variable (con un mínimo de curva-
tura de 2,2 m). Las presiones máximas ad-
misibles son de 60 Kn/m2, con barra rosca-
da de diámetro de 15 mm y de 80 Kn/m2 
con barras de diámetro 20 mm Todos los 
sistemas de moldajes  de ULmA son múlti-
plo de 30 cm., gracias a lo cual permite 
adaptar el encofrado a todas las necesida-
des de superficies a hormigonar, además 
son compatibles entre sí, con rendimientos 
promedio de 30 a 40 m²/HD dependiendo 
de la capacitación de la mano de obra.                  
www.ulma-c.cl

DOM
EstE provEEdor destaca el sistema 
manual PvD, por “tratarse de un moldaje 
ligero y versátil”, afirman. con un peso 
máximo de 52 kg (panel 80 x 245 cm), 
es utilizado en muros, antepechos, pila-
res, fundaciones y vigas. Se puede usar 
en diversos proyectos, siendo transporta-
ble de forma manual o en grandes pa-
ños. Se aplica de manera horizontal y 
también se adapta a muros curvos. Asi-
mismo, su variedad de anchos permite 
una gran cantidad de soluciones en 
cuanto a las modulaciones, siendo ideal 
para hormigón visto. Su peso promedio 
es de 28 kg/m2 (sin accesorios) y su pre-
sión máxima, de 5,5 Ton/m2. 

Luego se encuentra el sistema indus-
trial PiD, que se caracteriza por ser muy 
robusto. Tiene un peso promedio de 
35,7 kg/m2 y una presión máxima de 
9,5 Ton/m2. otro tipo es el sistema de 
moldaje trelizado para muros, con una 
presión admisible de 10 Ton/m2, un 
peso de 39 kg/m2 y hormigonado máxi-
mo de 4 m/etapa. el rendimiento pro-
medio de estos sistemas de muro es de 
20 m2/HD aproximdamente.

www.dom.cl

ULMA

¡ buenos días copiapó !       form scaff les saluda

www.formscaff.cl
info@formscaff.cl

visite nuestro 
nuevo sitio 

web

(56-2) 738 5019

Debido a la creciente actividad de la zona norte, liderada especialmente al auge de la 
minería, y con ello la infraestructura en edificación, hotelería, obras civiles, plantas de agua 
y comercio, es que form Scaff ha abierto su sucursal en copiapó.

De esta forma damos un paso concreto y tangible en estar más cerca de nuestros clientes, 
que desde ya hace algún tiempo nos han preferido y por ello es que estamos realizando 
importantes obras en la zona.

La sucursal de copiapó atiende no solo a la ciudad sino que a la zona norte completa, y por 
ello facilita el envío, devolución y soporte de equipos con Antofagasta, iquique, 
Arica y otras ciudades que lo requieran.

(56-52) 541 561 / Río Copiapó 1949 - Plaza Comercio 2 - Módulo 8 - Copiapó
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productividad

El rendimiento del montaje 
Manto es de 75 m²/Hd con 

grúa (no se trabaja de 
manera manual).

FORM-SCAFF
pArA supErficiEs verticales, la empre-
sa ofrece los paneles ef (econoform), de 
cara de acero y formato manual. También 
están los paneles DUo Plus 24, que son 
de bastidor metálico galvanizado y cara 
de contacto de terciado fenólico (con una 
presión admisible de 60 Kn/m2). Los for-
matos de mayor tamaño deben moverse 
con grúa, mientras los elementos meno-
res a 600 mm de ancho pueden transpor-
tarse en forma manual, al pesar menos 
de 60 kg. en el caso de los moldajes para 
superficies horizontales, se diseñan por 
peso propio del hormigón fresco y sobre 
carga de uso o montaje. existen sistemas 
con paneles de losa y otros que ofrecen 
un emparrillado de vigas principales y se-
cundarias, sobre las cuales se reciben pla-
cas de terciado fenólico. entre ellos des-
taca el multi form, que usa puntales 
galvanizados bS0 para recibir vigas princi-
pales y secundarias, para losas de altura 
piso-cielo hasta 3,30 m. También cuen-
tan con el sistema de aluminio para lo-
sas de mayor altura Alu-Up, para losas 
desde los 4,50 m de alto en adelante. en 
form Scaff aseguran que los rendimien-
tos y otros aspectos de montaje depen-
den de diversos elementos, tales como 
las estructuras, áreas, tipo de equipos y 
objetivos de montaje. “De hecho, en 
obras actuales, la diferencia de rendi-
mientos en metro cuadrado por hora o 
por hombre día, pueden variar hasta el 
doble debido a los objetivos de moldaje, 
si se usan mesas o  alzaprimas para armar 
y desarmar las placas o si su movimiento 
es manual o mediante carros de coloca-
ción”, afirman.

www.formscaff.cl

SOINSA 
EstA EMprEsA destaca el moldaje manto, formado por bastidores de acero 
completamente galvanizados en caliente, por inmersión, preparados para un 
montaje inmediato con perfiles de acero 14 cm de alto. Garantiza una resisten-
cia de 80Kn/m2 y gran capacidad de autoalineación, de modo que para enco-
frados de 2,7m, o más, la presión de hormigón y la velocidad de vaciado no son 
factores a tomar en cuenta. Todos los paneles ofrecen la posibilidad de ser uni-
dos de distintas maneras, ya sea en posición vertical u horizontal. Su rendimien-
to es de 75 m²/ hombre día con grúa (no se trabaja de manera manual).

También se encuentra el moldaje rasto, un sistema de encofrado en base 
a paneles con bastidores de acero galvanizado en caliente y una placa contra-
chapada de 1,4 cm de espesor de alta resistencia. Pueden ser utilizados tanto 
de manera manual como transportados y ensamblados con grúa; sin embar-
go, para paneles de hasta 90 cm de ancho, no es necesario contar con una 
grúa en la obra. La presión admisible del hormigón fresco es de 60 kn/m2 y 
55 kn/m2 en aplicaciones de mayor altura. Su rendimiento es de 85 m²/HD 
(con grúa) y 50 m²/HD (manual).

otro moldaje es metriform, sistema de encofrados modular para la ejecución 
de pilares, muros, vigas y losas, diseñado para trabajar a mano. como afirman 
en esta empresa, “su resistencia y versatilidad hacen de él un producto capaz de 
solucionar, con sus elementos estándar, la máxima adaptación a cualquier perí-
metro”. Además, al tener accesorios más pequeños, su valor es mucho más 
económico en comparación con los sistemas modulares más grandes. Su rendi-
miento es de 50 m²/HD (con grúa) y 30 m²/HD (manual).

Por último, el moldaje encofrado de losa vmS es un sistema práctico, econó-
mico, versátil, con el cual se puede encofrar todo tipo de losas, muros arquitec-
tónicos y vigas. Su rendimiento es de 75 m²/HD con grúa (no se utiliza de ma-
nera manual).

www.soinsa.cl    

“Los rendimientos 
dependen de 
diversos elementos 
como estructuras, 
equipos, entre 
otros”.



G
en

Ti
Le

zA
 U

Lm
A

BIT 87 noviembre 2012 n 63

rEsultA fundAMEntAl conocer la 
experiencia de los proveedores, porque 
los moldajes corresponden a un ele-
mento indispensable en la construc-
ción, ya sea de pequeñas edificaciones 
o de grandes obras. De hecho, gracias 
a sus avances tecnológicos, se han ace-
lerado los tiempos de ejecución en las 
obras. Hoy un edificio habitacional, por 
ejemplo, demora un mes en construir 
cuatro pisos en obra gruesa, llegando 
incluso a los seis niveles con el máximo 
de rendimiento. como explican en el 
Servicio cALibre de la corporación de 
Desarrollo Tecnológico (cDT), la renta-
bilidad de los moldajes está marcada 
por la velocidad de construcción y la 
menor cantidad de mano de obra que 
requieren para su uso. en promedio, el 
rendimiento de moldajes de muros ar-
tesanales (armados a la medida en la 
misma obra, en base a madera) es de 
8 m2/HD, mientras que los industriali-
zados alcanzan los 20 m2/HD, llegando 
en algunos casos a los cerca de 40 m2/HD 
o más. Así, los moldajes y su ritmo de 
colocación marcan el ritmo de la obra 
gruesa y del proyecto en general. Tam-
bién aseguran su calidad (moldajes in-

dustrializados), ya que minimizan la 
ocurrencia de desalineamientos de mu-
ros e irregularidades en la terminación 
superficial de los elementos constructi-
vos. Su productividad, por tanto, resul-
ta clave. 

Para lograr un rendimiento óptimo 
de los moldajes, se deben considerar 
diversos factores. Uno de ellos es el di-
seño del edificio. claro, porque, según 
indican los expertos, una construcción 
simétrica permitirá evitar la remodulari-
zación y con elementos sencillos, se 
lograrán conos con pocos quiebres y 
singularidades. otro aspecto relevante 
es la tecnología y las herramientas a 
utilizar. Las horas grúa dedicadas a 
moldaje, especialmente de muros, de-
penderá justamente de los equipos de 
hormigón. finalmente, también incidirá 
la metodología que se utilice, lo ideal 
es organizar el trabajar en torno a fa-
ses definidas y de tamaño acorde a la 
capacidad de avance diario; así por 
ejemplo, se recomienda utilizar una 
grúa cuando la superficie a hormigonar 
es de 150 a 200 m2 y dos, cuando son 
más de 300 m2.

www.cdt.cl 
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ULMA, es uno de los mayores fabricantes de sistemas 
de Moldajes y Andamios del mundo.
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AdAptAción: AlejAndro pAvez v. 
periodistA revistA Bit 

Fuente: revistA constructivo - perú

n De sublime estructura, el recinto se ha 

convertido en el símbolo renovador de la 

cultura en islandia. Alojada a orillas del mar 

de reykjavik, su diáfana fachada –inspirada 

en las formaciones de rocas basálticas que 

predominan en la isla– genera un juego de 

luces y reflejos que contrastan con la opacidad 

interna del complejo.

Geometría   
  cristalina

sala de conciertos 
y centro de 

convenciones Harpa

obre la base del proyecto de am-
pliación y remodelación del área este 
del Puerto de reykjavik, en islandia, se 
organizó en 2005 el concurso interna-
cional de arquitectura para dar vida a 
un elemento clave de la regeneración 
y confluencia artística en la isla. resul-
tó ganador el diseño perteneciente a 

la firma danesa Henning Larsen Architects, quien trabajó en 
estrecha relación con el estudio local batteríið Architects  y el 
destacado artista plástico olafur eliasson. 

La Sala de Conciertos y Centro de Convenciones Harpa 
empezó como un proyecto de promoción privada, pero por 
su importancia se convirtió en una iniciativa pública que hoy 
se emplaza en el paseo marítimo de la capital de islandia, a 
muy poca distancia de la zona urbana de la ciudad. Con un 
área total de 28 mil m2 y con 43 m de altura, se presenta 
como un imponente edificio que destaca por su especial es-
tética. Geometría cristalina para el desarrollo de las artes is-
landesas. Un verdadero caleidoscopio cultural. 

S
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ficha ténica

sala de ConCiertos y Centro 
de ConvenCiones Harpa
UbiCaCión: Puerto de reykjavik, islandia
Mandante: Harpa, Portus Group; 
AGo (Harpa); Totus 
arqUiteCtos: Henning Larsen Architects, 
Dinamarca
arqUiteCtos loCales: batteríið Architects
ConstrUCtora: iAv
artista Colaborador: olafur eliasson
ingenieros: Artengineering GmbH, 
mannvit, Hnit verkis, rambðll
ConsUltores de aCústiCa: Artec
paisajistas: Landslag efh
sUperfiCie ConstrUida: 28 mil m2

año ConstrUCCión: 2007-2010
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EsTrucTura dIáfana
La construcción de la efigie se inició en 2007 
y estuvo a cargo de los estudios de ingenie-
ría y construcción Artengineering GmbH; 
mannvit; Hnit verkis y ramboll. Por su ubi-
cación y dimensiones, aproximadamente 
200 mil m3 de tierra fueron removidos del 
lugar antes de emprender las actividades de 
edificación. Un gran desafío puesto que su 
ubicación, en la ribera del mar de reykjavik 

obra 
internacional

fachada sur. el edificio es un volumen 
irregular, monolítico que parece 
transmitir la sensación de movimiento 
y que está delimitado por paredes y 
techos con geometría irregular y 
fragmentada.

(“bahía Humeante”) –bautizada así por el 
vikingo ingólfur Arnarson, dada las fumaro-
las que salían de la tierra– obligó el bombeo 
de 6 millones de toneladas de agua de mar 
durante la cimentación, que requirió una 
losa inferior de 8 mil m2 de hormigón para 
sostener 2.500 toneladas de acero y 4 mil 
toneladas de barras de refuerzo para sus 5 
niveles. el Harpa tuvo una primera inaugura-
ción el 13 de mayo de 2011; sin embargo, el 

20 agosto del mismo año, recién abrió sus 
puertas oficialmente. 

De sur a norte, comprende un amplio hall, 
vestíbulo y cuatro salones asociados al fue-
go, la tierra, el aire y el agua, con capacida-
des de 1.800, 750, 450 y 195 butacas, res-
pectivamente. Del mismo modo, en la parte 
norte, se encuentran las salas de ensayo, el 
área de vestuarios y las oficinas del edificio. 
Una sala adicional, orientada a espectáculos 

en el Centro Harpa se uti-
lizaron 2.500 toneladas 
de acero y 4.000 tonela-
das de barras de refuerzo 
para sus 5 niveles.

la estructura cristalina se 
erige en 28 mil m2, en la zona 

portuaria de reykjavik.



más íntimos o recepciones privadas, se ubica 
en el cuarto piso. 

La arquitectura de los cuatro salones resal-
ta a través de volúmenes cerrados orienta-
dos en el cotidiano paisaje de las montañas 
volcánicas y sus figuras esculpidas por la na-
turaleza, razón por la cual el salón principal 
recibe el nombre de eldborg o “castillo de 
fuego”, en representación del cráter simétri-
co de la isla. Las proporciones del escenario 
pueden incrementarse gracias a la disposi-
ción de butacas removibles. Las instalaciones 
de la Sala de Conciertos y Centro de Con-
venciones Harpa poseen, además, áreas de 
catering, balcones y zonas de aparcamiento.

fachada
en un país como islandia, la naturaleza no es 
únicamente un valor ecológico o medioam-
biental sino un equivalente de patrimonio 
cultural. Por este motivo, la luz, el océano, 

los volcanes y el resplandor del cielo se con-
virtieron en los referentes esenciales para 
crear la artística fachada de la sala de con-
cierto. en manos de olafur eliasson (ver re-
cuadro), artista reconocido por sus instala-
ciones con cualidades espaciales como “The 
weather Project” en Londres o las cascadas 

artificiales que instaló al lado del puente 
brooklyn en nueva York, se creó la caleidos-
cópica estructura de cristal que funciona 
como fachada del recinto.

Para su confección, se necesitó de dife-
rentes tipos de vidrio y acero, acoplados 
bajo el sistema modular de poliedros de 
doce lados inspirados en las formaciones ba-
sálticas naturales del entorno, las cuales fun-
cionan como un prisma reflectivo de colores. 
esta sección está compuesta por más de mil 
módulos de cristal que capturan y reflejan la 
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la arquitectura de los cuatro salones re-
salta a través de volúmenes cerrados 
orientados en el cotidiano paisaje de 
las montañas volcánicas y sus figuras 
esculpidas por la naturaleza. 
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la fachada está 
compuesta por 
más de mil módu-
los de cristal aco-
plados bajo el sis-
tema modular de 
poliedros de doce 
lados inspirado 
en las formacio-
nes basálticas na-
turales del entor-
no, que capturan 
y reflejan la luz 
natural en diver-
sas tonalidades.

en la fachada se utilizaron 10 tipos diferen-
tes de vidrio (entre reflectantes y antire-
flectantes). la tipología de cristales se dis-
puso en grupos para enfatizar los aspectos 
repetitivos y modular de la fachada, su so-
lidez, profundidad y transparencia.

se utilizaron más de 700 luminarias led in-
tegradas en la fachada del edificio, las que 
interactúan distintamente con cada uno de 
los tipos de acristalamiento. Como fluctúa 
la luz, se experimentan diferentes efectos 
ópticos durante todo el día.
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verticales, ligeramente escalonadas, ya 
que no hay vertical verdadera de la facha-
da, con un máximo de 14 proyectores co-
nectados por circuito. Cada tira de luz es 
móvil, lo que significa que la fachada se 
puede programar para crear un espectácu-
lo de luces con diferentes colores. 

