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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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Sus marcas representadas: 

Putzmeister, Equipos de hormigones, equipos de morteros, equipos 
underground, equipos de transporte, bombeo, distribución y proyec-
ción de hormigón, equipos para proyección de shotcrete y mortero 
refractario.
Aliva Equipment, Equipos Vía Seca y Húmeda para proyección de 
shotcrete. 
Miller Formless Co., Inc., Máquinas pavimentadoras de molde desli-
zante para rutas y calles, bordillos con canaletas y paredes tipo New Jersey.

Altron Ingeniería, Plantas dosificadoras y mezcladoras de hormigón.
Fibermesh by Propex, Micro y macrofibras para refuerzo de hor-
migón y shotcrete.
Minnich Mfg., Carros de taladros para barras de transferencia de 
cargas entre losas. Brazos para perforación.
Zimmerman Industries, Inc., Plantas móviles de hormigón.
Esser Pipe Technology, Tuberías de acero de alta tecnología para 
transporte de materiales abrasivos.
Toyo Pumps, Bombas centrífugas para drenaje y transporte de mate-
riales abrasivos y espesos.

Av. Pdte. Eduardo Frei Montalva 6001, Local 44
Centro Empresas El Cortijo, Conchalí, Santiago-Chile
Fono (56 2) 2840 6950 – Fax (56 2) 2623 0534

www.beka-sa.com / beka@beka-sa.com

BEKA S.A. es una empresa dedicada a la venta, servicio y repuestos de equipos de hormigón, mortero y shotcrete para la minería y construcción. 

Bomba y Mezclador Putzmeister
Modelo S 5 EVTM
Bomba sinfín que mezcla, bombea, inyecta y 
proyecta mortero. Se utiliza para todo material 
de hasta 6mm pre-dosificado o hecho en obra.

Bomba Helicoidal Putzmeister 
para Inyección de Pernos de Anclaje 
Modelo P 12 – Sprayboy
P 12 mezcla, bombea, pega e inyecta. Ideal 
para ser utilizado en lugares con poco espacio; 
es versátil y maniobrable.

Bomba Mezcladora Putzmeister
Modelo MP 25
Bomba mezcladora para proyectar y bombear 
mortero seco prefabricado.

Equipo Aliva para la Proyección de 
Hormigón Vía Seca y Húmeda
Modelo AL-257 Top Electric
Equipo compacto, autolubricante y de fácil 
maniobrabilidad. Cuenta con un sistema de 3 
rotores de aluminio de 2.5, 6 y 12 litros de 
capacidad.

BEKA S.A. es representante en Chile de la marca Putzmeister, 
líder mundial en equipos para bombeo y proyección de hormigón y mortero.

AL-257

S5 EVTM MP 25

P 12

Visite nuestro stand Edifica 2013ExpoHormigón ICH 2013
Stand Nº 34 AD - Área DescubiertaEspacio Riesco, Santiago8 al 11 de mayo de 2013
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Noticias nacionales e internacionales sobre innovaciones y soluciones constructivas.
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Edificio Alcántara 99
Cuerpo colgante
Un edificio que se encuentra a seis metros del suelo suspendido gracias a tirantes que sostienen 

cada una de las losas y que se sujetan en seis marcos externos que rodean el inmueble. 

50. REPORTAJE GRÁFICO
Alternativas de puentes
Conectividad para Chiloé
Seis fueron las obras que el Ministerio de Obras Públicas visitó en Asia y que esperan inspirar el 

proyecto de conectividad de la isla.

54. REPORTAJE GRÁFICO
Infraestructura Juegos Suramericanos, ODESUR 2014
Tomando forma
Se ajustan los últimos detalles de las obras que se ejecutan para recibir uno de los encuentros 

deportivos más importantes del continente.

58. REPORTAJE GRÁFICO
Revestimiento para copa de agua 
Imitando la superficie del mar 
La torre de agua Estanque el Membrillar, en Rancagua, se revistió con láminas metálicas de 

aluminio inspiradas en el movimiento del agua.

62. SCANNER TECNOLÓGICO
Novedades en vidrios
Tecnología de cristal
Transparencia, luminosidad, limitar el paso de la radiación solar y mantener la temperatura de los 

ambientes, son los atributos que busca potenciar la industria.
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Infraestructura portuaria
Obras mar adentro
Las faenas de proyectos portuarios distan mucho de la construcción tradicional. 
Por lo menos así lo visualizan los expertos. Procedimientos sobre y bajo el agua 
caracterizan el desarrollo de estas estructuras que deben considerar una serie de 
factores en su cálculo y diseño. En un escenario en el que se vive una expansión 
portuaria; también escasean los especialistas y una normativa específica. En el 
intertanto, ya se trabaja en una guía que espera entregar recomendaciones técnicas 
para este tipo de faenas.



72. obra iNTERNACIONAL
Torre Al Hamra, Kuwait
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Marzo de 2013, y más rápido de lo imaginado, Revista BiT se acerca a sus 20 años de vida, 
aniversario que se cumplirá formalmente en mayo de 2014. No queremos adelantar celebra-
ciones, pero sí compartir una breve reflexión. 

En todo este tiempo, nuestro medio mantiene en alto las banderas que lo vieron nacer: 
Innovación y transferencia tecnológica. Y más de una vez, lectores antiguos y recién llegados 
coinciden en preguntarnos “¿de dónde sacan tanta información?”. También varios sorprendidos 
confiesan que “no tenía idea que esta o aquella tecnología se aplicó en Chile”. Comentarios 
que no nos sorprenden, porque de hecho interrogantes casi idénticas se nos aparecen en 
cada inicio de una nueva revista: ¿Tenemos nuevas obras interesantes? ¿Hay más novedades 
en materiales, en sistemas constructivos? La respuesta siempre es sí. La industria chilena de la 
construcción no se agota, al contrario, permanentemente se impone renovados desafíos. Y 
aunque no tenga el perfil más innovador de la economía nacional, nuestro sector nos asombra 
frecuentemente con novedades que rompen los esquemas. 

¿Qué surgió últimamente? Un edificio colgante. ¿Cómo? Sí, colgante. ¿En Chile, un país 
sísmico? Sí, aquí. Un edificio que se encuentra a seis metros del suelo suspendido por tirantes 
que sostienen cada una de las losas y que se sujetan en seis marcos externos. Sin dudas, un 
nuevo reto para la construcción nacional.

Es la primera vez que este concepto se aplica en una obra chilena. A unos pasos del Metro 
Alcántara, el novedoso inmueble se inaugurará a finales de 2013, pero hoy ya puede descubrir 
sus secretos técnicos en la sección Hito Tecnológico de esta edición.

Si quedan dudas del impulso innovador de la industria, basta con repasar el artículo central. 
Muelles con aisladores sísmicos, nuevas técnicas de perforación y soluciones en base fibra 
de carbono, representan sólo algunas de las novedades que entrega la ejecución de obras 
portuarias.

Plazos cada vez más exigentes, presupuestos estrechos y escasez de mano de obra no lo-
gran detener el ímpetu innovador del sector construcción, por el contrario, lo impulsan. Así, 
la innovación y la transferencia tecnológica gozan de buena salud. Entonces, la buena noticia 
se impone por su propio peso: Siempre habrá algo nuevo que contar.

El Editor

www.revistabit.cl
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Algo nuevo que contar

foto portada:
terminal de regasificación
gnl quintero
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NUEVA CELDA SOLAR
Investigadores de la Universidad de California de Los Ángeles (UCLA), desarrollaron una 
nueva celda solar que, gracias a su transparencia, podría ser utilizada en ventanas de 
casas y edificios para generar energía. Se trata de un polímero fotovoltaico (PSC) que 
genera electricidad absorbiendo la luz infrarroja y permitiendo el paso del resto del 
espectro visible, haciéndolo transparente un 70%. Como explica el líder del estudio, 
Yang Yang, profesor de ciencia de los materiales e Ingeniería y director del Centro de 
Energía Nano Renovable en el Instituto de NanoSistemas de California, “estos resulta-
dos abren las puertas al uso de los celdas de polímeros transparentes en dispositivos 
electrónicos portátiles, ventanas inteligentes y la energía fotovoltaica integrada en edificios 
y otras aplicaciones”. Y es que este cristal tiene una opacidad del 70 por ciento y, además, 
está creado a partir de una especie de plástico que, como explica el propio Yang, “se puede pro-
ducir a gran escala y bajo costo”. Esta transparencia se logró gracias a una mezcla de nanocables de 
plata y partículas de dióxido de titanio, en lugar de los electrodos de metal opacos que se venían 
utilizando hasta el momento.  			       	     Información: www.ucla.edu 

“Hormigón biológico” 
para jardines verticales
El grupo de Tecnología de Estructuras de la Universidad Politécnica 
de Cataluña ha desarrollado un tipo de hormigón biológico, con ca-
pacidad para que crezcan organismos de manera natural y acelerada. 
Según indican sus desarrolladores, el material ofrece ventajas 
medioambientales, térmicas y ornamentales respecto a otras solucio-

nes de construcción simila-
res. La investigación se reali-
zó a partir de dos materiales 
a base de hormigón. “El pri-
mero de ellos es el hormigón 
convencional carbonatado 
(basado en cemento Port-
land), con el cual obtienen 
un material de un pH del en-
torno de 8. El segundo ma-

terial está fabricado con un cemento de fosfato de magnesio (MPC, 
del inglés Magnesium-Phosphate Cement), conglomerante hidráulico 
que no requiere ningún tratamiento para reducir el pH, puesto que 
este es ligeramente ácido”, afirman los científicos. La innovación de 
este hormigón (multicapa vertical) es que se comporta como un so-
porte biológico natural para el crecimiento y desarrollo de determina-
dos organismos biológicos, concretamente ciertas familias de mi-
croalgas, hongos, líquenes y musgos. La solución, consta de tres 
capas, la primera de ellas es una capa de impermeabilización situada 
sobre la anterior, la cual sirve de protección ante el paso del agua 
hacia la capa estructural para evitar que pueda deteriorarse.

Información: www.upc.edu 

NOVEDADES PARA 
LA TOPOGRAFÍA
Una empresa española anunció el lanzamiento de 
un nuevo escáner láser 3D para las labores de to-
pografía. Esta herramienta permite realizar una 
serie de tareas como captura de información de 
condiciones existentes, proyectos de moderniza-
ción retroactiva y renovación, rediseño arquitectó-
nico, inspeccio-
nes/estudios de 
interferencias y 
comparaciones 
entre los diseños 
propuestos y las 
condiciones exis-
tentes. El escáner 
puede medir a 
velocidades de 
hasta 976.000 puntos por segundo a una distan-
cia de hasta 120 metros. Su diseño, según sus 
creadores, ofrece flexibilidad y permite trasladarlo 
fácilmente de un lugar a otro del sitio de la obra y 
aumentar la productividad del trabajo en el cam-
po. La interfaz de fácil entendimiento para el 
usuario, permite familiarizarse con el escaneado 
3D e incorporarlo al negocio.

Información: www.geotronics.es

flash
noticias
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desarrollAN HILO CON 
PROPIEDADES FOTOVOLTAICAS

Se ha desarrollado una fibra óptica a base de sili-
cio y con capacidades de celda solar que ha mos-
trado ser fabricable en amplias longitudes. La in-
vestigación abre las puertas a la posibilidad de 
fabricar hilos de ese material a fin de realizar con 
ellos tejidos solares flexibles. Este logro es obra 
de un equipo internacional de químicos, físicos e 
ingenieros, encabezado por John Badding, profe-
sor de química en la Universidad Estatal de Pen-
silvania, Estados Unidos, y Pier J. A. Sazio, de la 
Universidad de Southampton en el Reino Unido. 

El equipo encontró un modo de construir un nuevo tipo de fibra óptica, que es más 
delgada que el grosor de un cabello humano, con su propio componente electróni-
co integrado. Ahora, en su nueva investigación, el equipo ha creado una fibra, 
usando materiales cristalinos semiconductores de silicio, que puede funcionar como 
una célula solar (un dispositivo fotovoltaico que puede generar energía eléctrica al 
convertir la radiación solar en corriente eléctrica directa). Según afirman, este singu-
lar “hilo solar” permitiría tejer paneles solares que serían ligeros, flexibles, portáti-
les, plegables y que incluso podrían llevarse puestos en forma de chaqueta, gorra u 
otra prenda. De este modo, el singular material podría ser conectado a dispositivos 
electrónicos para suministrarles energía y recargar sus baterías.

Información: www.science.psu.edu; www.noticiasdelaciencia.com 

Fabrican film para 
proteger edificios antiguos 
en terremotos

Investigadores en Alemania han desa-
rrollado un tejido de fibra de vidrio 
que se puede aplicar a los edificios 
antiguos para protegerlos de los te-
rremotos. La “tela sísmica” desarro-
llada en el Instituto de Tecnología de 
Karlsruhe (KIT), está diseñada para 
fortalecer las paredes y así evitar la 
formación de grietas durante un mo-
vimiento telúrico e incluso soportar 
un posible colapso de las paredes. 
“Gracias al refuerzo, el colapso de las 

paredes se puede retrasar y, en el caso ideal, evitar por completo”, señalan sus crea-
dores. Según plantean en el KIT, la alta rigidez y resistencia a la tracción de las fibras 
de vidrio, que se ejecutan en cuatro direcciones, reduce los esfuerzos de tracción 
que se producen en las paredes durante un terremoto, evitando la generación de 
grietas.    			      	            Información: www.kit.edu 

2 cm



ASPECTOS TÉCNICOS PARA 
LA ESPECIFICACIÓN DE 
MUROS CORTINA
Un sondeo realizado a través de del sitio web de la Corporación de 
Desarrollo Tecnológico, CDT, reveló que el “confort térmico” es un ele-
mento clave al momento de  especificar muros cortina. “¿Qué aspecto 
técnico evaluaría especialmente al momento de especificar muros cor-
tina?”, fue la consulta que se realizó y en la que el 44% de los de los 
participantes optó por el confort térmico. En segundo lugar, la tenden-
cia se inclinó por los aspectos “sísmicos” (21%). En tercer y cuarto lu-
gar quedaron las alternativas referidas a “aislación acústica” con un 
15%, y “resistencia al fuego” con un 11%. Finalmente, “viento” fue la 
opción menos votada con tal solo un 9%.

Información: www.cdt.cl

flash
noticias
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ALTERNATIVAS PARA 
TUBOS FLUORESCENTES
Un equipo de especialistas de la Universidad de Wake Forest, 
en Winston-Salem, Carolina del Norte, Estados Unidos, ha de-
sarrollado un sistema de iluminación alternativo a los tubos 
fluorescentes. La ventaja, explican, es que no genera la luz cru-
da que muchas veces fatiga la vista y tampoco el discreto pero 

persistente zumbido que 
emiten tales tubos. Esta 
invención  presenta una 
luz de un color blanco 
suave, “no del blanco 
amarillento típico de 
muchos tubos fluores-
centes, ni tampoco del 
blanco azulado de la ilu-
minación LED”, afirman. 
Estas nuevas lámparas se 

basan en la tecnología FIPEL (Field-Induced Polymer Electrolu-
minescent) y se valen de una matriz polimérica nanoestructura-
da para convertir la carga eléctrica en luz. El nuevo tipo de 
dispositivo, aunque originalmente emite luz blanca, se puede 
fabricar con las adaptaciones necesarias para que emita luz de 
cualquier color y es adaptable a variados diseños. Según indi-
can sus creadores, esta nueva lámpara sería -al menos- el doble 
de eficiente que las lámparas fluorescentes compactas conven-
cionales e igual de eficaz que los LED.

Información: 
www.wfu.edu, www.noticiasdelaciencia.com 

SENSOR PARA LA SALUD 
DE LOS TRABAJADORES
Una empresa estadounidense ofrece una tecnología 
para controlar la salud de los trabajadores de la cons-
trucción expuestos a altas temperaturas. Se trata de un 
sensor de detección tér-
mica de alta sensibilidad 
que proporciona infor-
mación en tiempo real 
para medir la tempera-
tura corporal y advertir, 
así, complicaciones de 
salud generadas por el 
calor. El sistema está 
equipado con un sensor 
que reúne datos de ca-
lor y lo transmite a una 
PDA. Los datos pueden 
ser descargados a un 
computador y se generan informes que detallan las fe-
chas, horas, y las lecturas de temperatura corporal de 
cada trabajador. El equipo es pequeño, se instala al in-
terior de los cascos o máscaras para soldar y debe que-
dar en contacto con la frente del trabajador. Según sus 
creadores, resiste golpes y es a prueba de agua. Su ba-
tería puede durar dos años. 

Información: 
www.hotheadtechnologies.com/industrial 

Resistencia al Fuego
11%

¿Qué aspecto técnico evaluaría 
especialmente al momento de especificar 
muros cortina?

Sísmico
21%

Viento
9%

Confort Térmico
44%

Aislación 
Acústica

15%
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APLICACIÓN WEB
PARA DISEÑO DE FACHADAS

Está disponible en el mercado una he-
rramienta capaz de visualizar los distin-
tos acabados posibles de las fachadas. 
Este programa ha sido desarrollado 
con la colaboración de arquitectos que 
han permitido la creación de fachadas 
únicas y decorativas. La aplicación per-
mite probar diversas iluminaciones e 
intensidades ayudando a elegir cuál 
será la textura más adecuada para un 
determinado proyecto arquitectónico. 

Con esta singular herramienta de diseño virtual, explican sus desarrolladores, se 
pueden comparar las superficies como el vidrio, piedra, revoque o cerámica y co-
lorearlas de diferentes maneras. Con ayuda del control de iluminación personaliza-
do, se puede experimentar el material en condiciones reales.

Información: 
www.stoviewer.com/home/Spanien/es_ES

INVESTIGACIÓN PARA NUEVO 
MATErial AISLANTE
Una investigación en la que trabajan ingenieros españoles se está desarrollando en 
conjunto con especialistas de la Universidad Austral de Chile. Los profesores del 
grado en Ingeniería de Sistemas de Telecomunicación, Sonido e Imagen de la Uni-
versidad Politécnica de Valencia, Jesús Alba y Romina del Rey,  lideran esta iniciati-
va que busca la mejora de materiales para el aislamiento acústico. Este proyecto es 
financiado por el Programa de Cooperación Interuniversitaria e Investigación Cien-
tífica entre España e Iberoamérica de la Agencia Española de Cooperación Interna-
cional. En él participan investigadores de la UACh, de la Politécnica de Valencia y 
la Universidad de Alicante en España. Tiene por objetivo estudiar las posibilidades 
de usar materiales reciclados como elementos de absorción sonora en barreras 
acústicas, usadas principalmente para el control de ruido en carreteras de alta ve-
locidad. La investigación se basa en el uso de fibras de origen natural provenientes 
de plantas como el kenaf, el yute o el coco, para elaborar un material que se pue-
de utilizar en la construcción de edificios y en pantallas de aislación acústica. Alba 
señala que en Chile, un país que está en “pleno boom de la construcción” y don-
de el uso de materiales como la madera para la construcción de edificios es muy 
común, se han mostrado muy interesados en este tipo de materiales que utilizan 
“técnicas textiles” para su elaboración.