Se utilizaron 10 tipos de vidrio (entre re-
flectantes y antireflectantes) en las cuatro 
fachadas del edificio. La tipología de crista-
les se dispuso en grupos para enfatizar los 
aspectos repetitivos y modular de la facha-
da, su solidez, profundidad y transparen-
cia. Así, se combinan para crear diferentes 
efectos visuales. También, se consideraron 
los ángulos del sol de modo que una sec-
ción de cristal que parece sólida en la ma-
ñana, podría parecer transparente durante 
el transcurso del día debido a la disposición 
de los vidrios reflectantes. estos empareja-
mientos y agrupaciones, se distribuyen de 
una forma pictórica a través de la fachada 
en tres dimensiones. 

La iluminación LeD interactúa distinta-
mente con cada uno de los tipos de acris-
talamiento y está uniformemente desple-
gado a través de todos el los. La 
programación de cada luz está en un bucle 
de 75 segundos y la iluminación de cada 
sección es la misma. en la hora de inicio; 
sin embargo, se escalonan de modo que 
no hay dos secciones que estén siempre 
funcionando exactamente a la misma se-
cuencia. Como fluctúa la luz, se experi-
mentan diferentes efectos ópticos durante 
todo el día. Así, se hizo realidad la idea 
original del estudio de arquitectura Hen-
ning Larsen, que fue trabajada primordial-
mente por el artista eliasson, que buscó 
desmaterializar el edificio como entidad 

luz natural de manera diversa a medida 
que cambian las estaciones. el diseño en 
3D fue la herramienta digital que posibili-
tó el desarrollo de esta idea.

en los laterales del frontis, el sistema 
tridimensional se simplifica, dando lugar 
a figuras planas de polígonos de cinco o 
seis lados que juegan con los reflejos del 
agua, las plazas de acceso o los barcos 
estacionados en los muelles cercanos. 

Las complejas formas vidriadas del edi-
ficio, en general, multiplican la luz con 
sus angulaciones, generando coloridos 
bloques de iluminación en el piso y las 
paredes de la obra. esto, contrasta con el 
interior intencionadamente austero, lo 
que incita a los visitantes a mirar afuera, 
el mar, las montañas y la ciudad. Asimis-
mo, el sistema geométrico devela con su 
transparencia, el intrincado patrón de sus 
marcos estructurales.

Según se consigna en Architect maga-
zine, en el centro Harpa se utilizaron más 
de 700 LeD integradas en la fachada del 
edificio. Se trata de verdaderas huinchas 
de aproximadamente 1,5 m de largo que 
van  incorporadas en una extrusión de 
aluminio delgado, diseñado específica-
mente para adaptarse a la geometría y al 
perfil vertical posterior de la estructura de 
acero. esta ubicación evita que ingrese 
demasiada luz al hall. Al tiempo que ofre-
ce la mejor distribución de la luz difusa e 
indirecta. Para ello, se generaron una se-
rie de filtros, difusores y lentes desarrolla-
dos para el proyecto en colaboración con 
el fabricante de iluminación.

Cada aparato puede producir un es-
pectro completo de colores con LeDs 
rGb, los cuales están conectados en filas 

arte en todas sus maGnitudes
olafur eliasson, nació en 1967, en Copenhague, Dinamarca. estudió en la real Acade-

mia Danesa de bellas Artes entre 1989 y 1995. en 1996, comenzó a trabajar con einar 

Thorsteinn para luego empezar a participar en una serie de proyectos en espacios públi-

cos, entre ellos “el río verde”, intervención realizada en varias ciudades entre 1998 y 

2001. en el 2003 representó a Dinamarca en la 50ª bienal de venecia, ese mismo año 

crea “The Weather Project” instalado en la Sala de Turbinas de la Tate modern de Lon-

dres y el 2008 crea La nueva Cataratas York. Actualmente, el islandés-danés es conoci-

do por su arte que emplea como materiales únicos la luz, el agua y la temperatura del 

aire para mejorar la experiencia del espectador.
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En síntEsis

 Con un área total de 28 mil m2 y 
con 43 m de altura, el Centro de Con-
venciones y Conciertos Harpa, se pre-
senta como un imponente complejo 
que destaca por su especial fachada. 

 en la construcción del recinto, se 
removieron 200 mil m3 de tierra y se 
bombearon de 6 millones de tonela-
das de agua de mar. posee una losa 
de fundación de 8 mil m2 de hormi-
gón para sostener 2.500 toneladas 
de acero y 4 mil toneladas de barras 
de refuerzo.

 Para la fachada, se utilizaron de di-
ferentes tipos de vidrio y acero, acopla-
dos bajo el sistema modular de polie-
dros de doce lados, inspirados en las 
formaciones basálticas naturales del 
entorno.

 700 luminarias led fueron inte-
gradas a las diversas secciones de la 
fachada para ir creando el juego lu-
mínico que constantemente varía 
de patrón. 

estática y dotarlo de vida, para responder al 
colorido cambiante propio de esas latitudes. 
“Cada uno de los elementos que rodean a la 
estructura dialogan con ésta en una expre-
sión voluble según el ángulo visual, lo que 
proporciona una infinidad de percepciones”, 
expresa el artista.

La luz natural es un elemento clave que 
altera dramáticamente la transparencia, la 
reflectividad y los colores de la fachada en 
general.

acondIcIonamIEnTo
A lo largo de todo el proceso, se hizo hinca-
pié en otorgarle a la obra una estructura 
multifuncional, lo suficiente como para al-
bergar grandes e íntimos eventos: actuacio-
nes musicales y exposiciones públicas al mis-
mo tiempo, sin interferir el ambiente 
auditivo de cada espacio. Para esto, se re-
quirió de una arquitectura adecuada, dise-
ñada por la empresa neoyorquina Artec 
Consultants, con soluciones acústicas como 

el complejo esplanade en Singapur, el Cen-
tro Cultural de Lucerna en Suiza, el auditorio 
Dijon en Francia y el Centro Sinfónico  me-
yerson en Texas, entre otras obras.

La respuesta ante la problemática ambien-
tal, se resolvió a través de tres elementos 
centrales que comprenden un sistema con 
dos enormes placas reflectoras en el techo, 
recubrimientos textiles absorbentes y una 
cámara acústica con puertas motorizadas 
empleadas para ajustar las condiciones del 
espacio de acuerdo al tipo de concierto ofre-
cido. Por este vasto trabajo de sonoridad en 
las diferentes salas, el Harpa ha recibido elo-
gios de distinguidos personajes como Jonas 
Kaufmann y esteban baldursson, director de 
la Ópera de islandia. 

La Sala de Conciertos y Convenciones 
Harpa, geometría cristalina, para alojar al 
arte.  es el caleidoscopio islandés. n

www.constructivo.com, 
www.architectmagazine.com, 

http://en.harpa.is/

las complejas formas vidriadas del edificio, en general, multiplican la luz con sus angula-
ciones, generando coloridos bloques de iluminación en el piso y las paredes de la obra.
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n Un gigante se levanta en la entrada del campus San Joaquín de la Pontificia Universidad Católica de 
Chile. Un imponente edificio que invita al desarrollo del conocimiento y al contacto profesional, gracias 
sus variados espacios de encuentro diseñados para crear. n  La aplicación de aislación sísmica elastomérica 
y friccional  garantiza su continuidad operativa y lo transforma en el edificio más alto de Chile que cuenta 
con esta tecnología. 

Abierto 
A lA creAtividAd

centro de innovAción uc AnAcleto Angelini 

ConStanza martínez r.
PeriodiSta reviSta bit
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E l compromiso asumido hace años por la Pontificia Universidad Católica de 
Chile (PUC) con la innovación, requería de un ícono, de un lugar específico para 
generar conocimiento. Una idea que finalmente fraguó en la construcción del 
Centro de innovación UC, anacleto angelini (Cit). Un edificio donde se van a 
concentrar las iniciativas más importantes de las diferentes disciplinas que impar-
te la universidad. el objetivo es ser el principal centro i+d del continente. “Literal-
mente son cientos de lugares donde la innovación ocurre, pero el centro es uno 

donde van a converger estas iniciativas y va a ser la cara visible, la caja de resonancia de la 
capacidad de esta universidad de contribuir con innovación al país”, explica alfonso Gó-
mez, presidente ejecutivo del Cit.

el complejo, actualmente en construcción y que espera ser entregado en septiembre de 
2013, tendrá una superficie construida de 9.323 m2 y una superficie total de 20.671 m2, 
incluidos estacionamientos. Cuenta con 11 pisos de altura (45 m), que corresponden a 10 
pisos de oficinas y una planta técnica. además, tendrá tres niveles de estacionamientos 
subterráneos, convirtiéndose así, en el edificio más alto del campus. Su imponente diseño 
dará cabida a salas de clases, laboratorios e incluso un restorán, que se ubicará en el oc-
tavo nivel, con una capacidad de hasta 150 personas. “Para que las cosas sucedan, es 
necesario contar con ciertos hitos físicos que demuestren que hay una nueva manera de 
hacer las cosas”, destaca marcelo von Chrismar, director del Centro de innovación UC, 
anacleto angelini.

Ubicación: vicuña mackenna 4860 - macul
mandante: Pontificia Universidad Católica de Chile
arqUitectUra: alejandro aravena arquitectos
constrUctora: Serinco
diseño estrUctUral: Sirve S.a.

protección sísmica: Sirve S.a.
sUperficie total: 20.671 m2

sUperficie constrUida: 9.323 m2

año constrUcción: en ejecución

FICHA TéCNICA
centro de 
innovación Uc, 
anacleto angelini
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ClArIdAd y AusTerIdAd
el proyecto, contó con el apoyo del Grupo 
angelini, quienes junto con rendir un home-
naje a su fundador, anacleto angelini, qui-
sieron aportar en la generación de soluciones 
reales para el desarrollo del país. Fiel a la gé-
nesis del proyecto, el edificio se establece 
como un ícono que basa su estética en su 
solidez, claridad y austeridad.

dada la importancia de este edificio para 
la universidad y la relevancia que se quiere 

conseguir en los sectores industriales del 
país, este nuevo epicentro para la innova-
ción, requería emplazarse en un lugar estra-
tégico. Se escogió al campus San Joaquín, 
por ser el más grande de la universidad y por 
contar con óptimas vías de acceso. La entra-
da peatonal quedará a un costado del Cristo 
que resguarda el campus y frente a la esta-
ción del metro. Contará también con una 
entrada para vehículos directa desde av. vi-
cuña mackenna hacia los estacionamientos 

del Centro, que se proyectan con una capaci-
dad de más de 400 vehículos, distribuidos en 
los tres subterráneos del complejo.

dIseño
varias fueron las propuestas que respondie-
ron al llamado de la PUC; sin embargo, fue el 
diseño propuesto por alejandro aravena ar-
quitectos, el que daba mejor solución al pro-
blema planteado. Una de las características 
que destaca el mandante en el diseño, es la 
flexibilidad de transformación de los espacios 
para las diferentes actividades que se pudie-
sen desarrollar en el Centro, tomando en 
cuenta que sus ocupantes se mantendrán 
mientras duren los proyectos (2 a 4 años, 
aproximadamente). Frente a lo señalado, sur-
ge una segunda característica y es que los 
espacios deben tener la capacidad de adap-
tarse a los diferentes tipos de usuarios que, a 
su vez, requieren instalaciones muy variadas. 
el diseño contempla en sus cuatro esquinas 
shafts técnicos de 25 m2, donde se pueden 
ubicar cañerías y ductos para satisfacer los 
requerimientos que implique el transporte de 
diferentes insumos o desechos que requieran 
o deban eliminar los laboratorios que alber-

el edificio pretende 
congregar a las iniciativas 

más importantes de las 
diferentes disciplinas que 

imparte la universidad. 
el objetivo es ser el principal 

centro i+d del continente. 

el centro, tendrá una superficie 
construida de 9.323 m2 y una superficie 
total de 20.671 m2. cuenta con 11 pisos 
de altura (45 m) y tres niveles de 
estacionamientos subterráneos.



gará el complejo. 
Por último, su geometría debe “ayudar a 

generar un ambiente que favorezca el traba-
jo de innovadores y emprendedores. espacios 
protegidos para el trabajo individual, pero 
también espacios que ayuden a generar una 
buena comunicación entre sus ocupantes, 
base del trabajo innovativo y del desarrollo 
de soluciones colaborativas. el edificio tiene 
que permitir de alguna manera ‘vernos, sin 

espiarnos’”, explica marcelo von Chrismar. 
en concreto, en este edificio coexisten el ám-
bito público, que permite encontrarse, y el 
privado, donde cada uno puede trabajar en 
tranquilidad. 

Una de las características que más desta-
can los arquitectos, es la posibilidad de ver lo 
que sucede en los diferentes espacios mien-
tras se circula por él. el atrio está rodeado 
por paredes de vidrio, lo que permite obser-
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var lo que pasa en las diferentes oficinas, in-
cluso los ascensores son transparentes. Para 
cubrir las losas y pilares del edificio se puso 
sobre ellos marcos de madera. La fachada, 
también tiene la característica de la transpa-
rencia, para ello se diseñó un muro cortina 
con cristales de 12 m de altura que cubren 
tres pisos (cada uno de estos tiene 4 m de 
altura). Las ventanas están asociadas a patios 
en altura de 5 m de ancho por 7 m de largo, 
pensadas como lugares de encuentro infor-
males en el edificio, distribuidos en diferen-
tes niveles.

“Los pisos inferiores van a estar enfocados 
en docencia, tanto para clases como para se-
minarios. en la medida que se va subiendo, 
la torre va dando cabida a laboratorios y la 
presencia de proyectos. el punto en común 

el atrio está rodeado por paredes de vidrio, 
lo que permite observar lo que sucede en 
las diferentes oficinas, incluso el ascensor es 
transparente.
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to a deslizadores friccionales. “Se escogió 
esta solución ya que es la manera más efecti-
va y eficiente de filtrar la energía del sismo”, 
explica Christopher Gubbins, ingeniero de 
Sirve S.a. 

el sistema de aislamiento posee un total 
de 56 dispositivos, con 43 aisladores elasto-
méricos de goma de alto amortiguamiento 
(12 de ellos con núcleo de plomo) y 13 desli-
zadores friccionales. La gran mayoría de los 
dispositivos se ubica en la base del primer 
piso para apoyar la torre de 11 pisos, mien-
tras que 9 aisladores se colocan en la base 
del tercer subterráneo, de manera de darle a 
continuidad vertical a los ascensores (ver es-
quema). “el aislamiento sísmico independiza 
al edificio del suelo, logrando un desempeño 
tal que pudimos reducir en un 90% la acele-
ración sísmica horizontal percibida por los 
ocupantes y sus contenidos durante un sis-
mo severo, en comparación con lo que suce-
dería sin este sistema”, sostiene el ingeniero.

adicionalmente, las deformaciones que 
experimenta la estructura se reducen en un 
70%. ante tal disminución de los esfuerzos, 
los elementos fueron diseñados para funcio-
nar elásticamente, “por lo que con casi total 
seguridad se puede esperar que la estructura 
no tendrá ningún daño después de un sismo 
severo”, prosigue Gubbins. en cuanto al cos-
to del sistema, “una ventaja del aislamiento 
sísmico sobre otros sistemas de protección 
sísmica, es que tiene la mejor relación entre 
costo y desempeño, logrando reducir en 
gran parte los efectos de un terremoto sobre 
el edificio sin un costo significativo para el 
proyecto”, agrega el ingeniero. 

el mayor desafío para el diseño del sistema 
de aislamiento, fue la altura del edificio, ya 
que con casi 45 m de altura, es el más alto 
que se hecho con esta tecnología “al ser un 
edificio más alto, la esbeltez (razón entre la 
altura y el ancho) es mayor y el edificio tendrá 
una mayor tendencia a la inestabilidad por 
volcamiento. esto implicó poner especial aten-
ción en las tracciones en los aisladores elasto-
méricos y levantamiento en los deslizadores 
friccionales, para garantizar que la estabilidad 
global se mantendrá en todo momento”, ex-
plica Gubbins y prosigue: “el edificio anacleto 
angelini nos hizo salir de nuestra zona de 
confort y abrirnos a la posibilidad de abordar 
edificios con mayor altura. es así como actual-
mente nos encontramos desarrollando pro-
yectos con aislamiento sísmico con alturas y 
esbelteces bastante mayores”. 

de cada piso, es que son multidisciplinarios y 
habrá gente de la empresa y la universidad”, 
explica alfonso Gómez.

CoNTINuIdAd operATIvA
von Chrismar destaca que es fundamental 
asegurar la continuidad de operación de los 
diversos proyectos de investigación en los 
que se esté trabajando, que ellos no se vean 
interrumpidos por factores externos o fortui-
tos. de este modo, es que, para asegurar un 
óptimo suministro eléctrico, además de estar 
conectado a la red del campus, el edificio 
cuenta con dos generadores autónomos.

Pero eso no es todo. en la misma línea de 
la seguridad, debido a las características sís-
micas del país, es que la inclusión de protec-
ción sísmica ha sido un aspecto relevante en 
el diseño y ejecución del proyecto. La empre-
sa Sirve S.a. es quien proveyó la tecnología, 
el diseño sísmico y el cálculo estructural. de 
este modo, fue que se propuso la aplicación 
del sistema de aislamiento elastomérico, jun-

el aislamiento 
sísmico indepen-
diza al edificio 
del suelo, redu-
ciendo en un 
90% la acelera-
ción sísmica hori-
zontal percibida 
por los ocupan-
tes y sus conteni-
dos durante un 
sismo severo, en 
comparación con 
lo que sucedería 
sin este sistema, 
según sus desa-
rrolladores. 

para mantener la 
continuidad ope-
rativa en caso de 
movimientos te-
lúricos, se aplica-
ron 43 aisladores 
sísmicos elasto-
méricos y 13 des-
lizadores friccio-
nales.

dispositivos de aislamiento sísmico ubi-
cados en dos niveles para dar continui-
dad vertical a los ascensores.
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 el Centro de innovación UC, anacle-
to angelini. nace como una promesa 
de concentrar las iniciativas más impor-
tantes de las diferentes disciplinas cien-
tíficas que imparte la Pontificia Univer-
sidad Católica, para convertirse en  el 
principal centro i+d del continente.

 con una superficie construida de 
9.323 m2 y 11 pisos de altura (45 m), 
el cit destaca por un diseño trans-
parente que invita el desarrollo del 
conocimiento individual y colectivo.

 La clave del proyecto es la garantía 
de continuidad operativa de todas las 
investigaciones frente a cualquier re-
querimiento sísmico. Para ello, se apli-
caron 43 aisladores sísmicos elastoméri-
cos y 13 deslizadores friccionales.

 dada la altura del complejo, es el 
edificio chileno de mayor altitud en 
utilizar dicha aislación sísmica.

en síntesisCoNsIderACIoNes 
esTruCTurAles
en cuanto al diseño estructural de los ele-
mentos, destacan los bloques de muros de 8 
m de longitud y 5 m de ancho que se extien-
den en volado desde la torre hacia el exterior 
para albergar las tuberías de los laboratorios. 
“dado el gran peso de estos bloques y la 
longitud del volado, fue necesario estudiar 
en detalle la distribución de tensiones en los 
muros, para tener una idea clara de dónde 
colocar los refuerzos de acero y en qué canti-
dades. además tomamos en cuenta la litera-
tura existente y las recomendaciones para 
este tipo de elementos”, señala el ingeniero 
de Sirve S.a., nelson mela.

otro aspecto especial del diseño estructu-
ral es el diseño de la estructura bajo el aisla-
miento (lo que se denomina la subestructu-
ra), que constituyen los niveles de 
estacionamiento y las fundaciones, el que se 
realizó con una solicitación sísmica igual a 
casi el doble que la de la estructura aislada 
(superestructura). “La idea es que la estruc-

tura debajo de los aisladores sea muy fuerte 
y rígida para que el sistema de aislamiento 
funcione de la manera más eficiente posible. 
Cualquier daño o flexibilización en la subes-
tructura implicaría que los aisladores tendrán 
menos deformación y, por lo tanto, menor 
disipación de la energía. esto nos obligó a 
colocar muros de 50 cm de espesor en todo 
el perímetro de los estacionamientos, cuya 
función es rigidizar la subestructura y distri-
buir el esfuerzo de corte en todo el ancho, 
en vez de lo usual que es traspasarle todo el 
corte a los muros de contención”, explica 
nelson mela.

La construcción del Centro de innovación 
UC, anacleto angelini marcará un hito en 
el área de innovación para la Pontificia Uni-
versidad Católica. Un diseño que promueve 
el encuentro. Un edificio con altos estánda-
res de seguridad y continuidad operativa. 
Un ícono para la innovación. n

www.puc.cl, www.sirve.cl, 
www.elementalchile.cl, 

www.serinco.cl
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Tecnología aplicada en envolvenTes

piel inTeligenTe

a fachada de los edificios ha dejado 
de ser un elemento más dentro de la 
construcción. De un tiempo a esta par-
te, se ha convertido en una verdadera 
“piel” que cuida el interior del edificio 
mejorando sus propiedades térmicas y 

protegiéndolo de la radiación solar, el viento y otras con-
diciones climáticas. “estas pieles son cada vez más inte-
ractivas con el sistema de climatización. en general los 
edificios son herméticos y establecen la relación con el 
medio a través de estas”, cuenta el arquitecto Luis Corva-
lán, de LCv Arquitectura. Gracias a la innovación, nuevos 
sistemas y prototipos están buscando transformarse en 
verdaderas alternativas para entregar más ventajas tanto a 
los usuarios de las edificaciones, como al medio ambiente 

en el que están insertos. es la tecnología aplicada a envol-
ventes, la piel inteligente. 

Fachada homeosTáTIca
Una de las innovaciones más llamativas son estas facha-
das compuestas por un material flexible que se abre y 
cierra de acuerdo al calor, regulando la temperatura en el 
interior del edificio. el sistema homeostático (presentado 
por la firma de arquitectos estadounidenses Decker Yea-
don), aprovecha las características flexibles y de bajo con-
sumo eléctrico de los elastómeros dieléctricos. Se trata de 
polímeros que condensan automáticamente la energía 
eléctrica del sol, en un proceso que les permite cambiar 
su estructura. en días calurosos y soleados se expanden y 
en épocas frías se contraen. este movimiento sintoniza-

S

n La fachada es considerada como la piel del edificio que, al igual como en los organismos vivos, cumple 

funciones protectoras y de confort interior. La integración de nuevos conocimientos y materiales, ha 

facilitado el desarrollo de envolventes con placas fotovoltaicas, sistemas de ventanales con termopaneles y 

fachadas homeostáticas. n  Son las “pieles inteligentes”, avances que buscan entregar diversos beneficios 

para la operatividad de la edificación y su entorno.
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El sistema homeos-
tático regula el cli-
ma interior del edifi-
cio al responder 
automáticamente a 
las condiciones am-
bientales. además, 
dependiendo de la 
incidencia del sol 
puede cambiar sus 
“patrones de dise-
ño” durante el día.
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do, se logra a través de un “músculo” artifi-
cial, compuesto por un elastómero dieléctri-
co envuelto sobre un centro de polímero 
flexible. Peter Yeadon, socio en Decker Yea-
don, cuenta a revista bit desde nueva York, 
que la expansión y contracción del elastóme-
ro produce que el centro flexible se doble. 
“Un rollo en lo más alto del centro de polí-
mero asegura un suave movimiento mientras 
el elastómero se mueve”, explica el arquitec-
to, agregando que este incluye electrodos de 
plata en ambas caras. La plata colabora al 
sistema reflejando y difundiendo la luz, 
mientras distribuye cargas eléctricas a través 
del elastómero, causando su deformación.

el sistema, regula el clima interior del edifi-
cio al responder automáticamente a las con-
diciones ambientales, contando con la venta-
ja, según su desarrollador de tener un control 
localizado y un bajo consumo eléctrico.

este desarrollo, no obstante, es por el mo-
mento un prototipo que aún está en análisis. 
“el material tiene la capacidad de expandirse 
y deformarse, dejando pasar menos luz, lo 
que significa que la refleja. eso puede trans-

formarse en un problema”, explica Corvalán. 
“Si fuera una tecnología masiva y todos los 
edificios reflejaran la luz como los antiguos 
cristales de espejo, solo serían bloques bri-
llantes. Uno lo ve como una piel viva, pero 
que no es capaz de mimetizarse con su me-
dio, sino que rechaza la luz y la radiación, 
que debe lanzar hacia alguna parte”, agrega. 
el arquitecto, eso sí, piensa que la dirección a 
seguir es una reflexión de luz de forma verti-
cal y no horizontal. “Dirigir la luz que se refle-
ja sería menos agresivo, o concentrarla en al-

gunos puntos e incluso aprovechar 
eso como energía después, aunque 
es un paso incipiente como manera 
de regular la luz hacia el interior”, 
afirma.

Placas FoTosensIBles
este tipo de tecnología aprovecha la amplia 
superficie que ofrece la fachada de un edifi-
cio para instalar placas solares, entregando, 
además de una estética más atractiva, bene-
ficios económicos, energéticos y medioam-
bientales, ya que posibilita la generación de 
electricidad por medio de la captura de ener-
gía solar. estas fachadas, integran células fo-
tovoltaicas que aportan a la generación de 
electricidad haciéndolas una alternativa sos-

El movimiento del material de la piel 
homeostática, se logra a través de un 
músculo artificial compuesto por  un 
elastómero dieléctrico envuelto sobre 
un centro de polímero flexible. 
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muros corTIna con 
TermoPanel
este sistema entrega la posibilidad de cerrar 
los edificios con cristales, otorgando así una 
mayor luminosidad a las construcciones. el 
término “muro cortina” describe la fachada 
de una edificación que no lleva más carga 
que la de su propio peso, las que se transfie-
ren a la estructura del edificio mediante un 
armazón auxiliar de anclajes y apoyos de 
acero. De acuerdo a Jorge Seguín, gerente 
general de inbobe Chile S.A., los muros cor-
tina son de aspecto ligero y están compues-
tos por elementos resistentes como montan-
tes y travesaños. “el sistema, que finalmente 
es el soporte del vidrio, puede ser de varios 
materiales, como aluminio, que es el más 
usado”, agrega. Para la instalación hay diver-
sas técnicas siendo una de ellas la denomina-
da Stick, que se realiza en obra. “normal-
mente a los vidrios se les hace un pegado de 
perfil de aluminio y ese perfil se atornilla a la 
estructura que previamente se ha instalado 
en el edificio consistente en barras verticales 
y horizontales”, explica Seguín.

otra forma de instalación, es bajo el sistema 
frame con elementos prefabricados y auto-
portantes que son agregados listos en la fa-
chada. Un tercer método es el sistema Spyder 
que permite el ajuste de cristales a la estructu-
ra por intermedio de elementos especiales ar-
ticulados. “Se arma una estructura indepen-
diente que no llega a tocar el vidrio, de la cual 
salen unos ganchos (“arañas”) que pueden 
tener dos, tres o cuatro patas que sostienen el 
cristal. el spyder se usa con vidrios simples, 
templados porque hay que hacerles perfora-
ciones, ya que en el caso de utilizar termopa-
neles romperían su cámara de aire”, comenta 
Seguín.

De acuerdo a sus distribuidores, el muro 
cortina ofrece una mayor ganancia de ener-
gía solar en verano, ahorro energético por 
climatización y mejor control del aislamiento 
térmico. el sistema, no obstante, también ge-
nera desventajas como el riesgo de recalenta-
miento interior. “Las ingenierías de armado 
deben percatarse que no se transmita calor a 
través del aluminio, porque el sistema puede 
tener ‘espacios’ donde se produzca transmi-
sión térmica hacia el interior. Por eso deben 
preocuparse de diseñar los correspondientes 
quiebres térmicos”, sostiene Corvalán.

La mayoría de estos muros se fabrican con 
termopaneles, compuestos por dos cristales 
divididos por un separador que incluye sales 
higroscópicas, que absorben posibles residuos 
o penetraciones de humedad, impidiendo que 

tenible de energía. Además, pueden combi-
narse con la instalación de sistemas solares 
térmicos con el consiguiente aporte en agua 
caliente sanitaria y calefacción. Dependiendo 
de la orientación de la fachada (según Cor-
valán, lo más óptimo es hacia el norte) y la 
tecnología fotovoltaica utilizada, la energía 
eléctrica generada por un solo m² puede va-
riar entre 40-200 kW/h anuales. Una ventaja 
que se lograría con esto, es que lo generado 
podría ser vertido directamente a la red y por 
tanto comercializado a grandes distribuido-
res o volver a ocuparse en el autoconsumo 
del edificio.

Su instalación variará en cuanto a los diver-
sos formatos y técnicas existentes para su 
aplicación, que van desde el uso de paneles 
adhesivos a otros que dependen de una es-

tructura que los soporte. estos sistemas 
de fachada son complejos, se diseñan en 
capas y cuentan con redes de traspaso 
energético anexo. 

A pesar de los beneficios que ofrecen, 
no están exentos de algunos problemas. 
“Los paneles fotovoltaicos requieren de 
protección porque son muy delicados”, 
cuenta Corvalán. “Se les pega un cristal 
para protegerlos, lo que ya hace que ten-
gamos la tecnología del panel, del cristal 
y del adhesivo. tres elementos, más la 
tecnología de acumulación”, agrega. el 
arquitecto además, sostiene que esa inte-

gración necesaria para el funcionamiento y 
cuidado es difícil de lograr ya que no siempre 
quienes produzcan el cristal, el panel o el 
acumulador de energía querrán compartir el 
conocimiento para juntarlo todo en uno.

otro inconveniente es el costo del sistema. 
“el ahorro que genera el panel puede llegar 
al 5% de todo el edificio, entonces poner 
este material como envolvente para un aho-
rro de 5%, da como para pensarlo”, comen-
ta Corvalán. “Quizás esta tecnología se haría 
masiva cuando sucedan dos cosas: que la 
acumulación se acerque al 50%, pues con el 
ahorro actual solo se podría iluminar algunos 
espacios comunes y cuando todos los involu-
crados (panel, cristal, adhesivo) estén orienta-
dos a producir un elemento comercialmente 
atractivo”, afirma el experto. 

Fachadas venTiladas y proTecciones 
solares
OtrO sistEma que ayuda al ahorro energético es el de fachada ventilada, que con-
siste en separar el revestimiento del propio cerramiento del edificio mediante el uso de 
una estructura metálica. esto crea una cámara de aire ventilada por detrás del material 
que evita que el sol sobre caliente el cerramiento, así como también ayuda a evitar las 
humedades producidas por la lluvia o por la condensación interior. 
Las protecciones solares o quiebra-vistas, en tanto, son soluciones arquitectónicas que 
pueden instalarse desde el inicio del diseño como de manera posterior. Desde Hunter 
Douglas, empresa desarrolladora de este tipo de productos, agregan que los quiebra 
vistas mejoran el confort interior (térmico, visual), protegen de la radiación y cuentan 
con diferentes geometrías, colores y separaciones. 