Información: www.ingenieria.uach.cl, www.upv.es

Piensa en Sto...
es la empresa
correcta

Sustentabilidad con
sistema de Aislación
Exterior EIFS
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CINTA DE SEÑALIZACIÓN 
ELECTRÓNICA PARA 
TUBERÍAS
Una importante multinacional ha anunciado el lanzamiento de 
la nueva cinta de señalización electrónica para marcado y locali-
zación de tuberías de plástico subterráneas. Se trata de un pro-
ducto que incorpora unas balizas electrónicas de tamaño reduci-
do distribuidas a lo largo de toda su longitud que pueden 

localizarse mediante un 
detector, ofrecido por la 
misma compañía, que 
emite una señal de radio-
frecuencia que se recibe 
en la cinta y se devuelve 
al propio localizador. Pos-
teriormente, la pantalla 
del equipo muestra el 

tipo de instalación identificada y la profundidad de la cinta. Este 
producto se presenta como una ayuda a las empresas de servi-
cios públicos para identificar tuberías de plástico sin usar rastrea-
dores de cable, ni instalar puntos de acceso. De acuerdo a sus 
creadores, la cinta eliminaría la necesidad de una fuente de ali-
mentación externa, resistiría la presencia de sustancias corrosivas 
y tendría una vida mayor de cincuenta años. “Incluso aun cuan-
do parte de la cinta de señalización se rompa o se desplace, es 
posible localizarla”, indican. La Cinta de Señalización Electrónica 
se encuentra disponible en cuatro frecuencias (gas, agua, sanea-
mientos y telecomunicación) para lograr una localización positi-
va de la instalación deseada.

Información: www.3m.com  

CERRADURA 
ELECTRÓNICA
Se encuentra disponible en Chile una nueva  cerradura 
electrónica que ofrece dos modos de apertura: pantalla 
táctil o llave mecánica. Se trata de un producto que, 
según sus creadores, es de fácil instalación, programa-
ción y uso. Cuenta con una pantalla touch-screen con 
iluminación para actividad nocturna; apertura con códi-
go PIN o llave y puede almacenar hasta 25 códigos de 
usuario distintos. La programación de la cerradura es 
guiada por voz, con un cierre automático ajustable has-
ta 120 segundos y posee alarma por mal uso de la cla-
ve o por manipulación (anti-vandalismo). Además es 
compatible con el sistema Zwave que es un ecosistema 
que permite controlar todos los aparatos electrónicos 

de la casa. Está desarrolla-
do para emitir una señal de 
radiofrecuencia de bajo 
poder y se basa en un chip 
que puede ser instalado en 
cualquier dispositivo, des-
de iluminación, cortinas, 
termostatos entre otros y 
ser controlado, por ejem-
plo, desde un teléfono ce-
lular.

Información: 
www.assaabloy.cl 

CHAPA CONTROLADA 
MEDIANTE TELÉFONO CELULAR
Un nuevo concepto de seguridad para puertas está disponible en el mercado. 
Se trata de una chapa que permite abrir y cerrar puertas desde un teléfono 
móvil. En términos generales, el sistema corresponde a una caja que se conecta 
a la chapa existente, la que, a través de una aplicación de smartphone con una in-
terfaz amigable para el usuario, puede abrir o cerrar la puerta sin necesidad de estar en 
el mismo lugar. De acuerdo a sus creadores, “corresponde a un elemento muy práctico a la 
hora de salir de viaje, ya que a través de los contactos que se tengan en el celular, se puede 
dar acceso para que entren a tu casa y, por ejemplo, rieguen tus plantas o cuiden de tu mas-
cota”. El aparato es compatible con todos los teléfonos inteligentes gracias a una serie de 
aplicaciones disponibles en el sitio web. Los teléfonos más antiguos pueden utilizar la chapa 
a través de simples comandos de mensaje de texto. El equipo se conecta a internet gracias al 
WiFi integrado y se puede controlar y recibir notificaciones desde cualquier lugar. 

Información: www.lockitron.com  

flash
noticias
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artículo 
central

egún la visión que proyecta la Direc-
ción de Obras Portuarias (DOP), órgano 
dependiente del Ministerio de Obras Pú-
blicas, “la economía chilena se sustenta 
en una intensa apertura comercial, for-
talecida con la firma de Tratados de Li-
bre Comercio y acuerdos comerciales 

con las principales economías del mundo. La interconexión de 
Chile con el mundo va a requerir en la próxima década de 
una tremenda expansión portuaria, la que se estima del orden 
de los 3.690 millones de dólares a nivel nacional”. Con más 
de 6.400 km de longitud (islas incluidas), Chile cuenta con 
una de las costas más extensas del orbe. De ahí la importan-
cia que tiene la actividad portuaria para la economía nacional. 
“Actualmente existen nueve puertos públicos y más de 50 
puertos privados en el país. La demanda por puertos para el 
desarrollo de proyectos mineros y energéticos es creciente. Se 
prevé la necesidad de aumentar la capacidad de transferencia 
de algunos de los puertos comerciales, principalmente, en la 
región central del país. Existe, por lo tanto, un gran número 
de proyectos portuarios ligados a proyectos de desarrollo y al 
crecimiento de Chile”, indica Pedro Arze, gerente de Relacio-
nes Comerciales de ARA WorleyParsons.

Infraestructura portuaria

Alejandro Pavez V.
Periodista Revista BiT

S

Obras 
mar adentro
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n  Las faenas de proyectos portuarios distan mucho 
de la construcción tradicional. Por lo menos así lo 

visualizan los expertos. Procedimientos sobre y bajo el agua 
caracterizan el desarrollo de estas estructuras que deben 

considerar una serie de factores en su cálculo y diseño. 

n  En un escenario en el que, por temas de reconstrucción 
post terremoto y auge económico, se vive una expansión 

portuaria; también escasean los especialistas 
y una normativa específica. 

n  En el intertanto, ya se trabaja en una guía que espera 
recopilar información y entregar recomendaciones técnicas 

para este tipo de faenas. Es una revisión de estas obras 
que se introducen mar adentro. 
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siones máximas de los buques que circulan 
por el canal actual son de 294,1 m de largo; 
32,3 m de ancho y 12 m de calado; con el 
nuevo canal podrán circular buques de 366 
m de largo, 49 m de ancho y 15,2 m de cala-
do”. El calado, se refiere a la profundidad 
que alcanza en el agua la parte sumergida de 
un barco. Se mide desde el canto inferior de 
la quilla (pieza longitudinal de madera o ace-
ro –según el tipo de construcción– desde 
donde nacen las cuadernas o costillas de la 
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Un antecedente que aporta la DOP en su 
proyección “Infraestructura portuaria y coste-
ra: Chile 2020”, señala que “la ampliación 
del Canal de Panamá, ruta por la cual se 
mueve entre el 40% y 50% del comercio ex-
terior chileno, va a permitir –al año 2015– la 
circulación de barcos de una mayor enverga-
dura, lo que permitirá mover muchos más 
contenedores por barco y que implicará ma-
yores requerimientos de infraestructura (cala-
do, áreas de respaldo y equipos). Las dimen-

La demanda 
por puertos para 
el desarrollo de 

proyectos mineros 
y energéticos es 

creciente. Se prevé 
la necesidad de 

aumentar la capacidad 
de transferencia de 

algunos de los puertos 
comerciales, 

principalmente, 
en la región central 

del país. Existe, 
por lo tanto, 

un gran número 
de proyectos 

portuarios ligados 
al desarrollo 

y crecimiento 
de Chile.
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embarcación), hasta la línea de flotación 
con máxima carga.

Pero eso no es todo, puesto que a este 
tipo de obras, se suman todas aquellas que 
se relacionan con la conectividad marítima, 
fluvial y lacustre, concentrada específica-
mente en la región de Los Ríos, Los Lagos, 
Aysén y Magallanes, que muchas veces, 
especialmente en las zonas más apartadas, 
presentan un déficit de infraestructura 
para un desembarco seguro de pasajeros y 
carga. Uno de los planes estratégicos de la 
DOP, de acuerdo a sus proyecciones al año 
2020, dice relación con el mejoramiento de 
los servicios de conectividad para el cum-
plimiento mínimo de los estándares para 
“un servicio digno”.

Son diversas las obras que hoy se dise-
ñan y construyen en materia portuaria. 
Faenas que requieren una atención espe-
cial. Trabajos mar adentro que, en este artí-
culo, develan sus principales características. 

Tipología
Una de las primeras advertencias que hace 
Pedro Arze tiene que ver con que las fae-
nas en un trabajo portuario son muy dife-
rentes, “desde importantes obras civiles 
como rompeolas o pilotajes, hasta monta-
jes de grandes equipos electromecánicos. 
Las obras portuarias incluyen trabajos tan-
to sobre agua como bajo agua, siendo es-
tas últimas las más complicadas de ejecu-
tar. Normalmente, los trabajos bajo agua 
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corresponden a obras civiles directamente 
conectadas con el subsuelo marino. El des-
conocimiento cabal de dicho subsuelo, así 
como la exposición a las condiciones marí-
timas, hacen particularmente complejas 
esta parte de las obras”.

Franco Venegas, gerente de Operacio-
nes de PORTVS, empresa de ingeniería y 
construcción asociada a Claro Vicuña Va-
lenzuela y Puga, Mujica Asociados, indica 
que, en términos generales, se pueden 
identificar tres tipos obras portuarias: “(1) 
puertos de gran tamaño, que son los puer-
tos estatales concesionados; (2) puertos 
privados, orientados a la carga graneles 
sólidos y líquidos, principalmente asocia-
dos a la industria de minería y energía y (3) 
puertos u obras de conectividad. Esos son 
los grandes capítulos de las obras portua-
rias. Existen otras, pero de menor trascen-
dencia que tienen que ver con los emisa-
rios, ductos de aguas servidas y algo que 
hoy está en boga que es el tema de las 
plantas desaladoras”, afirma. 

Un aspecto crucial en esta diferencia-
ción, se relaciona con la envergadura y tipo 
de proyecto. Los puertos de gran tamaño 
generalmente reciben y despachan conte-
nedores, por lo que requieren espacios pla-
nos que permitan su manipulación. “Se 
debe generar una gran explanada, para al-
macenar los contenedores. Hoy este proce-
so se está automatizando con grúas de 
manera que sea más eficiente. Por otro 

El borde costero de la región del Bio 
Bio fue una de las más afectadas tras el 
sismo y posterior tsunami que se produjo 
el 27 de febrero de 2010. Hasta el cierre 
de esta edición, la DOP informaba que, 
con una inversión de $1.319 millones, ya 
está en operación el muelle de Caleta 
Tumbes que hoy cuenta con un puente de 
acceso de 42 m, un área para estaciona-
miento de camiones y una franja para el 
tránsito peatonal. Permite el atraque para 
dos botes y tres lanchas a la vez; y ade-
más cuenta con servicios de agua potable, 
iluminación y una grúa hidráulica-diessel 
de 5 toneladas de levante.