La mayoría de los muros cortina se 
fabrican con termo paneles, que 
cuentan con propiedades para 
disminuir la transferencia de calor 
y el ingreso del ruido.



el vidrio se empañe. Los termopaneles poseen 
propiedades que disminuyen la transferencia 
de calor, que son potenciadas por un avance 
en el desarrollo de cristales. en ese sentido, 
destacan los de capa dura o pirolíticos, que 
permiten el paso de la luz a través de la venta-
na o fachada y a la vez irradian y reflejan una 
porción de la radiación solar hacia el exterior. 
mónica budge, jefa de Productos especiales 
de vidrios Lirquén, explica que los cristales pi-
rolíticos se utilizan para limitar el ingreso del 
calor producido por el sol, mejorando así el 
confort del ambiente tanto de las oficinas 
como del hogar. “el proceso de fabricación 
consiste en la incorporación de un revesti-
miento metálico aplicado mediante vapores 
químicos a una de las caras del cristal en la 
salida del horno recocido”, agrega la experta.

otro tipo de cristales que controlan el in-
greso del calor solar, pero que cuentan con 
una mayor transmisión lumínica, son los de-
nominados Cristales de Capa blanda o Soft 
Coat. estos se producen a través de un proce-
so al vacío en cámaras que someten las lámi-

nas de vidrio a descargas ionizadas para ad-
herir una capa metálica en una de sus caras. 

exceptuando el sistema de “muro cortina”, 
son aún pocos los proyectos en el mundo 
que incluyen masivamente paneles fotovol-
taicos o fachadas homeostáticas. De acuerdo 
a Corvalán, esto se debe a que son una in-
clusión de alta tecnología especializada apli-
cada a un revestimiento. “en Chile, aunque 
existen diseños de vanguardia probablemen-
te falta el espacio para la investigación y la 
producción. Hay especialización e ingeniería 
de buen nivel en aluminios, cristales y pane-
les, pero lo que se hace acá es el armado de 
los diferentes componentes”, explica el ar-
quitecto. Con ese escenario, queda esperar 
que los desarrolladores sigan trabajando en 
potenciar las ventajas y mejorar las falencias 
de estas fachadas, para empezar con su ma-
sificación, y así en un futuro no muy lejano 
se pueda apreciar una nueva piel en los edifi-
cios. n

www.lcvarquitectura.com, www.lirquen.cl 
www.inbobe.cl, www.hunterdouglas.cl 

En síntEsis

 Las fachadas son verdaderas “pie-
les” que protegen a los edificios de la 
radiación solar, el viento y otras condi-
ciones climáticas.

  Las fachadas homeostáticas, se 
componen por un material flexible 
que se abre y cierra de acuerdo al 
calor, regulando la temperatura en 
el interior del edificio.

 Las fachadas con sistemas fotosensi-
bles, poseen células fotovoltaicas que 
aportan a la generación de electricidad 
haciéndolas una alternativa sostenible 
de energía.

  El sistema de muro cortina con 
termopanel, ofrece una mayor ga-
nancia de energía solar en verano, 
ahorro energético por climatización 
y mejor control del aislamiento tér-
mico.
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Indalum es una empresa chilena, líder en el mercado del diseño y 
fabricación de productos para cerramientos de ventanas en todo tipo 
de materiales, como aluminio, aluminio RPT, aluminio madera, PVC 
en cámara europea para grandes superficies de acristalamiento, y cá-
mara americana en obra habitacional e institucional. además  ofrece 
soluciones de remodelación, ampliación y rehabilitación de espacios 
de todo tipo. Entre sus marcas de reconocida calidad se encuentran 
Superba y Xelentia en aluminio, junto a Optima y Ecoline en PVC.

Indalum cuenta con un equipo profesional de vasta trayectoria en 
el mercado, cuya experiencia y asesoría  es altamente valorada por  los 
diferentes segmentos de clientes. Con calidad certificada ISO 9001-
2008, la empresa es reco-
nocida a nivel nacional 
por su presencia y lideraz-
go en el desarrollo de sis-
temas de cerramientos de 
aluminio y PVC; puertas, 
ventanas y muros cortina, 
además de revestimientos, 
quincallería, accesorios y 
cristales.  En forma parale-
la, Indalum participa en el 
mercado industrial como 
un importante proveedor 

publireportaje

INDALUM 
Calidad y asesoría en soluciones de cerramiento 

y aislación térmica

de  la industria  de la minería ener-
gía, transporte, refrigeración y facha-
das, entre otras.

En conjunto con un importante 
actor del mercado, Indalum ha desa-
rrollado todo el sistema de suspen-
sión para placas y fachadas ventila-
das, diseñado completamente en 
aluminio y en proceso de certifica-
ción.

Esta amplia variedad de solucio-
nes permite a Indalum dar 
la respuesta adecuada para 
cada proyecto, siendo un 
socio fundamental de arquitectos e inmobiliarias a la hora de 
decidir por una u otra solución constructiva.

adicionalmente es una empresa que se preocupa del cuida-
do del medio ambiente, tanto en sus procesos productivos 
como en los sistemas de cerramiento que tiene disponibles en 
el mercado. así Indalum ha sido reconocida por Green Buil-
ding Council como una empresa que trabaja por el desarrollo 
sustentable. Por esto, al preferir nuestras soluciones, avanza-
mos juntos hacia un futuro con mayor conciencia ecológica y 
menor impacto social ambiental.



S I S T E M A  P V C
Óptima

• Aislación térmica y acústica

• Seguridad

• Iluminación

• Eficiencia energética

• Calidez interior

• Diseño

Con estas ventanas de PVC, 

tienes la solución más eficiente 

para disfrutar cada estación 

a la temperatura que quieras, 

gracias a su aislación térmica. 

Cuida a quienes más quieres.

INNOVACIÓN + PROTECCIÓN

www.indalum.cl

SHOWROOM: AVDA. LAS CONDES 6932 - LAS CONDES - SANTIAGO - CHILE - TELÉFONO: +56 (2) 751 0719
SUCURSALES ALUMCO, RED DE DISTRIBUIDORES Y FABRICANTES AUTORIZADOS.

C

M

Y

CM

MY

CY

CMY

K

Revista Bit.pdf   1   10-10-12   15:28



soluciones 
constructivas

88 n BIT 87 noviembre 2012

n  mientras el mercado ofrece variedad de productos en este apartado, 
los errores más comunes al momento de su instalación siguen siendo 
los mismos como fallas en la rectificación de medidas y la falta de prolijidad. 
n  A continuación, las etapas del proceso para una ejecución óptima.

Alfredo SAAvedrA l.
PeriodiStA reviStA bit

recomendaciones técnicas

instalación de 
ventanas

e acuerdo a algu-
nos especialistas, el 
mercado de venta-
nas presenta una 
amplia gama de pro-
ductos en las que 
destacan las de PvC, 
aluminio y en menor 

medida las de madera. mientras las dos pri-
meras han sido una especie de avance “na-
tural” a las antiguas ventanas de acero, el 
último grupo corresponde a un producto de 
uso más exclusivo y localizado, gracias al 
tipo de materiales que utiliza (maderas no-
bles). Si bien el montaje puede tener algu-
nas variaciones dependiendo del tipo de 
ventana; en general, cuenta con cuatro pa-
sos a seguir: la preparación del vano; la fija-
ción de la ventana; el acristalado y ajunqui-
llado; y el sellado e inspección final. en el 
siguiente artículo, algunas sugerencias reali-
zadas por expertos para la realización de 
este proceso en ventanas de PvC y de alu-
minio, las más utilizadas en el sector y de 
instalación similar. 

D RequIsITos de monTaje
Al hablar de montaje, se hace referencia a la 
fijación de la ventana en la sección destinada 
a ello, que debe garantizar su correcto fun-
cionamiento. Por eso, este paso tiene que 
asegurar la resistencia mecánica a cargas, 
dilataciones diferenciales y otras maniobras 
propias de la ventana.

otro punto a tomar en cuenta, es la es-
tanqueidad al aire y agua, prestando, en 
este punto, especial atención del rasgo y 
bastidor y al sellado entre ellos. no menos 
importante será que, mediante la instala-
ción, se pueda asegurar un buen comporta-
miento acústico y térmico y que los produc-
tos de unión entre rasgos y bastidores 
tengan la suficiente elasticidad para no 
transmitir a las ventanas las vibraciones pro-
pias de los movimientos procedentes de la 
construcción.

el espacio en que se va a realizar el mon-
taje de la ventana, por regla general tiene 
imperfecciones, por lo que su grado de ter-
minación es fundamental, ya que no es reco-
mendable instalar sin el rasgo terminado. 

Por ejemplo, en una obra nueva donde los 
vanos no están rematados, se debe dar el 
nivel de referencia (distancia con respecto al 
suelo terminado) para que todas las venta-
nas de la fachada queden alineadas. 

RecTIfIcacIón de medIda
Una primera recomendación que hacen los 
expertos es no confundir las medidas del 
vano con las de la ventana. estas deben ser 
algo más pequeñas ya que en el montaje, 
entre la carpintería de la ventana y el muro, 
se dejará un espacio que luego será rellena-
do con espuma de poliuretano u otro mate-
rial que permita absorber dilataciones y con-
tracciones de la obra o de la misma ventana. 
en el caso de las de PvC, generalmente esa 
holgura es de 5 mm como mínimo en todo el 
perímetro.
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Se recomienda 
almacenar los 
enchapes en un 
lugar cercano a 
la obra, siempre 
cuidando que 
no caigan 
materiales de 
construcción 
sobre estos. 

los especialistas comentan que es preferi-
ble que la ventana quede pequeña a que 
sobrepase la medida del vano. Como las 
ventanas de PvC son elementos termo fusio-
nados (a diferencia de las de aluminio), es 
mejor que suceda el primer escenario ya que 
en caso contrario es probable que se deba 
fabricar la ventana de nuevo.

Para que la descripción de los vanos sea 
exacta, hay que realizar tres medidas en ho-
rizontal (en los extremos inferior y superior, 
así como en su centro), tres en vertical (en 
los dos extremos del ancho del rasgo y en su 
centro) y dos diagonales, por si el vano estu-
viera descuadrado. todas las medidas deben 
estar en milímetros. este paso debe realizar-
se en todos los rasgos, aún si pareciera que 
dos o más fueran iguales y siempre utilizar la 
menor medida resultante de las 3 medicio-

nes realizadas por cada sentido.
en el diseño arquitectónico es común el 

uso de arcos, que generalmente son de me-
dio punto (semicírculo) para los que se debe 
tomar en cuenta la dimensión del radio (an-
cho del vano/2) y en cuyos casos es necesa-
ria la elaboración de una plantilla con sopor-
te rígido como cartón o madera.

PosIcIonamIenTo 
del maRco
Usualmente, el muro tiene un espesor mayor 
que el marco de la ventana y como conse-
cuencia de esa diferencia, esta puede insta-
larse en tres posiciones diferentes: enrasada 
a paño interior (alineada con el muro por su 
parte interior), enrasada a paños exteriores 
(alineada con el muro por su parte exterior) y 
como su nombre lo indica, a paños medios 

(eje del medio). Una vez determinado dónde 
instalar la ventana, se coloca con la ayuda de 
calzos de plástico o madera. esto se hace para 
dejar el marco nivelado en sus cuatro costa-
dos y listo para su posterior fijación. los espe-
cialistas consideran relevante notar que la car-
pintería no se deforme por la acción de los 
calzos, verificando la distancia entre las diago-
nales señalada anteriormente. Para completar 
la nivelación se usan cuantos calzos sean ne-
cesarios para que el marco quede bien nivela-
do respecto a la horizontal, y aplomado res-
pecto al vertical y al muro.

fIjacIón del maRco
esta etapa puede realizarse con distintos sis-
temas cuya elección dependerán de las ca-
racterísticas del muro y su acondicionamien-
to. la cantidad de puntos de fijación, 
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independiente del método seleccionado, 
obedecerá a las dimensiones de la ventana y 
de la obra. Generalmente se colocan fijacio-
nes a 150 o 200 mm de las esquinas o de las 
uniones con postes y travesaños. la separa-
ción entre los puntos de unión no excederá 
de 60 o 80 cm y los materiales usados para 
este proceso deben ser compatibles con los 
marcos.

Para la etapa de fijación, son dos los mé-
todos más comunes: mediante garras y a tra-
vés de atornillado. este último es más reco-
mendable cuando la ventana va a ir situada 
a paños medios, debido en parte a la dificul-
tad que tiene colocar garras en esa posición. 
respecto al sistema de garra metálica o pati-
lla, este se suele llevar a cabo en los vanos 
no totalmente rematados. las garras van 
atornilladas al marco y abatidas, pero para la 
fijación hay que desplegarlas, procurando 
que no sean cortas y que tengan la suficien-
te longitud para prender bien en la obra al 
aplicar el yeso. Con este sistema no se per-
fora el marco, ya que es un perfil que va 
“aclipado” con el de PvC y que busca sacar 
la ventana del plomo del edificio, el que mu-
chas veces tiene aislantes, por lo que a me-
nor perforación más hermético se mantiene. 
de acuerdo a algunos expertos, este sistema 
es muy común en europa, pero no así en 
Chile. 

Cuando la ventana ya ha sido fijada al 
muro, se aplica un cordón de material sellan-
te/aislante en la holgura perimetral. en el 
caso de aquellas de PvC, se recomienda la 
utilización de espuma de poliuretano y silico-
na neutra como sello climático, que sirve 
para absorber las dilataciones entre el muro 
y el bastidor. este material, además, cuenta 
con buenas propiedades acústicas y térmi-
cas. finalmente se hace un remate de termi-
nación con silicona neutra

el espacio en que se va a realizar el 
montaje de la ventana, 
generalmente tiene desprolijidades. 
Se recomienda efectuar una 
limpieza de las superficies del vano 
golpeando con un martillo de 
superficie dentada, cepillando con 
púas metálicas o soplando con 
chorro de vapor. 

modulación en 
ventanas
de acuerdo a algunoS especia-
listas, el tema de la modulación de 
ventanas en Chile aún está pasos 
atrás. este escenario ofrece beneficios 
a los diseñadores, arquitectos o pro-
pietarios que pueden contar con un 
diseño personalizado; sin embargo, 
para los productores hay desventajas 
como no lograr un buen rendimiento 
de los elementos cuando se exceden 
las medidas recomendadas, no lograr 
un buen nivel de productividad, mal 
aprovechamiento de materiales y ries-
gos en la manipulación. Algunas em-
presas que han logrado modular sus 
productos, indican que gracias a esto 
pueden tener una serie de accesorios 
complementarios a las ventanas, con-
virtiéndolo en un producto de mayor 
duración.

Para que la descripción de los vanos sea exacta, hay que realizar tres medidas en vertical 
(en los dos extremos del ancho del rasgo y en su centro) tres en horizontal (en los extremos 
inferior y superior, así como en su centro) y dos en diagonal, por si el vano estuviera 
descuadrado. Todas las mediciones deben estar en milímetros. 

Posicionamiento del marco.

debido a la diferencia de espesores de los 
muros, la ventana puede instalarse en tres 
lugares diferentes: enrasada a paño interior 
(alineada con el muro por su parte interior), 
a paños medios o como se aprecia en la 
imagen, enrasada a paños exteriores 
(alineada con el muro por su parte exterior). 



ventanas para techo
uTilizadaS como una forma de trabajar la iluminación cenital a través del techo, 
estas ventanas, además de ventilar, también ayudan a la impermeabilidad, siempre y 
cuando el marco exterior sea instalado de manera adecuada. dentro de sus variedades, 
hay un modelo de madera recubierto con 5 mm de poliuretano acondicionado espe-
cialmente para ser instalado en zonas húmedas, así como una ventana para techo pla-
no que cuenta con caja exterior, vidrio termopanel fijo en el interior y una cúpula exte-
rior de alta resistencia.
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Para la etapa de fijación, son dos los métodos más comunes: mediante garras y a través de 
atornillado. este último es más recomendable cuando la ventana va a ir situada a paños 
medios. 

BIT 87 noviembre 2012 n 91

acRIsTalamIenTo
Un punto clave en esta etapa es que el vidrio 
no se contacte con el bastidor o los perfiles 
que conforman las partes fijas y/o móviles de 
la ventana. Para esto se utiliza una serie de 
cuñas de apoyo que transmiten el peso del 
vidrio al bastidor, evitando que se interfiera 
el funcionamiento de las ranuras de ventila-
ción y drenaje.

la sujeción del vidrio al bastidor, se logra 
mediante el uso de junquillos, los que gene-
ralmente poseen una junta de neopreno, 
que es lo que entra en contacto con el vi-
drio. los junquillos, existentes en diversos 
tamaños, suelen ir “clipados” sobre el perfil 
del marco, aunque hay ocasiones en que 
esto ya viene hecho desde fábrica. Cabe 
mencionar que en el acristalamiento de ven-
tanas de PvC no se utilizan masillas ni silico-
nas, al tratarse de un proceso “en seco”. 

otra precaución a tomar en cuenta duran-
te esta fase, es el manejo de los vidrios que 
lleven algún tratamiento especial en sus ca-
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 Generalmente el proceso de mon-
taje de ventanas consta de cuatro pa-
sos: preparación del vano, fijación de 
la ventana, acristalado y sellado e ins-
pección final.

 las medidas de la ventana de-
ben ser algo más pequeñas que 
las del vano. en el caso de las de 
PVc, la holgura es de 5 mm como 
mínimo en todo el perímetro.

 los métodos más comunes para la 
etapa de fijación del marco son: me-
diante garras y a través de atornillado. 
el primero se suele llevar a cabo en 
vanos no rematados totalmente y el 
segundo, cuando la ventana va situa-
da a paños medios.

 dentro de los errores más co-
munes en este proceso se encuen-
tran: la incorrecta nivelación del 
vano, un montaje anticipado, 
mala aplicación de sellos y obs-
trucción de los desagües. la ma-
yoría se producen por no respetar 
la exactitud de cada paso.