También, un desarrollo sostenido mues-
tra la reconstrucción del borde costero La 
Poza en Talcahuano. El proyecto, que lleva 
más de un 65% de avance, ya tiene su ex-

planada habilitada. La obra representa una 
inversión de $7.479 millones y “tiene un 
diseño adecuado a los nuevos estándares 
de seguridad, constructibilidad y mitiga-
ción de desastres naturales. Tendrá capaci-
dad de operación para más de 130 embar-
caciones artesanales y beneficiará 
directamente a más de mil personas dedi-
cadas a la pesca, el comercio y el turismo 
en la ciudad puerto”, comentan en la DOP.

Por otro lado, el Puerto de Talcahuano 
–de la Empresa Portuaria Talcahuano San 
Vicente y concesionado a Talcahuano Ter-
minal Portuario S.A (TTP)– planea ampliar 
su muelle de 160 m a 240 m, con una in-
versión cercana a los US$ 13 millones. En 
San Vicente se están ejecutando inversio-
nes por sobre los US$ 80, además se está 
ampliando un muelle de 164 m lineales.

Reconstrucción

avisos-rba2.pdf   1   2/14/13   4:05 PM



24 n BIT 89 marzo 2013

Diseño
Para calcular una obra marítima, en primer lu-
gar, es necesario definir el lugar de emplaza-
miento de las facilidades portuarias. Para esto, 
se debe tener un levantamiento topográfico, 
geotécnico, climático del sector, además de la 
preocupación por las mareas y la batimetría 
(configuración física del fondo marino, medi-
da de la profundidad del agua). Posteriormen-
te, es necesario definir con el mandante del 
proyecto las características y las bases del di-
seño. Una vez precisados los aspectos princi-
pales, y tras la revisión de la autoridad maríti-
ma, se inicia el proceso de diseño.

“Actualmente, existen metodologías de 
pronóstico de condiciones climáticas que ayu-
dan tanto en la predicción de las condiciones 
operacionales, como en el establecimiento de 
las condiciones de diseño de los trabajos ma-
rítimos y portuarios. Los temas logísticos en 
una obra marítima son fundamentales, debi-
do a las características lineales de muchas 
obras, así como a las dificultades de abasteci-
miento típicas de los frentes de trabajo y a la 
imprevisibilidad de factores climáticos y ocea-
nográficos. A lo anterior se suma el alto costo 
de los trabajos que se realizan. Los proyectos 
de obras marítimas deben ser hechos pensan-
do en los métodos y programas constructi-
vos. Es imprescindible una buena coordina-
ción del proyecto con la obra planificada”, 
explica Pedro Arze.

De acuerdo a lo que exponen los entrevis-
tados, en Chile no se cuenta con una norma-
tiva en cuanto a diseño de puertos. “Lo que 
se utiliza son normas japonesas o españolas”, 
añade Venegas. O simplemente se trabaja a 
partir de instructivos de la Dirección del Terri-
torio Marítimo (Directemar) y del Servicio Hi-
drográfico y Oceanográfico de la Armada 
(SHOA). De esta forma, plantea Arze, “los 
diseñadores recogen las guías, normativas y/o 
estándares internacionales para desarrollar un 
diseño específico”. Conscientes de esta situa-
ción, la DOP le ha solicitado a ARA Worle-
yParsons desarrollar una guía para el diseño, 
construcción, operación y conservación de 
obras marítimas. Este documento tendrá el 
objetivo “de recopilar, ordenar y sistematizar 
la información existente en la literatura y 
agregarle las características especiales del 
país, obteniendo un material que recomiende 
procedimientos estándar de diseño. El carác-
ter será de recomendación y será administra-
do por la DOP”, ilustra Arze.

El desarrollo de esta guía ha tenido un ca-

artículo 
central

actividades productivas). Allí se reciben bu-
ques de combustibles, de carbón o despa-
chos de productos (cobre, granos, etc.). 
“Este tipo de proyectos, en general, tiene 
montos de inversión menores y plazos más 
cortos”, apunta Venegas. En el tercer grupo, 
se encuentran los proyectos administrados 
por el Estado, a través del MOP y la DOP, y 
aluden a proyectos sociales, “Abordan la in-
dustria artesanal de la pesca y la conectivi-
dad en el sur, que tiene que ver con conectar 
estas distintas comunidades”, agrega el ex-
perto de PORTVS.

Una de las obras que se realizan en tierra 
tiene que ver con la generación de la expla-
nada del proyecto portuario. Dependiendo 
de la profundidad que se quiera alcanzar, 
se le deberá quitar más terreno al mar. 

lado, la obra marítima que se aborda desde 
tierra, va ganándole terreno al mar y se gene-
ran los frentes de atraque (superficie plana 
virtual o real que presenta una obra de atra-
que o una sucesión de ellas y contra la cual se 
acerca y/o se apoya la nave de costado). Estos 
puertos corresponden a obras de gran enver-
gadura, de tiempos de construcción y desa-
rrollo de ingeniería bastante largos. 

Los puertos para recibir graneles, corres-
ponden, básicamente, a muelles. Se trata de 
un puente de acceso y un cabezo (área don-
de termina un muelle y donde se realizan las 
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Según los expertos, el sector 
debería innovar en los 

sistemas de hincado y anclaje 
de pilotes, puesto que hoy 

se utiliza un método antiguo, 
sin modificarlo. 

La tecnología nueva 
existe, pero no se conoce 

a fondo. 
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rácter inclusivo, con la participaron de todos 
los actores del rubro, tanto entidades públi-
cas como privadas. Para llevar a cabo lo ante-
rior, se subdividieron los temas abordados y 
se crearon comités para cada uno de ellos. 
Los distintos comités trataron temas genera-
les, estructurales, hidráulico-marítimo, opera-
ción y maniobra, construcción, ambiental y 
geotécnico.

En una primera instancia, el equipo de 
ARA WorleyParsons desarrolló borradores de 
los distintos temas abordados por la guía, 
los que posteriormente fueron enviados, 
para su revisión, a todos los actores del que 
hacer marítimo-portuario. Una vez revisa-
dos, se realizaron sesiones de comité donde 
se discutieron los distintos temas. Finalmen-
te, el equipo ARA WorleyParsons desarrolló 
la versión final de cada capítulo incorporan-
do los comentarios, observaciones y acuer-
dos logrados en cada una de las sesiones de 
comité. 

Rellenos masivos. Uno de los varios proyectos de atracción 
mundial es The Palm Jebel Ali, isla de tamaño mediano que forma parte del complejo Islas de 
Palmera, que se construyeron anexas a la costa de Dubai, en Emiratos Árabes Unidos. Es la única 
isla artificial con forma de palmera y se compone de un tronco, una corona con 17 ramas, y una 

isla circundante creciente con forma 
de media luna, que cumple la labor 
de rompeolas. Los terrenos ganados 
al mar se asentaron a través de un 
proceso de vibroflotación ejecutado 
por la empresa de origen francés, 
Soletanche Bachy.

En la isla The Palm Jebel, la compa-
ñía gala realizó la vibrocompactación 
de 1.067.000 m2, 80 mil m2 de muros 
pantalla de 1 m de espesor, movimien-
tos de tierra e ingeniería civil, entre 

otros. La vibroflotación consiste en introducir un tubo por vibración horizontal en el terreno 
granular. La vibración induce un reacomodamiento de los granos del suelo, aumentando la 
densidad. Este tratamiento se realiza por puntos formando una malla generalmente triangular, 
de forma que el radio de acción de cada punto alcance para tratar toda la masa de suelo. El 
procedimiento se lleva a cabo mediante un vibrador alojado en el extremo inferior de un tubo 
de diámetro 30 a 40 cm, el cual pende de una grúa. (ver Revista BiT N°66).
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El sistema de defensa es un conjunto formado por el frente
 de atraque y los elementos auxiliares de defensa 

capaces de absorber la energía cinética transmitida 
por el buque durante el atraque.

Actualmente, esta empresa se encuentra 
editando la versión final del documento y se 
espera que a futuro la DOP establezca un me-
canismo de actualización permanente de la 
guía, para generar un proceso continuo de 
mejora al documento.

Elementos básicos
Pese a la ausencia de normativa, existen una 
serie de factores básicos que ordenan el dise-
ño de una obra portuaria. El primero de ellos, 
se relaciona con el tamaño de buque que re-
cibirá el proyecto. Dicha longitud se define 
por la eslora (largo) y por el calado. Por lo 
tanto, si quieres más profundidad, indica 
Franco Venegas, “tienes que irte más adentro 
con la explanada, para encontrar la profundi-
dad requerida. La losa de traque debe tener 
una profundidad y un largo adecuado para 
recibir ese buque. La condición de diseño, 
justamente, es el mayor buque que tú puedas 
recibir en ese sitio. Eso define el tamaño de la 
obra, la profundidad, el sistema de defensa 
(conjunto formado por el frente de atraque y 
los elementos auxiliares de defensa capaces 
de absorber la energía cinética transmitida 
por el buque durante el atraque) y de amarre 
que tenga dicho buque. Eso son los elemen-
tos típicos de estas obras. Es decir, largo, pro-
fundidad y sistema de amarre”.

Respecto a los buques mercantes, existe 
una calificación de acuerdo a su longitud y 
capacidad de carga. Los más comunes son los 
Panamax o Suezmax, que son aquellos dise-
ñados para ajustarse a las dimensiones máxi-
mas permitidas para el tránsito por los cana-
les de Panamá (hasta 80.000 t) y Suez (hasta 
200.000 t). El tamaño máximo, está determi-
nado por la dimensión de las cámaras de las 
esclusas y su calado. En Chile, la mayoría de los 
puertos están diseñados para recibir buques 
tipo Panamax, esto es, con una eslora (o longi-
tud total) de 294 m, calado de 12 m y una 
manga (anchura máxima de la sección trans-
versal del casco del buque) de 32 m. Sin em-
bargo, como ya se mencionó, la ampliación del 
Canal de Panamá, dará paso a los buques Post-
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El uso de fibra de carbono y fibra de vidrio 
se ha transformado en una alternativa para 
la recuperación estructural de muelles en 
Norteamérica. En el caso que se aprecia en 
la secuencia fotográfica, todos los pilotes 
se reforzaron desde la zona inferior de las 
vigas hasta un mínimo de 60 cm bajo la 
zona tidal (zona que se moja y se seca con-
forme sube y baja la marea, dos veces al 
día). La instalación de tela de fibra bajo 
agua fue ejecutada por buzos certificados.
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Panamax, con 366 m x 49 m y 15,2 m de 
calado. “El crecimiento del tráfico marítimo 
acompañado de la necesidad de dar servicios 
a naves cada vez de mayor tamaño, es una 
tendencia clara desde hace algunos años”, 
indica Arze. Esta situación obligaría el creci-
miento de los principales puertos del país. 

Dada la complejidad de los procesos que 
hasta ahora se han mencionado, los plazos 
de desarrollo de los proyectos son variables 
y dependen del tamaño de la obra. “Si tu-
viésemos que construir un frente de atra-
que nuevo en un puerto como Valparaíso, 
solo construcción estamos hablando de dos 
años y en el proceso de ingeniería de uno a 
dos años más. En cambio, como se trata de 
dimensiones menores, en el mundo privado 
hemos construido en un año y medio con 
ingeniería”, añade Venegas. 

Desafíos e innovaciones
Los entrevistados coinciden en que el prin-
cipal desafío de una obra portuaria se rela-
ciona con la diferencia existente entre los 
equipos, técnicas y conocimientos necesa-
rios para desarrollarlas. “No es menor el 
hecho de construir sobre o bajo el mar, con 
equipo flotante o apoyado en el suelo mari-
no, sujeto a condiciones marítimas y ocea-
nográficas cambiantes, cumpliendo -al mis-
mo tiempo- las exigencias técnicas en el 
plazo contratado y los costos presupuesta-
dos. Para esto, es necesario contar con el 
capital humano competente y el equipa-
miento que corresponde”, acota Arze.

De acuerdo a los expertos, pese a que 
Chile tiene una costa extensa, las bahías 
disponibles para poder construir un puerto 
están en su mayor parte copadas. Por lo 
tanto, los desafíos para el crecimiento que 
se proyecta en el país en materia portuaria, 
es que el tipo de obra que se quiere cons-
truir debe ser de mayor valor. La mayor 
preocupación en este tipo de construcción, 
advierte Venegas, es “generar una bahía 
adecuada, protegida del oleaje. Lo que se 
busca es generar ‘una taza de leche’ y eso 
se logra con molos de abrigo”. El molo, in-
dica el instructivo de terminología portuaria 
de la DOP, corresponde a un muro o terra-
plén que internándose desde la costa o ri-
bera aguas adentro, sirve para la defensa o 
abrigo de cierto espacio de agua y que 
también puede ser utilizado para la movili-
zación de carga o de pasajeros. Se conside-
rará como muelle o atracadero, según sea 
apto para el atraque de embarcaciones ma-
yores (muelles) o menores (atracadero). 

En términos simples, “corresponde a una 
obra que detiene todo el oleaje y genera la 
bahía o el ambiente adecuado”, señala el 
experto de PORTVS. 

Pero esta no es la única alternativa, en 
otros países, especialmente en España, se 
utiliza una tecnología prefabricada que ya 
se está estudiando en Chile. Se trata de las 
obras de cajón o cajones flotantes que, a 
grandes rasgos, corresponden a enormes 
cubos de hormigón, que se fabrican en tie-
rra, en astillero o incluso en “buques cajo-

Los riesgos que corre la infraestructu-
ra portuaria en caso de maremotos son 
evidentes y sus consecuencias ya fueron 
vistas el año 2010. ¿Existen alternativas 
para mitigar su impacto? La respuesta es 
sí; no obstante, entendidos dudan de su 
eficacia. Franco Venegas señala que “las 
obras portuarias no cuentan con sistemas 
de seguridad anti tsunami. Me tocó parti-
cipar en un estudio donde se diseñó un 
muro que, en mi opinión, era burdo pen-
sar que con dos metros iba a detener un 
tsunami”. Desde el SHOA, a través de un 
documento de enseñanza respecto a este 
fenómeno, indican que “es imposible 
proteger completamente cualquier costa 
de la furia de los tsunamis. Algunos paí-

ses han construido rompeolas, diques y 
varias otras estructuras para tratar de de-
bilitar la fuerza de los tsunamis y para re-
ducir su altura. En Japón, los ingenieros 
han construido enormes terraplenes para 
proteger los puertos y rompeolas para 
angostar las bocas de las bahías en un es-
fuerzo para desviar o reducir la energía 
de las poderosas ondas. Pero ninguna es-
tructura defensiva ha sido capaz de pro-
teger las costas bajas. En efecto, las ba-
rreras pueden aumentar la destrucción si 
son sobrepasadas por el tsunami, lanzan-
do trozos de cemento como proyectiles”. 
Sin duda es un tema aún en discusión y 
del que vale la pena hablar en próximas 
ediciones. 

En caso de tsunami
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neros”, y se llevan flotando a su lugar, tras una 
preparación previa del fondo marino. En otras 
palabras, de acuerdo a la definición que entre-
ga la Universidad Politécnica de Valencia, co-
rresponden a “estructuras que por su sección 
transversal aligerada –multicelular– pueden 
flotar una vez terminadas. Eso les confiere una 
gran versatilidad en cuanto a construcción 
(mediante hormigonado deslizante), transpor-
te (flotando) y colocación en la obra portuaria, 
ya sea para muelles, diques u otros. Las in-
fraestructuras típicas que emplean este tipo 
de cajones son los muelles y otras estructuras 
de atraque, los diques de abrigo verticales y 
los diques especiales tipo flotante. Son, sin 
duda, las mayores piezas prefabricadas de 
hormigón, con moles que pueden llegar a 
más de 10.000 m3 de hormigón”.

Obras bajo agua
Dentro de los trabajos que se realizan bajo 
agua, las obras más importantes son los relle-
nos masivos y el dragado. Estas faenas permi-
ten ganarle terreno al mar para una mejor 
condición del proyecto portuario. El dragado 
corresponde a una acción mecánica de retiro 
de sedimentos del fondo marino. Dicha ope-
ración es llevada a cabo por plataformas es-
pecializadas, conocidas como dragadoras, 
que van recogiendo material para crear pro-
fundidades artificiales que se adecuen al cala-
do del buque de diseño. “El dragado, requie-
re mantención, porque es el mismo mar 
quien va rellenando los subsuelos. Hoy los 
holandeses y los noruegos son tendencia en 
esta materia, y tienen buques dragadores que 
recorren el mundo. En su gran mayoría, Chile 
subcontrata este servicio con empresas ex-
tranjeras”, explica Franco Venegas.G
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Los desarrollos en base 
a protección sísmica se han 
expandido a los proyectos 
portuarios. El Muelle Sur 
del Puerto de Coronel 
cuenta con 96 aisladores 
elastoméricos. Tras el 
terremoto del año 2010, 
la obra no tuvo daños 
estructurales y continuó 
su operación al 100%.
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En general, estos buques se pueden clasifi-
car en dos tipos: dragas mecánicas y dragas 
hidráulicas. Esta división depende del método 
utilizado para transportar el material desde el 
fondo del mar a la superficie del agua. El pri-
mero se caracteriza por el uso de medios me-
cánicos para substracción del material. Entre 
este tipo de dragas se distinguen las de cu-
bos, las de gancho, las de brazo articulado y 
las de cuchara. En el otro grupo, se encuen-
tran las llamadas “aspiradoras flotantes”, 
dragas de recuperación y descarga. Son bu-
ques equipados con una o dos pipas de suc-
ción, que pueden funcionar simultáneamen-
te, aspirando el material del fondo y 
depositándolo dentro del casco del barco.

Una de las necesidades que identifica Ve-
negas, tiene que ver con el “innovar con los 
sistemas de hincado y anclaje de pilotes, 
puesto que hoy se utiliza un método usado 
desde hace muchos años, sin modificarlo. En 
Europa, si bien son sistemas complejos, exis-
ten desarrollos disponibles en este tema. En 

términos muy simples, uno de ellos, corres-
ponde a una tecnología en la que se pone un 
anillo abajo en el pilote, que lleva una perfo-
radora. Por tanto, el pilote no se hinca, si no 
que se introduce directamente en la roca. Es 
un equipamiento especial que existiendo, no 
ha llegado a Chile o no se ha masificado”.

Cuando el tema es la rehabilitación estruc-
tural de la infraestructura portuaria, una alter-
nativa que comienza a ganar terreno es el uso 
de sistemas avanzados de fibra de carbono y 
fibra de vidrio (CFRP y GFRP por sus siglas en 
inglés). Una solución fundamental en estructu-

ras que constantemente se ven enfrentadas a 
las complejas condiciones del clima costero. La 
ventaja está en que este sistema, según expli-
can sus proveedores, actúa como capa protec-
tora para prevenir la entrada de agua, sales, 
oxígeno y otros agentes del ciclo corrosivo. El 
uso de materiales avanzados para rehabilita-
ción de estructuras y protección del medio am-
biente es una metodología comprobada. No 
solo ahorra capital, también mantiene los ser-
vicios en operación mientras se desarrolla el 
proceso constructivo y extiende la vida útil de 
las estructuras marinas (ver Revista BiT N°87).

según los entrevistados, en Chile no se cuenta 
con una normativa para el diseño de puertos. 
Lo que se utiliza son normas japonesas 
o españolas, O simplemente se trabaja 

a partir de instructivos de  la Directemar 
y del SHOA.