En síntEsis

ras. en un doble acristalamiento normal es 
indiferente hacia qué lado va una cara u otra 
ya que ambas funcionan de la misma mane-
ra; no así ante la presencia de un vidrio con 
tratamiento, ya que su óptimo accionar de-
penderá de que se haya colocado en la posi-
ción correcta. esto también es extensivo, por 
ejemplo, a los dobles acristalamientos con 
vidrios de diferentes espesores o que tengan 
incorporado vidrio laminado de seguridad.

sellado
finalmente, esta última etapa del proceso se 
realiza con silicona neutra. el sellado prima-
rio de la junta exterior ventana-muro es fun-
damental para evitar el paso al interior del 
agua, del aire y del polvo y se lleva a cabo 
una vez que las hojas acristaladas ya están 
puestas en los marcos. respecto a los rema-
tes, existe una gran variedad, como por 
ejemplo: tapajuntas, angulares y alféizares, 
siendo los primeros los más habituales, ya 
que ocultan las holguras dejando en el inte-
rior un acabado perfecto. los tapajuntas son 
tiras de PvC de bajo espesor; existen en va-
rios anchos y van adheridos a la obra con si-
licona y pegados o clipados al marco. 

Una vez terminado el trabajo, los expertos 
indican que los mismos usuarios pueden 
ayudar al buen mantenimiento de la instala-
ción con acciones simples como limpiar la 
suciedad de la contaminación o el polvo, con 
agua y detergente no alcalino, aplicándolo 
con un trapo suave o una esponja que no 
raye. de todos modos, debe evitarse el em-
pleo de abrasivos, disolventes clorados, ace-
tona, alcohol u otros productos que puedan 
atacar la carpintería.

eRRoRes comunes
Como ya se mencionó anteriormente, el 
error más común en la instalación es la falta 
de cuidado y prolijidad en el proceso. de 

esto derivan fallas como una incorrecta nive-
lación del vano, un montaje anticipado, mala 
aplicación de sellos, desconsideración de las 
terminaciones de pisos (en el caso de puer-
tas, que no se haga el descuento para que 
esta se pueda abrir o cerrar) y obstrucción de 
los desagües de las ventanas, entre otros. 
esto último, se produce al tapar las pequeñas 
perforaciones que tienen con estuco, impi-
diendo luego que escape el agua producida 
por condensación. estas perforaciones de 
drenaje se hacen con máquinas especiales y 
van de canales interiores a exteriores, por lo 
que al tratarse de un tema tecnológico, no 
es “llegar y perforar”.

los expertos coinciden en que la mejor 
forma de evitarlos, es respetar la exactitud 
de cada paso, así como contar con mano de 
obra calificada y que tenga la voluntad de 
aprender y asimilar las indicaciones hechas 
respecto a este apartado, que generalmente 
se deben realizar antes de comenzar la obra.

el proceso de instalación de ventanas es 
una secuencia que requiere de alta precisión 
y de respeto por las indicaciones y medidas 
establecidas. Siguiendo esos pasos con aten-
ción, la faena se llevará a cabo evitando pro-
blemas a futuro. n

www.venteko.cl, www.veka.cl, 
www.velux.cl, www.glasstech.cl, 

www.achival.cl   

Grupo ventanas
a fineS del 2011, la Corporación de desarrollo tecnológico, apoyada por 19 empresas, 

desarrollaron el documento: “recomendaciones técnicas para la especificación de venta-

nas”, donde se explicaba el uso, funcionamiento, fortalezas y debilidades de cada tipo, así 

como los cuidados a tener en cuenta al elegir un tipo de cerramiento para una ubicación 

específica. Una vez terminada la publicación, el grupo detectó la necesidad de apoyar a 

las micro y pequeñas empresas del sector para superar brechas y falencias tecnológicas, 

lo que se está llevando a cabo mediante el proyecto Corfo: nodo VenTana. el docu-

mento se puede descargar gratuitamente en www.cdt.cl

colaboradoreS
–Carla beltrán, gerenta técnica comercial de venteko.
–Patricia Sepúlveda, jefa Área de especificación de 
venteko
–Ana maría Wood, jefa Arquitectura & especificaciones 
de veka Chile.
–Carola bello, jefa departamento técnico de veka 
Chile.
–fernanda rubio, arquitecta asistente de velux Chile 
ltda.
–Álvaro barriuso, jefe departamento Arquitectura y 
márketing de Glasstech.
–Guillermo Silva lavín, gerente general de Achival A.G.
–Carlos lópez, sub gerente de estudios de Corporación 
de desarrollo tecnológico, Cdt.

el error más común en la instalación de 
ventanas es la falta de cuidado y prolijidad 
en el proceso. Hay que prestar atención a 
cada etapa del proceso.
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n Un complejo de forma cilíndrica, busca irradiar cultura en la populosa comuna del sur 
de Santiago. con su fachada acristalada, un hall de doble altura, celosías y cielos de mañío, 
este edificio marca un hito urbano en el sector. n  el tratamiento del hormigón y la construcción 
de los muros curvos, representaron los mayores desafíos. es la cultura con otros ojos. 

arquitectura 
construcción
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n plena zona sur de Santiago, 
emerge un edificio que con su cuida-
do diseño, se ha ganado la atención 
de la comunidad, transformándose 
en un verdadero ícono del sector. Se 
trata del centro cívico cultural de la 

comuna de el bosque, proyecto que comenzó a esbo-
zarse en 2007, con el objetivo de poner a disposición 
de los habitantes de la localidad un espacio donde de-
sarrollar actividades culturales, políticas y sociales.

como explica el alcalde de el bosque, Sadi melo 
moya, “esta comuna es como una comarca cultural, 
puesto que hay muchas personas que se han dedicado 
al arte, el folklore, la música, la pintura y una serie de 
expresiones culturales. como una manera de recono-
cer y recoger todo esto, gestamos la idea de tener un 
gran centro cívico cultural que responda tanto al obje-
tivo de acercar y acoger la cultura en la comuna, como 
a los temas de participación ciudadana”.

la obra busca ser parte del eje cívico de la comuna, 
conformado por el registro civil y el edificio consisto-
rial, actualmente en proyecto (adjudicado además a la 
misma oficina de arquitectura). todo el conjunto está 
conectado entre sí por el parque lo lillo, generando un 
cordón que le ha cambiado el rostro al lugar.
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ticula dos calles –Javiera carrera y alejandro 
Guzmán– en un eje central. “es como un 
punto que marca una posición geográfica 
dentro de su entorno”, agrega correa. 

interiormente, la forma cilíndrica permite 
que el espacio sea un perímetro recorrible, 
sin la generación de ángulos o rincones, per-
mitiendo el control visual. Genera continui-
dad. además, como el cilindro está “perfora-
do” por ventanas, permite grandes entradas 
de luz natural. Por otro lado, el edificio está 
conformado por una placa, volumen cerra-
do, hermético, que se relaciona directamente 
con la calle, generando un atrio longitudinal 
para posibilitar el acceso del público hacia la 
sala de exposiciones y al auditorio.

EspacIo mulTIfuncIonal 
el requerimiento principal del mandante era 
que el edificio fuera muy flexible para desa-
rrollar todo tipo de actividades y que las dis-
tintas dependencias tuvieran accesos inde-
pendientes, de modo que se pudieran 
ocupar de manera simultánea. el programa 
principal y más masivo se encuentra alojado 

luz culTural
luego del proceso de licitación, el proyecto 
quedó en manos de la oficina arQdeSiGn, 
la que tras un diálogo con la comunidad, 
presentó una propuesta que utilizó como 
base la imagen de un faro. “Simbólicamente, 
el faro refleja una guía, muestra un camino, 
señala una dirección. Y en este sentido, este 
edificio irradia cultura, arte, aprendizaje. 
Queríamos que reflejara que, dentro de la 
comuna, este es un espacio sumamente im-
portante para las manifestaciones culturales 
locales”, explica el arquitecto a cargo fran-
cisco correa brehme. 

Y al igual que un faro, el cuerpo principal 
de este edificio corresponde a un cilindro, 
que geométricamente se desarrolla como un 
gran contenedor que alberga el programa 
principal y masivo, que “contiene” toda la 
creatividad –las distintas expresiones cultura-
les y sociales–, que luego “irradia” hacia el 
exterior. asimismo, la forma responde al em-
plazamiento, ya que el complejo se encuen-
tra en un sitio esquina. la idea del cilindro 
también se planteó como una rótula que ar-

arquitectura 
construcción

fIcha TécnIca

Centro CíviCo Cultural 
de el Bosque
uBiCaCión: alejandro Guzmán nº 975,
el bosque
Mandante: municipalidad de el bosque
arquiteCto: francisco Javier correa 
brehme - arQdeSiGn arquitectos 
consultores ltda.
ConstruCtora: empresa constructora 
San fernando S.a.
CalCulista: víctor lagos espinoza
ito: Sergio Picón - arquitecto ito dom  
CliMatizaCión: Klaus Grote
superfiCie del terreno: 8.864,38 m2

superfiCie Construida: 2.824,09 m2

presupuesto: $2 mil millones
año proyeCto: 2007
año ConstruCCión: 2010

el edificio destaca por el hormigón 
a la vista, lo cual suele representar una 

dificultad, pues  “el proceso de hormigonado 
requiere de una especial atención. 

si surge algún problema, 
después no se puede 

reparar”.
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doble piel en el hall central; la cubierta 
de estructura metálica a 12 m de altura 
(revestida con termopanel y un film re-
flectivo para evitar la entrada de un 30% 
de luz solar); cielos de madera y revesti-
mientos de melanina en forma de mosai-
co en la sala de microcine.

no obstante, el factor más desafiante 
a la hora de la construcción fue lograr 
la forma cilíndrica del edificio, com-
puesta principalmente por muros cur-
vos de 25 cm de espesor. alejandro Silva 
délano, de la constructora San fernan-
do, explica que “la forma cilíndrica se 
ejecutó con moldaje curvo de placa fe-
nólica, en especial el tablero rundflex, –
que permite una regulación continua, 
ahorrando tiempo y costos– de una di-
mensión de 2,4 x 1,2 m. este permitió 
darle un radio de curva al muro. Se tuvo 
especial cuidado en los hormigones vis-
tos, considerando los sellados entre ta-
bleros y juntas de hormigonado, para 
mantener una modulación”. también se 
usaron muros con mallas dobles de ace-
ro estructural a 63-42 H, tomando una 
especial precaución en los traslapos y 
empalmes con vigas invertidas y muros 
invertidos. el hormigón utilizado fue un 
H30, tamaño máximo 20, nivel de con-
fianza 90 y cono 10, en donde la docili-
dad garantizaba una buena trabajabili-
dad y un descimbre limpio.

el enchapaje de estos muros curvos 
tampoco fue fácil. “Se debía mantener 
las canterías y mantener tanto las hori-
zontales como verticales en todo el an-
cho y largo del muro. fue difícil, ya que 

en el volumen cilíndrico: hall cívico, bi-
blioteca; sala de exposiciones; mediate-
ca; administración; cafetería y servicios 
higiénicos públicos. en tanto el volumen 
exterior, con acceso directo desde la ca-
lle, aloja el programa de uso esporádico, 
es decir, la sala de exposiciones; audito-
rio y talleres. el edificio también cuenta 
con una gran plaza dura exterior, que 
permite hacer eventos masivos.

el hall de entrada responde al concep-
to de “plaza pública”. Se trata de un es-
pacio central, con doble altura, muy 
transparente hacia el exterior y la plaza 
interior del edificio. también es traslúci-
do perimetralmente, ya que toda la cu-
bierta es de cristal. además posee una 
celosía de madera que separa las circula-
ciones entre el hall y los otros espacios 
del edificio. “aquí se da un tema como 
medio escenográfico, de potenciar las al-
turas, ya que este lugar fue pensado 
para que el alcalde dé las cuentas públi-
cas, se realicen conferencias y actividades 
que convoquen a toda la comunidad”, 
expresa el arquitecto. 

DEsafíos
el edificio destaca por el hormigón a la 
vista, lo cual suele representar una difi-
cultad. “los tiempos son siempre exigen-
tes y el proceso de hormigonado en este 
caso requiere de una especial atención. 
Si surge algún problema, después no se 
puede reparar”, explica el arquitecto. 

a la complejidad propia de este tipo 
de hormigón, se sumaron los revesti-
mientos de madera que generaban una 

uno de los 
requerimientos 
de la Municipalidad 
era que los salones 
tuvieran accesos 
independientes.

Representante exclusivo
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Generación - Compactación - Pavimentación
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el enchape no tiene la misma escuadría por 
ser rústico, por lo que se debía escoger en 
algunos casos los enchapes de manera unita-
ria y contar con una mano de obra especiali-
zada, y tener mucho cuidado con la aplica-
ción del mortero de pega, para poder 
mantener la curva”, relata Silva.

Para lograr la doble altura en el hall de en-
trada, se utilizaron plataformas de andamios 
multipropósito, tanto para el montaje de las 
lucarnas, como para el hormigonado de do-
ble altura de muros (de 7,50 m). “Un acierto 
fue la utilización de ménsulas para las plata-
formas de carrera”, afirma Silva. con respec-
to a las estructuras de acero, primero se ela-
boraron en piso, siendo diseñadas y revisadas 
por ingenieros calculistas, y luego fueron 
montadas con grúa pluma y soldadores cali-
ficados. 

como explica el profesional, por tratarse 
de un edificio de esparcimiento público, de-
bía contar con accesos para todo tipo de 
personas. Para lograr esto, se debió aterrizar 
el edificio de modo de unir varios sectores y 
mantener la armonía de los terrenos colin-
dantes. también se debió mejorar el suelo en 
algunos sectores.

el uso de cristal fue otro tema. como ex-
plica Silva, “la utilización de cristales siempre 
es un desafío, tanto en los plomos y anchos 
de los rasgos, especialmente en este tipo de 
instalaciones públicas en donde los accesos 
son anchos para garantizar vías de evacua-
ción y en donde el hormigón visto debe que-
dar correctamente ejecutado. Por esto, lleva-
mos a cabo un chequeo exhaustivo de 
revisión de cotas y plomos, partiendo desde 
la enfierradura, hasta el momento del hormi-
gonado y posterior descimbre”. los cristales 
utilizados son tradicionales, de vidrio templa-
do, de 10 mm de ancho.

Por otra parte, correa indica que “lo que 
buscábamos era que el edificio se viera por 
dentro. nosotros queríamos que la vida inte-
rior del edificio fuese reconocible desde el 
exterior, que se viera que están pasando co-
sas”. Sin embargo, existía cierto resquemor 

el hall de entrada responde al concepto 
de “plaza pública”. se trata de un 
espacio central, con doble altura, muy 
transparente hacia el exterior y la plaza 
interior del edificio. también es 
traslúcido perimetralmente, ya que toda 
la cubierta es de cristal.

la sala de cine cuenta con una celosía de madera artesanal. el revestimiento corresponde a 
melamina de diversos colores.

el edificio está 
conformado 

por una placa, 
volumen 
cerrado, 

hermético, que 
se relaciona 

directamente 
con la calle, 

generando un 
atrio 

longitudinal 
para posibilitar 

el acceso del 
público hacia 

la sala de 
exposiciones y 

al auditorio.
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de parte del municipio con respecto al uso 
de los cristales, los cuales podían resultar da-
ñados al estar tan expuestos. el tema se solu-
cionó con el uso de films o láminas de segu-
ridad, las que están hechas para evitar el 
quiebre. de esta manera, se evitó el uso de 
rejas, mallas u otro elemento de protección.