LA SOLDADURA FUERTE QUE DE VERDAD 
CUMPLE CON EL DECRETO N°66 - SEC
45.2.6 UNIONES PARA TUBERÍAS 
METÁLICAS EN TENDIDOS DE REDES DE 
GAS DOMICILIARIO.

CON ALEACIONES CERTIFICADAS DE
 ASEGURE EL 
RESULTADO DE CALIDAD ESPERADO.

EVITE ALEACIONES DE SOLDADURAS 
DE PROCEDENCIA Y COMPOSICION 
DESCONOCIDA.

www.argenta.cl 
Mesa Central: +56 (2) 2522 2222  | FAX: +56 (2) 2521 1876
Santa Corina 0198 - La Cisterna, Santiago - CHILE
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Protección sísmica: 
Caso concreto
Los diversos desarrollos que se han generado 
en materia de protección sísmica en el país, 
incentivaron, en el 2006, a la empresa de in-
geniería portuaria PRDW-Aldunate Vásquez, a 
plantearle a la Compañía Puerto Coronel S.A. 
la posibilidad de incorporar a su nuevo pro-
yecto Muelle Sur un sistema de protección 
sísmica, con el objetivo conseguir un diseño es-
tructural más económico que su alternativa 
convencional, y en que además se viera aumen-
tada (4 a 5 veces) la seguridad de la estructura 
y de los equipos que soporta. Para ello, invitó 
a la empresa de ingeniería SIRVE S.A. para que 
proveyera el diseño del sistema de protección 
sísmica (SPS). El objetivo, era asegurar la con-
tinuidad operativa del puerto ante la ocurren-
cia de un sismo severo. 

Y así ocurrió. Tras el terremoto del 2010, el 
Muelle Sur del Puerto de Coronel, muy cerca-
no al epicentro del sismo, se mantuvo opera-
tivo, con un buen desempeño y sin daños 
considerables en su estructura. La obra, se 
compone de un cabezo de 420 m de longi-
tud y 36,5 m de ancho. Está diseñado para el 
atraque de buques porta contenedores y de 
granel de 240 m de longitud y 13 m de cala-
do como máximo. Su estructura se compone 
de pilotes de acero (inclinados y verticales) y 
de un tablero de vigas y losa de hormigón 
armado, con capacidad para soportar sobre-
cargas de 2,5 toneladas por m2 más la opera-
ción de 2 Grúas Gantry y 2 grúas móviles 
tipo pórtico.

La solución final, “se tradujo en un diseño 
constituido por 96 aisladores elastoméricos, 
96 pilotes inclinados y 164 pilotes verticales. 
Los aisladores elastoméricos fueron todos di-
señados con núcleo de plomo (para conse-
guir mayor amortiguamiento); tienen un diá-
metro de 70 cm y un alto de 24 cm, y están 
compuestos por 27 capas de goma de 6 mm 
alternadas con 25 láminas de acero de 3 mm. 
Es una solución en la que los pilotes verticales 
quedaron conectados al tablero del muelle y 
los pilotes inclinados”, señala Ignacio Vial, 
gerente general de SIRVE S.A. Los pilotes fue-
ron reorganizados en módulos de a cuatro, 
formando mesas sobre las cuales se dispusie-
ron los aisladores (4 por cada mesa). De esta 
forma, “la propuesta consistió en un sistema 
de aislamiento híbrido, en el cual los pilotes 
verticales tendrían que funcionar como ‘aisla-
dores’ en paralelo con los aisladores sísmicos 
elastoméricos”, prosigue el ejecutivo de SIR-
VE S.A. Para que esta solución resultara técni-

Conclusiones
La interconexión de Chile con el mundo va a requerir en la próxima déca-
da de una tremenda expansión portuaria, la que se estima del orden de 

los 3.690 millones de dólares a nivel nacional. La ampliación del Canal de Pana-
má, ruta por la cual se mueve entre el 40% y 50% del comercio exterior chile-
no, va a permitir -al año 2015- la circulación de barcos de una mayor enverga-
dura, lo que implicará mayores requerimientos de infraestructura (calado, áreas 
de respaldo y equipos).

Las faenas en un trabajo portuario son muy diferentes. Desde im-
portantes obras civiles como rompeolas o pilotajes, hasta monta-

jes de grandes equipos electromecánicos. Incluyen trabajos tanto sobre 
agua como bajo agua, siendo estas últimas las más complicadas de eje-
cutar. El desconocimiento cabal de dicho subsuelo, así como la exposi-
ción a las condiciones marítimas, hacen particularmente complejas esta 
parte de las obras portuarias.

En términos generales, se pueden identificar tres grandes tipos de obras 
portuarias: puertos de gran tamaño, que son los puertos estatales conce-

sionados; puertos privados: orientados a la carga de granel sólido, líquido, etc. 
y puertos u obras de conectividad.

Para calcular una obra marítima, se debe considerar una serie de 
factores (levantamiento topográfico, geotécnico, climáticos, etc.). 

Para el diseño, no se cuenta con una normativa específica; sin embargo, 
se trabaja en una guía que entregará recomendaciones para este tipo 
de trabajo.

Una serie de innovaciones y nuevas soluciones constructivas se desarro-
llan en el mundo; sin embargo, por desconocimiento, costos o capacidad 

profesional no han sido aplicadas en Chile.

Los sistemas de protección sísmica se han transformado en una 
alternativa probada para los proyectos portuarios. El primer caso 

en el Muelle Sur del Puerto de Coronel, resultó exitoso tras el sismo del 
año 2010.

camente factible, fue necesario que los pilo-
tes verticales cumplieran con las dos 
funciones básicas de un aislador elastoméri-
co: 1) poseer una rigidez lateral baja y ade-
cuada para que el sistema de aislamiento al-
cance el período de vibración objetivo y 2) ser 
capaces de transmitir en forma estable y sin 
perder integridad la carga axial de la superes-
tructura hacia el suelo de fundación, aún 
sometidos al desplazamiento horizontal im-
puesto por el sismo máximo posible (10% de 
probabilidad de ser excedido en 100 años).

El proyecto final fue evaluado y contrasta-
do contra la alternativa convencional diseña-
da con anterioridad, obteniéndose una re-
ducción de todas las partidas del proyecto 
que son comunes: acero para pilotes, hormi-
gón, moldaje y enfierradura de refuerzo. Por 

otra parte, se agregaron algunas partidas de 
estructura metálica adicional y, por supuesto, 
los aisladores elastoméricos. “Considerando 
todo lo anterior, se logró que el costo total de 
construcción del Muelle Sur en su forma ais-
lada, fuera incluso un 10% más económico 
que su alternativa convencional”, asegura 
Vial.

El desarrollo de proyectos portuarios, una 
operación llena de singularidades que distan 
de la construcción tradicional. Trabajos que 
buscan renovarse y que son claves para el de-
sarrollo socioeconómico del país. Una mirada 
general a estas obras mar adentro que segui-
rán creciendo. n

www.dop.cl, www.portvs.cl, 
www.ara-worleyparsons.com, 

www.sirve.cl
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sistema de disipación de energía, 
torre titanium.

diseño estructural y sistema 
de aislamiento sísmico, centro 
de innovación tecnológica 
Anacleto Angelini.

sistema de aislamiento sísmico, 
estanque GnL Mejillones.

sistema de aislamiento sísmico, 
Hospital Militar la reina.

revisión estructural del sistema 
de aislamiento sísmico, 
templo Baha´i.

Sistema de aislamiento sísmico, Muelle Sur Puerto Coronel.
Ing. de protección sísmica: SIRVE S.A. - Ing. estructural: PRDW Aldunate Vásquez.

Por qué sirve:

80% de los proyectos con sistemas de protección sísmica en Chile han sido 
diseñados o revisados por SIRVE.

  
Más de 1.500.000 m2 en 50 proyectos de edificación, hospitales, industria, 
infraestructura y energía.

13 estructuras contaban con sistemas diseñados por SIRVE, y todas se mantuvieron 
operativas luego del terremoto del 27F, entre ellas el Muelle Sur de Puerto Coronel.

Nuestros servicios: 
   Protección sísmica     ingeniería estructural       Asesorías complejas

AisLAMiento sísMico

disiPAción de enerGíA

AMortiGuAdor de MAsA 
sintonizAdA (AMs)

El proyecto de aislamiento sísmico y la optimización estructural 
implicaron aproximadamente un 10% de ahorro en el costo total 
de construcción del proyecto.
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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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Periodista Revista BiT

E

n Un edificio de 10 pisos y 20 mil m2 se presenta como una estructura única 

en su tipo, por lo menos en Chile. Se trata de un volumen que se encuentra 

a seis metros del suelo suspendido gracias a tirantes que sostienen cada una 

de las losas y que se sujetan en seis marcos externos que rodean 

el inmueble. n Un importante desafío de diseño e ingeniería que requirió 

del estudio de variadas alternativas.
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Edificio Alcántara 99

Cuerpo 
   colgante

s la primera experiencia de este 
tipo en un país sísmico, aseguran 
sus desarrolladores. De ahí su rele-
vancia. Y es que no todos los días 
se ve un edificio que pareciera es-
tar suspendido en el aire. Aún en 
construcción, esta estructura se 

presenta como un verdadero columpio de 20 mil m2 que 
espera ser un ícono del Barrio El Golf en la comuna de 
Las Condes. En términos concretos, se trata de “un edi-
ficio de 10 pisos con un programa que incluye plantas 
libres de oficinas y un casino a nivel de zócalo”, indican 
en FFV, inmobiliaria responsable del proyecto. 

El edificio, diseñado por Borja-Huidobro y A4 Arqui-
tectos, se materializa como un gran cubo transparente 
de 40 x 40 x 40 metros que se suspende para dejar el 
primer nivel libre. “Este volumen se encuentra a seis me-
tros del suelo, apoyado por marcos externos compues-
tos por columnas de hormigón y vigas metálicas superio-

res, las que a través de tirantes (columnas de hormigón 
postensado) sostienen las losas de cada piso”, comenta 
Juan Pablo Alcalde de A4 Arquitectos. La cubierta del 
basamento constituye un vacío de doble altura que le 
entrega luz natural al nivel -1, el cual incorpora un casino 
y cafetería con vistas hacia el espejo de agua central. 
“En particular, sin ser un edificio muy grande, tiene un 
desafío desde el punto de vista estructural. Es un edificio 
semi-colgante.  Esto significa que las losas se apoyan en 
el núcleo, pero al mismo tiempo en 18 tensores a lo lar-
go del perímetro, los que nacen de vigas madres a 46 
metros de altura, explica Alcalde.

Importantes desafíos de diseño y cálculo caracterizan 
el desarrollo de este  proyecto que espera ser entregado 
a finales de 2013. La coordinación entre todas las espe-
cialidades resultó fundamental. “Muchas de las solucio-
nes definitivas surgen de aportes combinados entre las 
distintas disciplinas. No es posible trabajar en forma ais-
lada, ha sido necesario que cada una de las especialida-
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para desarrollar la alternativa que mejor se 
acomodara a las necesidades del proyecto. 
“Inicialmente se pensó en ‘colgar’ el edificio 
usando cables de acero (tal como los usados 
en puentes colgantes) uniendo bloques de 
tres pisos. Esta alternativa presentó varios 
inconvenientes: dificultad para materializar 
las uniones al hormigón y a la columna de 
acero en un espacio relativamente reducido; 
deformaciones diferenciales entre los distin-
tos bloques de pisos soportado por el siste-
ma de cables; la magnitud y variabilidad de 
las deformaciones esperadas conducía a te-
ner un sistema que permitiera regular las 
deformaciones, con todos los problemas 
funcionales que ello implica. Otra compleji-

des aporte desde su ámbito para llegar a 
soluciones óptimas para el proyecto. Desde 
su inicio, el equipo de coordinación mantu-
vo una permanente participación de manera 
de buscar siempre las mejores soluciones, 
tanto en diseños como en los aspectos cons-
tructivos. Estas revisiones se realizaban con 
la antelación necesaria para un redirecciona-
miento libre de presiones asociadas a pla-
zos”, comentan en Desarrollo Inmobiliario 
FFV.

Desarrollo
Antes de llegar a la solución que hoy se 
construye, hubo que hacer un recorrido por 
un extenso proceso de estudios y cálculos, 
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El edificio  se encuentra a seis 
metros del suelo y se apoyará 

por marcos externos 
compuestos por columnas de 

hormigón y vigas metálicas 
superiores, las que a través de 

cables (columnas metálicas 
invertidas a la tracción), 

sostienen las losas de cada piso. 

Ficha Técnica

Edificio Alcántara 99
Ubicación: Alcántara 99, Las Condes
Mandante: Desarrollo Inmobiliario FFV
Arquitecto: Borja-Huidobro 
y A4 Arquitectos
Constructora: Constructora DLP 
cálculo Estructural: VMB Ingeniería 
Estructural
revisión Estructural: SIRVE S.A.
Postensado: VSL
Superficie Construida: 20.000 m2

Año Construcción: 2012 - 2013



dad que se presentó en la alternativa de ca-
bles fue la protección al fuego. Finalmente 
el costo de esta solución también resultó 
elevado”, señalan en FFV.

En ese momento del proyecto, agrega Se-
bastián Varas, ingeniero estructural, socio de 
VMB Ingeniería Estructural, empresa encar-
gada del cálculo del proyecto, “VSL sugirió 
el uso de columnas de hormigón armado 
postensadas. Primeramente, se pensó reali-
zar el tensado del edificio piso a piso con 
cables sin adherencia; luego se ideó emular 
el sistema de cables y realizar la soportación 
del edificio en grupos de tres pisos. Ambas 
soluciones tenían el inconveniente de com-
patibilizar cargas y deformaciones entre los 
distintos niveles y de generar una serie de 
tensados en la zona superior de la viga me-
tálica”, es por ello que finalmente se optó 
por un sistema multitorón (una serie de ca-
bles dentro de un conducto metálico) con 
cables que realizan el recorrido completo de 
la columna postensada. El sistema multito-
rón será inyectado con lechada de cemento, 
para protegerlo de cualquier corrosión. “No 
todas las columnas soportan las mismas 
fuerzas y tensiones, según la modelación es-
tructural existen 3 grupos de pilares posten-
sados, con rangos muy dispares de cargas, 
las cuales fueron corroboradas empírica-
mente mediante gatas hidráulicas. En un co-
mienzo las columnas tenían una diámetro 
de 35 cm; sin embargo, por la revisión del 
historial de cargas se llegó a 45 cm. Final-
mente el análisis detallado y secuencial por 
parte de VMB, determinó que las columnas 
podrían tomar una carga sísmica de corte,  
por lo que hubo que aumentar su diámetro 
a 55 cm. La tensión de los cables es al 80% 
de la carga última, que es lo típico de cual-
quier postensado”, comenta Antonio Gon-
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El sistema de soporte temporal trabaja sobre la base de pilares que 
traspasan las cargas en la forma tradicional. Adicionalmente, el sistema se 

diseñó pensando en la posibilidad de corregir los desniveles de las losas 
superiores, originados por la propia deformación del sistema temporal.
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zález gerente técnico de VSL. 
“Las columnas postensadas permiten reali-

zar el soporte del edifico desde las vigas supe-
riores, estas fueron diseñadas para una histo-
ria de cargas. En particular, hacia el lado norte 
de la estructura, las columnas postensadas 
quedan expuestas en el décimo piso. Para di-
chos elementos, nacen como requerimiento 
de arquitectura la utilización de barras de ace-
ro perforado (que quedarán de acero posten-
sado), en reemplazo de las columnas de hor-

migón postensado, quedando a la vista algo 
similar a tensores, dadas sus esbeltas dimen-
siones (Diam. Ext. 219 mm; Diam Int. 139 mm; 
Long. 5,40 m)”, agregan en FFV.

En total, el edificio y sus losas, son sopor-
tados por 18 columnas postensadas perime-
trales cuyos tirantes cuelgan de seis vigas 
que “tienen una altura máxima de 3 m y 
pesan entre 35 y 39 toneladas. El acero utili-
zado es ASTM A572 gr.50, con espesores 
que van desde los 10 a los 50 mm. Para el 

Arrigoni Metalúrgica S.A.
Caupolicán 9550. Quilicura. Santiago

Tel:  (56 2) 2485 0000
Fax: (56 2) 2485 0190

www.arrigonimetalurgica.cl
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tral de muros también fueron revisados en 
detalle. Para la revisión de estos elementos 
se realizaron análisis especiales para evaluar 
los distintos estados de carga a los que esta-
rán sometidos, tanto para la etapa de cons-
trucción como para la estructura definitiva 
con sus cargas de uso. Por otro lado, debido 
a la vulnerabilidad de estos elementos a la 
acción de la componente vertical del sismo, 
fueron revisados para soportar estos efectos 
de acuerdo a lo estipulado en la norma 
NCh433”, señala Ángela Bahamondes, jefe 
de proyectos Área Ingeniería Estructural y 
Geotécnica de SIRVE S.A.

Estas vigas se apoyan en 12 pilares de 
hormigón (6 por cada lado) ubicados a un 
costado del edificio, formando los arcos 
que finalmente soportan la estructura. Estas 
columnas exteriores nacen en el nivel -6, y 
hasta el nivel -1, son completamente verti-
cales. Desde ese punto, sufren una inclina-
ción de 6° para armonizar con un edificio 
continuo de similar inclinación. Estos pilares 
“son de hormigón armado, de 1,50 x 1,50 m 
aproximadamente, con mucha armadura y 
tienen apoyo en las losas en todos los sub-
terráneos. En los 10 m superiores, este pilar 
de hormigón lleva un inserto metálico por 
dentro, con conectores y armadura, que 
permite amarrarlo al edificio. Está conecta-
do por un lado y recibe la viga que descarga 
encima”, comenta José Manuel Recabarren, 
gerente técnico de FFV. “Las columnas exte-
riores están dimensionadas por criterios de 
esbeltez, ya que si estuvieran diseñadas por 
carga (para ello tendrían que estar conecta-

Se generó un soporte 
en la columna de acero 

que permite instalar gatos 
hidráulicos y un sistema 

de apoyo de altura 
regulable mediante 

pernos. La utilización de 
gatos se transformó en 

un requerimiento 
obligado que permitió la 

compatibilización 
de lo real con el modelo 

teórico de cálculo.

Muro cortina. Según comentan desde la constructora DLP, el muro 
cortina del edificio posee un diseño que responde a las deformaciones. En el proceso de 
tensado, los cristales no se verán afectados. “Se hicieron unos diseños especiales para que los 
apoyos permitan un cierto juego. Se logró desarrollar con los expertos un sistema que permite 
que esto se deforme dentro de los rangos previstos de deformaciones de la estructura, por 
lo que el muro cortina no debería dar problemas. El ojal donde va anclado, en vez de ser 
apretado, será más o menos ovalado, entregándole movimiento”, explica Pelayo Larraín.

El proyecto cuenta con un calculista permanente en la obra para identificar y supervisar los 
detalles. Cada elemento debe estar aprobado y recibido para minimizar los errores. “No hay 
experiencia ni en la ejecución ni en el comportamiento de esto en el futuro. Ha sido un pro-
yecto muy estudiado y ha tenido una preocupación por la estructura muy especial y muy 
superior a la que uno tiene eventualmente en la obra de oficinas. Necesita una cantidad de 
profesionales mucho mayor”, puntualiza Larraín. 

montaje se utilizaron grúas plumas que per-
mitieron levantar las secciones de las vigas 
para realizar el montaje estructural”, expli-
can en el Grupo Arrigoni S.A. quien realizó 
el detallamiento, fabricación y el montaje de 
las vigas. 

Los mayores  desafíos  en la fabricación, 
comentan en el grupo, “se presentaron de-
bido al tamaño de la vigas. Son elementos 
de grandes dimensiones, por lo que es nece-
sario manipularlas con equipos especiales al 
interior de la planta, además su tamaño im-
pide trabajar con equipos automáticos que 
normalmente utilizamos para la fabricación 
de estructuras, por lo cual debimos recurrir a 
procesos de soldadura manual en muchos 
casos, en los cuales es clave la calidad y cer-
tificación de nuestros equipos de soldadores 
y armadores”.