Junto con el hormigón a la vista, que pre-
domina en todo el edificio, se utilizan ele-
mentos que buscan aportar materialidades y 
texturas diferentes, tales como chapa de la-
drillo color visón, pavimentos de baldosa mi-
crovibrada, cielos terciados enchapados en 
mañío y celosías de madera pino seco y cepi-
llado de  200 x 100 mm.

Por otro lado, en el recinto se completa 
con una serie de detalles: puertas templadas 
con manillas de acero inoxidable, porcelana-
to en los pisos, cubiertas acristaladas, dos 
ascensores, etc. “Por el nivel de terminacio-
nes que tiene, es un edificio que podría estar 
en cualquier sector de Santiago”, afirma 
francisco correa.

Junto con el hormigón a la vista, que predomina en todo el edificio, se utilizan elementos 
que buscan aportar materialidades y texturas diferentes.

Solución en 
cubiertas y 
revestimientos 
termoaislantes
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.

56 2 784 6400 | ventas@danica.cl  |  www.danica.cl
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 la idea fuerza del proyecto es la ima-
gen de un faro, conceptualmente busca 
“irradiar” cultura y por otra parte, imita 
su forma cilíndrica.

  el requerimiento principal del 
mandante es que el edificio fuera 
multifuncional, con accesos indepen-
dientes para cada espacio.

 el mayor desafío fue dar la forma ci-
líndrica a los muros, para lo cual se utili-
zaron moldajes curvos de placa fenolica, 
en especial tablero rundflex. 

  para el enchapaje de los muros 
curvos, se debió escoger en algunos 
casos los enchapes de manera unita-
ria y contar con una mano de obra 
especializada, cuidando de mante-
ner la curvatura.

 con respecto a los cristales, se llevó a 
cabo un chequeo exhaustivo de revisión 
de cotas y plomos, partiendo desde la 
enfierradura, hasta el momento del hor-
migonado y posterior descimbre. 

 las fachadas y cielos acristalados 
permiten abundante entrada de luz 
natural. se utilizaron sensores de lu-
minosidad y movimiento para efi-
ciencia energética.

 Se proyectaron una serie de solucio-
nes con elementos simples, como tercia-
dos enchapados en mañío para cielos o 
melaninas en muros.

 entre los materiales predominan 
el hormigón armado, cristal y acero; 
destaca el nivel de detalle en las ter-
minaciones. 

En síntEsis

arquitectura 
construcción

este se instaló madera aglomerada enchapa-
da en melaninas de colores, generando mu-
cho color y un diseño innovador con elemen-
tos muy básicos. la sala de cine también 
cuenta con una celosía de madera, fabricada 
de manera artesanal. Sus revestimientos en 
las paredes también ocupa melaninas de co-
lores, naranjos, azules, amarillos, aportando 
vida al recinto. de esta manera, la premisa 
fue lograr más con menos. 

es el faro cultural de el bosque, un com-
plejo de tradiciones y artes para la comuni-
dad. la cultura con otros ojos. n

www.arqdesign.cl,  www.cosanfer.cl 

para el enchapaje de los muros curvos, se debió escoger en algunos casos los enchapes de manera 
unitaria y contar con una mano de obra especializada, cuidando de mantener la curvatura.

el cilindro está 
“perforado” por 
ventanas, lo que 
permite grandes 
entradas de luz 

natural. 

EfIcIEncIa anTE ToDo
Gracias a la utilización de cristales en la fa-
chada y cielos, la construcción cuenta con 
abundante luz natural. además, se proyectó 
en todos los recintos sensores de luminosi-
dad y detección de movimientos. cuando el 
sensor detecta que la luminosidad empieza a 
disminuir, comienza a encender las luces, 
pero en la medida necesaria para comple-
mentar la luz natural. además, las luces se 
encienden solo en los lugares donde detecta 
movimiento.  “la verdad es que el edificio 
tiene muy poca iluminación artificial y eso no 
es solo un aporte en términos de eficiencia 
energética, sino en costos operacionales para 
el municipio. construir este tipo de edificios 
no cuesta mucho, porque están los progra-
mas estatales para buscar las fuentes de fi-
nanciamiento; el problema es que después la 
municipalidad debe ser capaz de hacerse car-

go de su operación, de pagar las cuentas”, 
dice francisco correa. 

otra forma de eficiencia es  ahorrar en los 
costos. es por esto que se proyectaron una 
serie de soluciones utilizando elementos sim-
ples, que con creatividad hacen un gran 
aporte a los ambientes. Un ejemplo son las 
cubiertas de mañío que se utilizan en los cie-
los. “en el mercado existen cielos modulados 
enchapados, que son preciosos, pero carísi-
mos. entonces, lo que nosotros hicimos fue 
diseñar un terciado estándar, pero le especi-
ficamos un enchapado en mañío. con eso 
logramos un cielo equivalente a uno de mar-
ca, pero a un costo mucho más bajo”, expli-
ca el profesional. 

otro caso son las separaciones de los  ba-
ños públicos. aunque estas se podrían com-
prar de manera estándar, fueron proyectadas 
y diseñadas en aluminio pre-pintado; sobre 
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Hotel tierra Patagonia

trazos del viento

n es una postal del sur de Chile. Su construcción representó un verdadero reto, tanto por las 

dificultades que impone el clima, como por su  lejanía y las condiciones extremas del terreno. 

Concebido en hormigón, acero y madera, el complejo destaca por su especial techumbre, una 

pieza de más de 3 mil metros cuadrados, estructurada con 100 cerchas distintas. n  La relación con 

el entorno resultó vital. Son los trazos del viento, al fin del mundo.

regiones

DanieLa FrieDemann m.
PerioDiSta reviSta bit 
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n la entrada norte del Parque nacional torres del Paine, a orillas del Lago Sar-
miento, en la región de magallanes, se emplaza el Hotel tierra Patagonia u Hotel del 
viento, como también se le conoce. Un complejo de 4.900 m2 que armoniza con el 
paisaje del lugar, gracias a una arquitectura inspirada en las diversas formas que el 
viento va trazando en el sector. el edificio, que se configura en relación con su entorno, 
en un pleno equilibrio con el paisaje del sur de Chile, posee una serie de grandes ven-
tanales que otorgan una inigualable vista desde cada rincón de las áreas comunes y de 
sus 40 habitaciones. “tierra Patagonia, desde su concepción, marca una diferencia por 

su particular arquitectura que se suma a una decoración auténtica inspirada en el paisaje y en la historia de 
la Patagonia. además, integra sus espacios, fusionando áreas comunes a través de  soluciones arquitectóni-
cas que logran generar una sensación de acogida, sean 5 u 80 pasajeros, brindando  calidez en un ambien-
te íntimo y a la vez familiar”, introduce miguel Purcell, director ejecutivo tierra Hotels.

E
Hotel tierra Patagonia
Ubicación: Lago Sarmiento, torres del Paine, 
región de magallanes
Mandante: Katari S.a
arqUitectos: Cazú Zegers, rodrigo Ferrer, 
roberto benavente.
constrUctora: Salfa Corp
cálcUlo estrUctUra: enzo valladares y asociados
sUPerficie constrUída: 4.900 m2

año constrUcción: 2011

ficha ténica
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regiones

La ejecución de este proyecto representó 
un gran desafío para sus constructores. Y es 
que se realizó en condiciones extremas, con 
temperaturas bajo los -10° C y ráfagas de 
viento superiores a los 100 km/h. Una de las 
mayores complejidades, en este plano, fue la 
gran cantidad de mano de obra especializa-
da que soportó estas condiciones en un 
campamento ubicado a 4 kilómetros de la 
construcción. a ellos se suma otro personal 
que vivía en Puerto natales y que día a día 
debía desplazarse hasta la zona. “La cons-
trucción de tierra Patagonia fue  un verda-
dero reto, tanto por las dificultades que im-
pone el clima, la lejanía y las condiciones 
extremas. Desde calentar el agua con fuego 
para poder lograr el hormigón en invierno, 
hasta vivir en un campamento lejos de la ciu-
dad y de la familia, todo tiene un doble mé-
rito en esas tierras”, explica Purcell.

Desde el punto de vista logístico, resultó 
ser una obra bastante compleja. “Los mate-
riales en su gran mayoría se llevaron desde 
Santiago y varios habían sido importados 
con anterioridad. estos llegaban a Punta 
arenas y en algunos casos a través del Ferri 
que llega a Puerto natales una vez a la se-
mana. adicionalmente las condiciones climá-
ticas imperantes en la zona, muchas veces 
complicaron el avance normal de un contra-
to de construcción”, agrega egar monsalve, 
gerente de Proyectos en obra de Salfa 
Corp., constructora a cargo del proyecto. es 
el hotel en el fin del mundo, un trazo dibuja-
do por el viento. 

Uno de los principales 
desafíos de esta 

construcción, fue enfrentar 
las condiciones climáticas. 

las faenas se realizaron con 
temperaturas de -10°c en 

invierno. 

Una de las obras más 
complejas fue la cubierta. 
Dada su geometría y 
extensión, se utilizaron más 
de 100 cerchas distintas.

la estructura 
del complejo es 

de hormigón 
armado. la 
cubierta y 

fachada, fueron 
revestidas 

enteramente 
con entablado 
de madera de 

lenga, sin 
protección, para 

lograr el color 
plateado de las 

maderas que 
quedan a la 
intemperie.
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ConCepTo 
el gran desafío de este proyecto era cómo 
construir un edificio en un lugar de tanta be-
lleza escénica sin impactar bruscamente en el 
paisaje. Se estudiaron los elementos natura-
les del lugar, donde el viento es el elemento 
característico de la región. es así como el edi-
ficio surge de las formas que la brisa dibuja, 

como una duna más en la topografía del te-
rreno. Su forma, no busca irrumpir en el pai-
saje, sino que sumarse y fundirse, como si 
naciera de la tierra, tal como un pliegue en la 
arena dibujado por el soplo del viento. 

el objetivo de su arquitectura es que el 
edificio parezca un gran fósil varado, ya sea 
el esqueleto de un animal prehistórico o un 

gran tronco que, luego de haber estado me-
ses en el agua, el lago devolvió a la tierra. 
De esta manera, se optó por construir un 
“fuselaje” que sale desde el suelo por me-
dio de taludes hechos con la misma tierra y 
vegetación del lugar, para luego volverse 
cubierta y fachada, revestido enteramente 
con entablado de madera de lenga, sin pro-
tección, para lograr el color plateado de las 
maderas que quedan a la intemperie y que 
es tan característico de los galpones de se-
cado de lana que existen en la Patagonia. 

Una vez que la estructura de la 
techumbre estuvo lista, se forró con 
un encamisado de madera.
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mantener la temperatura y las buenas condi-
ciones del material en un entorno adverso 
para su óptimo rendimiento. “Como la obra 
se terminó de construir en pleno invierno, 
hubo que hacer microclimas donde se vacia-
ba el hormigón. este proceso se realizó a 
través de calefactores que generaban una 
temperatura más alta o bien mediante unas 
planchas elaboradas con lana mineral que 
cubrían el hormigón”, explica egar monsal-
ve, gerente de Proyectos en obra de Salfa 
Corp.

TeChumBre
Uno de los elementos más característicos de 
tierra Patagonia es su techumbre. Se trata 
de una pieza cercana a los 3 mil m2, com-
puesta por 100 cerchas distintas. está cons-
truida con madera de lenga y tiene 20 centí-
metros de espesor de pol iest i reno 
completamente aislado, más una membrana 
asfáltica. “este fue un gran desafío para el 

regiones

ConsTruCCIón 
en términos generales, el hotel fue concebi-
do en tres materiales. existe una estructura 
fundamental que es de hormigón armado y 
sobre esta hay una cubierta que es de acero 
en un tramo y en otro de madera. Se utiliza-
ron sistemas reticulares en la que se montó 
la madera acerrada y arcos para la madera 
laminada, que se apoyaban directamente so-
bre la estructura del hormigón armado. “el 
edificio tenía tres curvaturas, lo que quiere 
decir que cada uno de los ejes correspon-
dientes a cada curvatura o arcos, era diferen-
te uno del otro. Cada perfil tenía forma dis-
tinta, por lo que no se podía industrializar el 
proceso. Hubo que fabricarlos en el mismo 
lugar para ajustar la forma. todas las cerchas 
eran diferentes, con la misma concepción es-
tructural, pero la forma se iba modificando, 
representando un desafío importante para la 
obra”, explica enzo valladares calculista del 
proyecto.

el análisis sísmico se realizó según norma 
nCh433 of 96 y suelo tipo ii, en una zona 
sísmica 1, que trabajaría con hormigón ar-
mado. Las fundaciones del edificio corres-
ponden a zapatas corridas y ligadas.

Se utilizó un hormigón de fundaciones 
H25 con 90% de nivel de confianza. ade-
más se trabajó con maderas estructurales de 
Lenga / roble de magallanes (nothofagus 
pumilio), en estado seco y madera laminada 
encolada grado a, laminado horizontal. Los 
aceros, por su parte, son del tipo a63-42H 
con resalte para todos los diámetros y aceros 
estructurales a37-24eS. estos últimos, fue-
ron revestidos con dos manos de anticorrosi-
vo alquídico de diferente color, ejecutando 
con un espesor mínimo de 3 milímetros. 

Para levantar el edificio, se montó una 
planta de hormigón que Salfa instaló a unos 
500 m de la construcción. el árido se sacó de 
una cantera que estaba muy cerca del lugar. 
también se generaron otras estrategias para 

la estructura del hotel es similar a un “fuselaje” que 
sale desde el suelo por medio de taludes hechos con 
la misma tierra y vegetación del lugar, para luego 
volverse cubierta y fachada, revestido enteramente 
con entablado de madera.

el uso de la madera le otorga un carácter cálido a 
las diversas habitaciones. el diseño manejó la efi-
ciencia térmica del hotel, para reducir el costo ener-
gético y los niveles de calefacción. en pleno invier-
no, el edificio sin calefacción alguna logra mantener 
5°c, mientras en el exterior hay -14°c.
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proyecto, porque haber hecho estas 100 cer-
chas distintas en un clima atroz fue muy difí-
cil de implementar. Cada una de ellas pesa 
entre 150 y 300 kilos. Para el alzamiento de 
cada elemento, se requería a un equipo de 
seis trabajadores. el techo que no solo va ge-
nerando una curva, sino que también parte 
de un punto más bajo y va subiendo y luego 
vuelve a bajar. Por eso las cerchas son todas 
distintas”, explica rodrigo Ferrer, uno de los 
arquitectos del proyecto.

en esta faena, se utilizó madera de lenga. 
“Una vez que la estructura de la techumbre 
estuvo lista, se forró con tablas, lo que se 
conoce como encamisado de madera. Luego 
se ejecutó el revestimiento con dos planchas 
de poliestireno de 50 mm y sobre esto, un 
terciado marino estructural y encima una 
membrana asfáltica con lo que la cubierta 
quedó protegida totalmente. Sobre esta 
membrana, se generaron perforaciones de 

hormigón de 60 kilos que corresponden a 
círculos de hormigón que con una perfora-
ción en el centro de 30 cm de diámetro”, 
explica egar monsalve, gerente de Proyectos 
en obra de Salfa Corp.

La madera del techo no recibió ningún 
tratamiento para protegerla del frío, ya que 
la idea es que con el tiempo el color se vaya 

poniendo gris y se confunda con el paisaje 
de la pampa.

FaCTor vIenTo
Uno de los factores determinantes que se de-
bieron considerar en la construcción de la 
cubierta fueron las fuertes ráfagas de viento 
que se producen en la zona. Para frenar sus 

EficiEncia y paisajismo
el diseño manejó la eficiencia térmica del hotel, para reducir el costo energético y 
los niveles de calefacción. en pleno invierno, el edificio sin calefacción alguna logra 
mantener 5°C, mientras en el exterior hay -14°C. además se trabajó con iluminación 
LeD y se realizó una intensa labor con los paisajistas que removieron toda la flora 
nativa en el terreno para cuidarla en un invernadero, mientras duraba la obra y pos-
teriormente  replantarla con éxito en los alrededores, incluso hoy los guanacos  lle-
gan atraídos por la pampa recuperada y se pueden  apreciar desde el hotel. “La 
preocupación por el medio ambiente fue compartida por mandante, arquitectos e 
inspección, sabíamos dónde estábamos, sabíamos que se debían tomar todas los 
resguardos para no generar daños, por tanto el retiro permanente de excedentes, 
instalaciones móviles y situar las instalaciones de faenas  de campamento fuera de 
los límites de la obra fue muy importante”, agrega egar monsalve.
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consecuencias, se decidió anclar los elemen-
tos del techo a la estructura de hormigón y 
así evitar riesgos. “Hay una cámara de aire, 
entre la última losa y la cubierta, de 3 m 
aproximadamente. Luego de ello, viene un 
diafragma rígido en la techumbre y sobre eso 
una aislación y la cubierta que se ve de ma-
dera de lenga. este sistema fue además an-
clado con un pequeño aparato de hormigón 
que daba lastre sobre la estructura de made-
ra”, detalla el calculista. 

otra de las particularidades de esta cons-
trucción dice relación con su expansión hori-
zontal que abarca los 200 m de largo aproxi-
madamente. “nosotros lo mantuvimos 
continuo, es decir, el edificio y la cubierta son 
una sola pieza que posee juntas de retrac-
ción. en general hormigonar grandes longi-
tudes produce un problema de retracción de 
fraguado y antiguamente uno lo que hacía 
era cortar los edificios cada 30 o 40 metros 
máximo y hoy estamos aplicando estos pro-
ceso de cortes sucesivos de los hormigones 
para que se produzca una retracción. induci-
mos esa fisura y podemos hacer edificios de 

mayores longitudes como es el caso de esta 
construcción que en uno de sus tramos llega 
a tener 100 m”, explica el calculista.

Un elemento interesante de la construc-
ción de este hotel lo constituyen los paneles 
divisorios entre una habitación y otra. Cada 
cuatro piezas hay un muro estructural de 
hormigón y los demás son tabique. “Se hi-
cieron los estudios y se concluyó que un do-
ble tabique era mucho más eficiente que un 
muro de hormigón para lograr aislación 
acústica tan importante en los hoteles. Son 
dos tabiques separados por un centímetro 
entre ellos más doble panel de yeso-cartón y 
la lana mineral de cada uno. al no estar jun-
tos, las reverberaciones de un tabique y otro 
no se tocan, entonces este tabique -técnica 
y acústicamente- es mucho más eficiente 
que un muro de hormigón de 17 cm”, aclara 
Ferrer.

es el Hotel tierra Patagonia, un edificio ar-
mónico con su entorno. Los trazos del viento 
al fin del mundo. n
www.tierrapatagonia.com, www.salfacorp.

com, www.vpa.cl, www.estudioai.cl

En síntEsis

 La arquitectura de del Hotel tierra 
Patagonia surge de las formas que dibu-
ja el viento respetando absolutamente 
el paisaje y la naturaleza que existe a su 
alrededor.

 la construcción de este proyec-
to representó un importante desa-
fío dada las condiciones extremas 
con las que se trabajó (temperatu-
ras bajo los -10° c y vientos de 
100 km/h).

 Para levantar el edificio, a 500 m de 
la faena, se instaló una planta de hormi-
gón para abastecer a la obra. allí, el 
material recibía un tratamiento de tem-
peratura para mantener sus óptimas 
condiciones. 

 el principal atributo del proyecto 
dice relación con su cubierta de 3 
mil m2 en la que se utilizaron 100 
cerchas diferentes, dada la geome-
tría ondulada del elemento.

 el edifico de 200 m de longitud, fue 
revestido por madera de lenga  sin tra-
tamiento para lograr el color plateado 
de las maderas que quedan a la intem-
perie y que es tan característico de los 
galpones de secado de lana que existen 
en la Patagonia. 

regiones

se realizó una intensa labor con los 
paisajistas que removieron toda la flora 
nativa en el terreno para cuidarla en un 
invernadero, mientras duraba la obra y 
posteriormente  replantarla con éxito en 
los alrededores.
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VIII ENCUENTRO 
DE PROFESIONALES 
DE OBRA: 
PRO-OBRA 2012
Con la industrialización en la cons-
trucción como tema central, en sep-
tiembre pasado, se realizó el evento 
Pro-obra 2012, organizado por la 
Corporación de Desarrollo Tecnológi-
co. La actividad contó con las exposi-
ciones de ricardo rojas, director de 
nuevas Tecnologías de rené Lagos 
engineers; Luis González, gerente ge-
neral del instituto Tecnológico de en-
fierradura y Augusto Holmberg, ge-
rente general del instituto del 
Cemento y Hormigón de Chile (iCH) 
quienes abordaron temas de planifica-
ción y soluciones constructivas. Tam-
bién destacaron las charlas de eduar-
do Sepúlveda, gerente de Proyecto de 
moller y Pérez Cotapos; Diego mella-
do, gerente de Tensocret y enrique 
Dibarrat, socio gerente de ingevec, 
quienes expusieron sobre casos y ex-
periencias concretas de industrializa-
ción en la construcción. La última pre-
sentación del evento, estuvo a cargo 
de la gerenta de recursos humanos de 
bechtel, Cecilia baquedano, que habló 
sobre la industrialización sin descuidar 
el recurso humano.
ver más:

Programas en www.pro-obra.cl

XIV SEMINARIO TECNOLOGÍA 
DE LOS MATERIALES DE LA 
CONSTRUCCIÓN
evento realizado en tres sesiones donde diversos exposi-
tores hablaron sobre soluciones de protección sísmica, si-
tuación actual del consumo energético residencial y solucio-
nes de energías renovables no convencionales y eficiencia 
energética para edificaciones, entre otros temas.
ver más: Seminarios en www.cdt.cl

SEMINARIO SELLANTES PARA JUNTAS 
Y ADHESIVOS ELÁSTICOS EN LA CONSTRUCCIÓN
Actividad desarrollada el pasado mes de septiembre, que contó con la participación del jefe de 
sección de materiales de iDiem de la Universidad de Chile, Patricio Jorquera y con bernardo de 
la Peña, sub gerente técnico de Sika Chile S.A. en el evento se trataron temas como las propie-
dades de sellantes y adhesivos elastoméricos y la aplicación de sellantes y adhesivos elásticos en 
la construcción.
ver más: Seminarios en www.cdt.cl 

EVALUACIÓN DE DAÑOS EN INFRAESTRUCTURA 
DE INTERÉS PATRIMONIAL CONSTRUIDA EN BASE 
A TIERRA CRUDA

evento realizado en Talca y Santiago que contó con la participación de 
los arquitectos Juan enrique González, Patricio Arias y Hugo 

Pereira y el ingeniero Luis Leiva. Dentro de los temas abor-
dados se habló sobre técnicas de reforzamiento en cons-
trucciones de adobe y el patrimonio chileno en arquitec-
tura en tierra cruda. Además se aprovechó la ocasión 
para realizar el lanzamiento del manual de Terreno “eva-

luación de Daños y Soluciones para Construcciones en 
Tierra Cruda”.

ver más: encuentros Técnicos en www.cdt.cl

CHARLA TECNOLÓGICA

REPARACIÓN ESTRUCTURAL DE EDIFICIOS 
DAÑADOS POR EL TERREMOTO
Utilizando como ejemplo los casos de los edificios emerald y el Parque Torre C, esta conferencia 
abordó los daños producidos por el terremoto en sus estructuras, los sistemas utilizados para sus 
reparaciones y las enseñanzas que cada situación dejó para el futuro. Las exposiciones estuvieron 
a cargo de Arturo Castillo, socio director vmb ingeniería estructural y Gonzalo Santolaya, geren-
te general de Gonzalo Santolaya ingenieros Consultores.
ver más: encuentros Técnicos en www.cdt.cl

CONSTRUCCIÓN
AL DÍA

NOTICIAS
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mW=8.8 TerremOTO eN CHILe, 27 De FeBrerO 
De 2010
Departamento de ingeniería Civil, Facultad de Ciencias Fí-
sicas y matemáticas. Universidad de Chile.
Texto sobre el pasado sismo que ofrece una nueva pers-
pectiva para comprender algunos fenómenos observados 
que no han podido ser cubiertos en numerosos informes 
preliminares.

noviembre 

FIC ÑUBLe 2012
7 AL 9 DE NOVIEMBRE
Feria inmobiliaria de la construcción or-
ganizada por la CChC.
LUgar: Chillán (por definir)
conferencias@cchc.cl 

V ENCUENTRO DE INNOVACIÓN 
15 DE NOVIEMBRE
La Corporación de Desarrollo Tecnológi-
co (CDT) de la Cámara Chilena de la 
Construcción (CChC) realizará el 15 de 
noviembre la quinta versión del encuen-
tro internacional de innovación. el even-
to, abordará temáticas como la innova-
ción tecnológica, innovación en 
modelos de negocios, casos de innova-
ción en el sector construcción, e innova-
ción y construcción sustentable. estos 
tópicos serán expuestos por prestigiosos 
relatores nacionales e internacionales. 
La entrada es liberada previa inscripción.
LUgar: Club manquehue, Santiago.
www.innovacion-construccion.cl 

XvIII BIeNaL arQUITeCTUra 
Y TerrITOrIO 2012
30 DE NOVIEMBRE 
AL 9 DE DICIEMBRE
bajo el nombre de “ciudades para ciu-
dadanos”, el Colegio de Arquitectos de 
Chile organiza la décima octava versión 
de esta actividad.
LUgar: estación mapocho, Santiago.
coordinador@colegioarquitectos.com

2013

FerIa INmOBILIarIa La sereNa
FEBRERO
Feria inmobiliaria organizada por la Cá-
mara Chilena de la Construcción que 
busca reunir la mayor cantidad de pro-
yectos inmobiliarios de la región. 
LUgar: La Serena (por definir).
conferencias@cchc.cl

eDIFICa 2013 
8 AL 11 DE MAYO
evento de novedades en materiales, ma-
quinaria y soluciones para la construc-
ción. 
LUgar: espacio riesco, Santiago.
www.edifica.cl 

FINCO 2013
12 AL 15 DE ABRIL 
Actividad que reunirá diversos proyectos 
habitacionales de organizaciones socias 
de la delegación Concepción de la 
CChC.
LUgar: Concepción (por definir).
eventosconcepcion@cchc.cl

EVENTOS NACIONALES
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CONSTRUCCIÓN
AL DÍA

Cámara CHILeNa De La CONsTrUCCIÓN: COmITÉ De esPeCIaLIDaDes
CChC. Comité de especialidades 2012. 85 pp. 
Catálogo que contiene información de empresas socias de la Cámara, que incluye los nombres 
de sus gerentes, direcciones, informaciones de contacto, los rubros de cada una y característi-
cas de sus productos.

noviembre 

JaPaN HOme & BUILDINg sHOW 
2012
14 AL 16 DE NOVIEMBRE
Feria que presenta soluciones para 
renovación y mantenimiento de 
edificios de oficinas, hogares, 
departamentos y todo tipo de 
construcciones.
LUgar: Tokio, Japón
www.jma.or.jp 

greeNCITIes
14 AL 16 DE NOVIEMBRE
Feria internacional que expondrán 
novedades en productos, tecnologías 
y técnicas de edificación, desde el punto 
de vista de la eficiencia.
LUgar: málaga, españa.
www.fycma.com

eXPO esTáDIO
21 AL 23 DE NOVIEMBRE
Feria que tiene como componente 
central la exposición de infraestructuras 
y equipamiento para estadios y espacios 
deportivos.
LUgar: Sao Paulo, brasil.
www.expo-estadio.com

asPHaLTICa 
21 AL 23 DE NOVIEMBRE
evento dedicado al equipamiento y 
tecnología para la industria del asfalto. 
LUgar: Padova, italia. 
www.asphaltica.it

BaUma CHINa 2012
27 AL 30 DE NOVIEMBRE
Feria internacional de maquinaria, 
materiales, equipamiento y vehículos 
para la construcción.
LUgar: Shanghai, China.
www.bauma-china.com/en/visitors 

HeIm + HaNDWerK 
28 DE NOVIEMBRE AL 2 DE 
DICIEMBRE 
Feria internacional de construcción, 
decoración y vivienda. Además se 
mostrarán construcción ecológica y 
energía eficiente.
LUgar: munich, Alemania
www.heim-handwerk.de/

Diciembre

gLass TeCHNOLOgY eXPO 2012
14 AL 16 DE DICIEMBRE
evento dedicado a las nuevas 
tecnologías en vidrios y acristalamiento.
LUgar: nueva Delhi, india.
www.zakglasstech.com 

2013

BaU 2013
14 AL 19 DE ENERO
Feria sobre arquitectura, materiales y 
sistemas.
Lugar: munich, Alemania.
http://www.bau-muenchen.com 

sUrFaCes
20 AL 31 DE ENERO
evento dedicado a pisos, alfombras, 
cerámicos, madera, mármol y resinas, 
entre otras innovaciones.
Lugar: Las vegas, estados Unidos.
www.surfacesexpo.com

WOrLD OF CONCreTe
5 AL 8 DE FEBRERO
evento que muestra productos y 
herramientas recientes para la industria 
de la construcción comercial.
LUgar: Las vegas, estados Unidos.
www.worldofconcrete.com 

saIe mÉXICO 2013
20 AL 23 DE FEBRERO
vi Salón internacional de la edificación
LUgar: Ciudad de méxico, méxico.
www.saiemexico.com.mx

EVENTOS INTERNACIONALES
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www.arqa.com
Completa plataforma de origen argentino, que incorpora información de arquitectura, 
diseño y construcción de Latinoamérica.

www.edifica.cl
Sitio web dedicado a la feria internacional de la construcción, edifica y expo Hormigón 
2013, donde se entrega información en detalle, a los futuros participantes, de las acti-
vidades que se realizarán entre el 8 y 11 de mayo del próximo año.

www.construarea.com
Portal de noticias español con información sobre novedades, eventos, publicaciones y 
tecnologías del sector construcción.

www.informeconstruccion.com
Sitio web argentino con noticias y reportajes centrados en el mundo de la construcción 
tanto nacional como internacional.

www.directorioconstrucción.cl
Portal de noticias sobre el sector, que además incluye un completo buscador de empre-
sas relacionadas a la construcción, transporte y logística y medioambiente, entre otras.

wEB DESTACADAS

vIsIÓN De CIUDaD Para CHILLáN 
– CHILLáN vIeJO: PrOPUesTa De 
La Cámara CHILeNa De La 
CONsTrUCCIÓN 

Candia, Constanza. 
Cámara Chilena de 
la Construcción 
68 pp. 
Consiste en visión 
de ciudad para po-
sicionar a Chillán – 
Chillán viejo en un 

centro de desarrollo estratégico y se 
proponen algunos aspectos como cen-
tro de servicios y equipamiento, accesi-
bilidad exterior y movilidad interna, 
plataforma turística y cultural urbana, 
desarrollo urbano sustentable y centra-
lidad histórica.

revIsTa sUsTeNTa BIT N° 14 
editada por la Cor-
poración de Desa-
rrollo Tecnológico 
(CDT). 64 pp.
revista enfocada 
en la construcción 
sustentable y en 
cuya última edición 
destacan temas 

como la inmótica y la generación distri-
buida de energía con sistema fotovol-
taico.



114 n BIT 87 noviembre 2012

CONSTRUCCIÓN
AL DÍA

inspección Técnica De obras (iTo)
Institución que lo imparte: Corporación de Desarrollo Tecnológico – Cámara Chilena de la Construc-
ción.
Fecha de inicio y término: 6, 10, 13, 15, 17, 22, 24 de noviembre de 2012.
Horarios: Por definir.
Contenidos generales que se abordarán: introducción al tema, marco legal, gestión de la iTo, gestión 
de la calidad, gestión de la construcción y gestión de la prevención.
Dirigido a: Profesionales del área de la arquitectura, ingeniería civil, industrial y construcción. Licenciados 
en ciencias de la ingeniería o similares. 
valores (código sence): $300.000 y $240.000 socios CChC.
Inscripciones y más información: estudios@cdt.cl

proceDimienTos De ensayos para el conTrol Del hormigón fresco
Institución que lo imparte: instituto del Cemento y Hormigón de Chile (iCH).
Fecha de inicio y término: 12 a 15 de noviembre.
Horarios: 18:30 a 22:45 hrs.
Contenidos generales que se abordarán: Conocer los procedimientos para obtener una muestra repre-
sentativa de hormigón fresco, según norma ASTm C 172, conocer el procedimiento para determinar la 
temperatura del hormigón fresco, según norma ASTm C1064, entre otros.
Dirigido a: ingenieros, arquitectos, constructores civiles, profesionales o técnicos que ejecutan el control 
del hormigón fresco en obra, provenientes de laboratorios oficializados por el minvu o de empresas inde-
pendientes para su autocontrol.
valores (código sence): $200.000.
Inscripciones y más información: info@ich.cl, www.ich.cl

cubierTas vegeTales para una eDificación regeneraTiva
Institución que lo imparte: Corporación de Desarrollo Tecnológico - Cámara Chilena de la Construcción.
Fecha de inicio y término: 20, 21, 22, 24 de noviembre de 2012.
Horarios: 18.15 a 21.30 horas y sábado desde 9 a 14 horas.
Contenidos generales que se abordarán: beneficios ambientales y económicos de las cubiertas verdes 
para mejorar sustentabilidad, análisis costo-beneficio de un proyecto de cubierta verde, medios de creci-
miento y capa vegetal, entre otros.
Dirigido a: Diseñadores, arquitectos, paisajistas, constructores y agrónomos.
valores (código sence): Por definir.
Inscripciones y más información: cursos.eecs@cdt.cl

CURSOS

supervisor 
De hormigón 
proyecTaDo 
- shoTcreTe
Institución que lo imparte: 
instituto del Cemento y Hor-
migón de Chile (iCH).
Fecha de inicio y término: 
28, 29 y 30 de noviembre.
Horarios: Por definir.
Contenidos generales que 
se abordarán: Conocer las 
herramientas para realizar 
una efectiva supervisión e 
inspección de las faenas de 
colocación y terminación de 
shotcrete; en sus aplicacio-
nes por vía húmeda y roboti-
zada. identificar los principa-
les ensayos de control de 
calidad al hormigón proyec-
tado en sus etapas y faenas 
de aplicación para túneles, 
taludes y revestimiento no 
estructural, etc.
Dirigido a: Profesionales de 
obras civiles y mineras, pro-
veedores de equipos y mate-
riales shotcrete, asesores téc-
nicos de empresas de 
hormigones pre mezclados y 
morteros pre dosificados 
para shotcrete.
valores (código sence): 
$340.000.
Inscripciones e 
información: 
tmarin@ich.cl, www.ich.cl

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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magísTer en Diseño avanzaDo
Institución que lo imparte: Facultad de Arquitectura, Diseño y estudios Urbanos, Pon-
tificia Universidad Católica de Chile.
Fecha de inicio y término: marzo 2013 (postulaciones desde el 1 al 30 de noviembre).
Horarios: Lunes a viernes, de 18:30 a 21:20 hrs. (3 semestres).
Contenidos generales que se abordarán: Diseño, desarrollo y gestión de proyectos 
empresariales, diseño de aplicaciones web, diseño orientado a la manufactura.
Dirigido a: Diseñadores, arquitectos, ingenieros, economistas, entre otros.
valores (código sence): $6.266.400 (valor programa total) + $48.550 (costos de pos-
tulación).
Inscripciones y más información: mdrico@uc.cl

magísTer en consTrucción en maDera
Institución que lo imparte: Facultad de Arquitectura, Construcción y Diseño, Universi-
dad del bío bío.
Fecha de inicio y término: módulos de tres semanas de duración, impartidos dos veces 
al año. enero y julio a agosto.
Horarios: Por confirmar.
Contenidos generales que se abordarán: Propiedades de la madera, sistemas de pre-
fabricación, sistemas constructivos mayores y menores, vivienda social, entre otros.
Dirigido a: Arquitectos, ingenieros civiles, ingenieros constructores, ingenieros foresta-
les, ingenieros en ejecución en madera, diseñadores industriales, constructores civiles y 
otros profesionales del rubro.
valores: $1.975.000 (valor programa anual, incluye matrícula).
Inscripciones y más información: rhempel@ubiobio.cl – diplomad@ubiobio.cl

magísTer en gesTión De la consTrucción
Institución que lo imparte: Facultad de Ciencias Físicas y matemáticas, Universidad 
Central.
Fecha de inicio y término: 25 de marzo de 2013 (postulaciones desde el 3 de septiem-
bre de 2012 al 4 de marzo de 2013).
Horarios: Lunes, martes y miércoles de 19 a 22 horas (4 semestres).
Contenidos generales que se abordarán: Planificación de proyectos, evaluación social 
de proyectos, impacto ambiental, diseño de procesos constructivos, marketing inmobilia-
rio, entre otros.
Dirigido a: ingenieros civiles en obras civiles, ingenieros constructores, constructores 
civiles y arquitectos.
valores: $4.500.000 (arancel contado).
Inscripciones y más información: mmellado@ucentral.cl – aquintanilla@ucentral.cl

CURSOS

DIsPONIBILIDaD De sUeLO eN eL graN saNTIagO 
2007/2012
Publicado en mercado del Suelo Urbano Área metropolitana de 
Santiago, nº 120, 27pp.
el estudio plantea la disponibilidad de suelo en Santiago, con la 
idea de incorporar nuevo suelo a la ciudad y generar los mecanis-
mos para realizarlo.
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ENCUENTRO 
REvisTa BiT 
y EDiFiCa CON 
PROvEEDOREs
en septiembre pasado, la Cá-
mara Chilena de la Construc-
ción, FiSA y revista biT, realiza-
ron un desayuno informativo 
que congregó a importantes 
avisadores de revista biT. el ob-
jetivo, fue entregar cifras y pro-
yecciones del mercado de la 
construcción, los proyectos de 
revista biT para el 2013 y deta-
lles y novedades de la próxima 
versión de la feria edifica expo-
Hormigón 2013. el evento, a 
realizarse entre el 8 y 11 de 
mayo en espacio riesco, conta-
rá con cuatro salones temáticos 
relacionados con arquitectura, 
seguridad, energía y maquina-
ria, donde las empresas relacio-
nadas tendrán un espacio ex-
clusivo para mostrar sus 
productos en cada una de las 
áreas nombradas.

URsUs TROTTER PREsENTÓ sU LÍNEa DE 
EQUiPaMiENTOs DE COCiNa PaRa PROyECTOs 
iNMOBiLiaRiOs
La empresa Ursus Trotter dio a conocer su kit para 
proyectos inmobiliarios, compuesto por una enci-
mera, una campana y un horno eléctrico. La prime-
ra, cuenta con una cubierta de acero inoxidable, 
parrillas de fierro fundido y un quemador triple co-
rona; mientras que la campana es retráctil empo-
trada, lo que solo deja a la vista su perfil de acero. 
el horno eléctrico, en tanto, que posee terminacio-
nes de acero inoxidable, cuenta con cuatro funciones, control termostático de temperatura y 
puerta con triple vidrio templado, que lo hace eficiente y seguro.

PLaNOK DEsaRROLLÓ NUEva sOLUCiÓN 
TECNOLÓGiCa PaRa EL RUBRO DE La 
iNMOBiLiaRia y CONsTRUCCiÓN
buscando ofrecer mejor atención al propietario, así como optimizar la gestión, administración 
y coordinación del trabajo de la solicitud para la inmobiliaria, la compañía Planok desarrolló 
un nuevo módulo (acceso web propietario) que se integra al actual Sistema inmobiliario, 
“Sistema Pvi”. Con el nuevo módulo, el propietario puede ir a la web de la inmobiliaria y con 
una clave entrar a una sección donde podrá ver su propiedad, el historial de sus reclamos o 
ingresar nuevos requerimientos. incluso el módulo indica el estado de garantía en que se 
encuentra la propiedad, vigente o vencida.

HENKEL CHiLE RECiBiÓ “PREMiO 
aL EsFUERZO” DE La asOCiaCiÓN CHiLENa 
DE sEGURiDaD

Gracias al éxito con que ha logrado promover 
materias asociadas a la prevención de acciden-
tes y enfermedades profesionales, es que 
Henkel Chile fue distinguida con el “Premio al 
esfuerzo”. el galardón, entregado por la Aso-
ciación Chilena de Seguridad, destaca la efi-
ciencia y activa participación de las empresas 
en el control de riesgos laborales. el Premio 
Anual de la ACHS fue instituido hace 34 años 
por la entidad para distinguir a empresas, per-
sonas e instituciones que se han destacado 

por desarrollar acciones positivas a favor de la seguridad y salud ocupacional.

CONsTRUCCiÓN
aL DÍa

EMPREsas



siMMa aMPLiÓ TaLLER DE sERviCiO 
TÉCNiCO EN COPiaPÓ
Con el objetivo de duplicar la canti-
dad de montajes, para que se reali-
cen en menos tiempo, la empresa 
SimmA extendió su taller de servicio 
técnico en la tercera región. La am-
pliación no solo contempla 400 m² 
adicionales, sino que también, el 
ingreso de nuevo personal especia-
lizado y de un jefe de taller que 
guíe los trabajos. el taller se ubica 
en la etapa número tres de Plaza Comercio en Copiapó.

CERÁMiCa saNTiaGO PREsENTÓ 
PROGRaMa DE CaPaCiTaCiÓN DE 
MUJEREs aLBaÑiLEs EN PRO-OBRa 2012
Utilizando como escenario el octavo encuentro de Profesionales de obra, Pro-obra 
2012, organizado por la Corporación de Desarrollo Tecnológico, la empresa Cerámica 

Santiago dio a conocer su proyecto de ca-
pacitación “mujeres Albañiles para Chile”. 
el programa, que se ha estado desarrollan-
do desde agosto, nació con la finalidad de 
brindar nuevas oportunidades laborales a 
la mujer, incorporándola a un rubro tradi-
cionalmente masculino y para responder a 
la creciente demanda de mano de obra ca-
lificada en la construcción. La capacitación 
práctica en albañilería se realiza en las 

obras de constructoras, gratuitamente y consta de 80 horas impartidas durante dos 
semanas, de lunes a viernes, en jornada completa. el proyecto está dirigido a mujeres 
jefas de hogar que tengan la necesidad de generar y/o aumentar sus ingresos. 

sTO CHiLE aBRiÓ NUEva 
sUCURsaL EN CONCEPCiÓN
Dentro del plan de crecimiento que ha desarrollado Sto en 
Chile, se consideró la instalación de oficinas comerciales 
en la zona centro-sur de Chile. Un sector de relevancia 
para el desarrollo del sistema eiFS dado sus condiciones 
climáticas. este plan se concretó en el mes de mayo con la 
inauguración de su nueva sucursal en Av. Tucapel 945, 
Concepción.
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BASF Construction Chemicals 

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

Adhesivos
Aditivos para Cemento y Hormigón
Aditivos para Construcción 
Subterránea
Grouts
Impermeabilizantes *
Juntas de Expansión
Pisos Industriales *
Sellos de Juntas
Sistema de Fachada Aislante
Sistema de Superficies Vegetales
Sistemas de Refuerzo y Reparación

* Fichas LEED asociadas

Fono: (56 2) 799 4300
Fax:    (56 2) 799 4320
www.basf-cc.cl
bcc_chile@basf.com
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PisOs NORa sON 
CERTiFiCaDOs 
POR DiCTUC
Los pisos de la firma alemana nora 
Systems GmbH, instalados en las 
salas de operación de la Clínica Las 
nieves, recibieron la certificación 
de la resistencia de puesta a tierra 
por parte del DiCTUC. esto signifi-
ca que el producto cumple con la 
doble función de mantener su re-
sistencia eléctrica sumamente baja 
(impidiendo la disipación de cargas 
electrostáticas que generen chis-
pas) y por otro lado debe ser sufi-
cientemente alta como para evitar 
riesgos de electrocución ante posi-
bles fallas de aislación. La empresa 
germana también está presente en 
otras instalaciones como el Hospi-
tal San borja y el futuro Hospital de 
rancagua.

REvisTa BiT
La Corporación de Desarrollo Tecnológico de la Cámara 
Chilena de la Construcción, CDT, agradece la valiosa ges-
tión de roberto Acevedo como Director de revista biT. en 
sus casi nueve años al frente de la publicación, supo seguir 
rigurosamente la línea marcada por el Comité editorial, ve-
lando por un contenido técnico de alta calidad en beneficio 
de sus lectores. La Corporación agradece su invaluable 
aporte y le desea el mayor de los éxitos en el desarrollo de 
sus múltiples actividades.

iNaCaP y DOOsaN FiRMaN CONvENiO 
DE COOPERaCiÓN

en septiembre pasado, el rector de 
inACAP, Gonzalo vargas y el gerente 
general de Doosan bobcat Chile S.A., 
Alfredo Lagos, suscribieron un con-
venio de cooperación que busca po-
tenciar la formación de mecánicos 
especialistas en mantención y repa-
ración de maquinaria. Así, la empre-
sa proporcionará a las carreras del 
área de mecánica de la sede en ren-
ca, capacitación, maquinaria, equi-
pos y herramientas de diagnóstico 

para que los alumnos se interioricen en este tipo de tecnologías. La casa de estudios, en 
tanto, proveerá un taller con las instalaciones, herramientas y equipos adecuados para el 
desarrollo de estas capacitaciones. Posteriormente, los egresados de mecánica automo-
triz podrán realizar sus prácticas profesionales en Doosan bobcat Chile y, eventualmente, 
incorporarse como trabajadores a la empresa.

EMPREsas



BIT 87 noviembre 2012 n119

DEsTaCaDO DisEÑaDOR PaRTiCiPÓ   
EN COLECCiÓN DE CORTiNas PaRa 
vENTaNas DE vELUX
Karim rashid, destacado diseñador egipcio, par-
ticipó en la línea de cortinas del Grupo velux, 
desarrollando una edición especial de cortinas 
de oscurecimiento. Se trata de ocho diferentes 
diseños inspirados en el flujo, el movimiento y la 
naturaleza, que buscan entregar confort a los 
espacios con cortinas que se accionan manual-
mente. estos productos buscan complementar el 
desarrollo de las ventanas para techo que fabrica 
la compañía y que sirven a la protección solar, 
ajustes de luz y decoración, entre otras.

sE PONE EN MaRCHa CONvENiO PaRa 
PLaNTa sOLaR EN aNTOFaGasTa
La Universidad de Antofagasta y una importante multinacional, materializaron una coo-
peración tecnológica en el campo de la energía, formación técnica y universitaria. Con 
el objetivo de aprovechar las ventajas que tiene Chile en cuanto a energía solar y utilizar 
sus beneficios a favor de la comunidad, es que se firmó este acuerdo que permitirá la 
creación de una planta de Concentración de energía Solar en los terrenos del sector de 
Yungay, ubicado a 80 kilómetros al sureste de Antofagasta. esta iniciativa cuenta con 
una inversión  aproximada de $100 millones y está compuesta por una serie de colecto-
res parabólicos, denominados LAT, de una apertura de 7,25 m (área de 261 m2), con 
tubo colector central, estructura de soporte y accesorios respectivos. el elemento dife-
renciador es el uso de un film en vez de los clásicos espejos, lo que, según sus desarro-
lladores, aumenta su conformabilidad, duración y reflectancia, con una disminución de 
inversión y costos operativos de la planta, la que se espera que esté operativa a comien-
zos del 2013. Además de ello, el convenio también fomentará la creación de un esta-
mento dedicado a la investigación y el Desarrollo (i+D).

BasF ORGaNiZÓ sEMiNaRiO sOBRE 
sOLUCiONEs CONsTRUCTivas 
y REvEsTiMiENTO DE FaCHaDas 

Junto a la municipalidad de osorno y la Delega-
ción de la Cámara Chilena de la Construcción de 
esa misma ciudad, la empresa bASF impartió 
este seminario sobre soluciones constructivas y 
revestimiento de fachadas, cuyo objetivo era 
mostrar la mega tendencia para el año 2050, así 
como dar a conocer y reforzar los conocimientos 
referentes al sistema de fachada eiFS. el evento 

estuvo orientado a profesionales, técnicos y trabajadores del área de la construcción.



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
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