En cuanto al montaje, las restricciones 
para instalar grúas de gran tonelaje en el 
emplazamiento de la obra, generaron un 
importante desafío, dado que no fue posi-
ble trabajar con las vigas en toda su longi-
tud. “Fue necesario dividir las vigas en tra-
mos más pequeños, de modo tal que se 
pudieran levantar con grúas pluma. La si-
tuación más crítica corresponde a la viga 
que se ubica en la posición más alejada de 
la pluma, la cual se fabricó en 10 tramos de 
3,6 m, de manera que el peso de cada tra-
mo no excediera las 4 toneladas, para luego 
realizar empalmes soldados de penetración 
completa a más de 44 m de altura”, ilustran 
en Arrigoni.

“Debido a la importancia que tienen estas 
vigas en la sujeción del sistema de losas col-
gantes, su diseño y conexión al núcleo cen-
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das a las losas, piso a piso) se habría lle-
gado a una columna de dimensión bas-
tante menor”, agregan en VMB. El edifi-
cio solo se une al nivel de la calle a través 
de su núcleo central que alberga los acce-
sos verticales y la caja de escalera. Está 
compuesto por muros de hormigón ar-
mado que aportan la rigidez traslacional y 
también toman las torsiones en planta, ya 
que no cuenta con marcos perimetrales 
capaces de aportar rigidez. 

Cabe señalar que, para la protección al 
fuego, las vigas y las estructuras metálicas 
han sido revestidas con una pintura F120 
que, de acuerdo a la constructora, no ha 
sido utilizada antes en el país. 

Desafíos
La primera advertencia que hacen desde la 
inmobiliaria es que si se piensa que en un 
edificio normal las cargas de los pisos se 
transmiten hacia el suelo directamente por 
las columnas, “en este edificio las cargas 
viajan hacia el último piso para bajar por 
columnas exteriores inclinadas, lo cual per-
mite dimensionar la serie de problemas 
que hubo que resolver en términos no solo 
de diseño, sino que de diseño compatibili-
zado con el proceso constructivo”. 

Uno de los primeros desafíos para el 
desarrollo del proyecto, fue la soporta-
ción de la estructura durante su ejecu-
ción. Para ello, se construyeron una serie 
de estructuras de acero y de hormigón, 
ambas de carácter temporal, capaces de 
sostener el edificio durante su construc-
ción y que serán retiradas una vez que la 
estructura pueda “trabajar tal como fue 
concebida”. En términos sencillos, expli-
can en FFV, “el sistema de soporte tem-
poral trabaja sobre la base de pilares que 
traspasan las cargas en la forma tradicio-
nal con algunas particularidades para 

compatibilizar los esfuerzos de la estruc-
tura en sus diferentes estados; adicional-
mente, el sistema se diseñó pensando en 
la posibilidad de corregir los desniveles 
de las losas superiores, originados por la 
propia deformación del sistema tempo-
ral”. Se generó, por tanto, un soporte 
en la columna de acero que permite ins-
talar gatos hidráulicos y un sistema de 
apoyo de altura regulable mediante per-
nos. La utilización de gatos se transfor-
mó en un requerimiento obligado que 
permitió la compatibilización de lo real 
con el modelo teórico de cálculo y que 
además fue necesario para apoyar la ta-
rea de tensado del edificio. “Hay que 
hacer refuerzos muy especiales para evi-
tar e ir controlando y monitoreando las 
deformaciones. Porque en la medida que 
el edificio se ha ido cargando con el 
peso propio, hay una cierta deformación 
y esa se debe ir corrigiendo. Esa es una 
maniobra que se ha hecho muy pocas 
veces”, sentencia Pelayo Larraín, socio 
de Constructora DLP.

Otro de los desafíos importantes que 
presentó el proyecto fue el diseño y la 
ejecución de las columnas de hormigón 
postensadas y su función como tensores. 
En este plano, lo fundamental para el di-
seño consistió en considerar la historia 
de cargas para su correcto desempeño. 
De este modo, se abordaron los siguien-
tes factores: Etapa de Construcción (so-
portación temporal), Edificio Tensado sin 
cargas de Servicio y Edificio Operativo 
con Cargas de Servicio. Lo más inusual, 
acotan en VMB, “fue que las cargas de 
diseño, para determinados elementos, 
no necesariamente correspondían al es-
tado del edificio operativo. Finalmente 
se optó por el sistema multitorón con 
cables que realizan el recorrido completo 

Comportamiento sísmico
El comportamiento sísmico del edificio está determinado fundamentalmente 
por el núcleo central de muros de hormigón. “Es este elemento el que restringe los 
desplazamientos y que en mayor medida transfiere las fuerzas de inercia hacia el 
suelo”, indican los desarrolladores del proyecto. Para efectos de cargas laterales, la 
eventual resistencia de las columnas postensadas del perímetro no se consideraron 
en el diseño, “aunque –por cierto– tienen la capacidad de deformación suficiente”, 
aseguran en VMB. Estáticamente las columnas postensadas toman cargas en cada 
uno de los pisos y la llevan al nivel superior del edificio donde es recibida por un 
sistema de vigas metálicas que descarga sobre las doce columnas exteriores y tam-
bién en el núcleo central.
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 Se trata de un cubo transparente de 
40x40x40 m que se suspende para de-
jar el primer nivel libre. Este volumen se 
encuentra a seis metros del suelo, apo-
yado por marcos externos compuestos 
por columnas de hormigón y vigas me-
tálicas superiores, las que a través de 
cables (columnas invertidas) sostienen 
las losas de cada piso.

 El edificio y sus losas, son sopor-
tados por 18 columnas postensadas 
perimetrales, cuyos tirantes cuelgan 
de seis vigas de acero de 3 m de al-
tura que se apoyan en los 12 pilares 
de hormigón (6 por cada lado) ubi-
cados a un costado del edificio.

 Uno de los primeros desafíos para 
el desarrollo del proyecto, fue la sopor-
tación de la estructura durante su eje-
cución. Para ello, se construyeron una 
serie de estructuras de acero y de hor-
migón, ambas de carácter temporal, 
capaces de sostener el edificio durante 
su construcción y que serán retiradas 
una vez que la estructura pueda “tra-
bajar tal como fue concebida”.

  Se utilizarán gatos hidráulicos 
en la posibilidad de corregir los ni-
veles de las losas superiores, origi-
nados por la propia deformación 
del sistema temporal. Esto se trans-
formó en un requerimiento obliga-
do que permitió la compatibiliza-
ción de lo real con el modelo 
teórico de cálculo y que además es 
necesario para apoyar la tarea de 
tensado.

En síntesis
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de la columna postensada, dicha solución 
cumplió con los requisitos técnicos, cons-
tructivos y de costos, complementándose 
con elementos ‘secundarios’ como apoyos 
laterales deslizantes para las columnas pos-
tensadas en el cielo 10°P ya que, por pro-
blemas de rigidez relativa, fue necesario 
que las columnas pasaran a través de este 
piso sin apoyarlos, pero con una sujeción 
lateral en este nivel”.

González indica que para este diseño “se 
consideró 1,4 veces la carga sísmica. Desde 
él fue interesante verificar la historia de car-
ga. No puedes diseñarlo como un diseño úl-
timo, ver cuánto cable necesitas y confor-
marte con eso en el diseño. Se debe prever 
que el pilar funcione para tomar todas las 
losas. Al tensar, la columna de abajo le va 
quitando carga y le va sumando a la de arri-

ba. La carga de la columna de abajo está 
controlada en su etapa constructiva cuando 
estás cargando los pisos superiores. Enton-
ces la historia de carga del edificio, es una 
consideración a tomar en el diseño”. 

Las conexiones de los diferentes elementos 
estructurales representaron otra dificultad, 
tanto en el diseño, como en su ejecución, 
obligando a recurrir a modelaciones digitales 
de modo de facilitar su realización. “Como 
ejemplos tenemos los pilares exteriores que 
llevan en su interior un inserto metálico de 
grandes dimensiones y peso (10 m y 7 t), el 
cual se conecta a la losa del edificio en el piso 
décimo. Por otro lado, como ya se indicó más 
arriba, los pilares norte en su último tramo se 
transforman en barras de acero perforadas 
que deben conectarse tanto a la columna 
postensada en su parte inferior como a las vi-
gas metálicas en su extremo superior, ambas 
conexiones presentaron un desafío importan-
te debido a los requisitos arquitectónicos y 
estructurales”, aclaran en FFV. A ello, agrega 
Recabarren, “como proceso constructivo par-
ticular, cabe destacar que se optó por generar 
una dilatación temporal (en su tramo supe-
rior) en las columnas postensadas, así como 
un tensado en tres etapas, de forma de no 
generar compresiones excesivas en estas y po-
der compatibilizar las deformaciones de las 
vigas metálicas superiores”.

Es el edificio Alcántara 99, el primer edifi-
cio “colgante” del país. Desafíos de ingenie-
ría y diseño que implicaron la coordinación y 
el trabajo en conjunto de todas las especiali-
dades involucradas. n

www.ffv.cl, www.vmb.cl, 
www.vsl.cl, www.dlp.cl, www.arrigoni.cl

Los pilares exteriores 
llevarán un inserto 
metálico (2) que le 

permitirá conectarse 
a la losa del edificio en el 

piso décimo y así recibir la 
viga (1) en el que se 
sujetarán los cables.
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VMB es una empresa dedicada a la ingeniería estructural que 
cuenta con más de 10 millones de metros cuadrados proyec-
tados desde 1950 y proyectó hace 46 años las Torres de Taja-
mar en Providencia, que fueron durante 10 años los edificios 
más altos de Chile. En las décadas del 70 al 90, diseñó un 
grupo de edificios emblemáticos en Providencia, como los 
complejos Plaza Lyon, Panorámico, la sede del Consorcio, en 
calle El Bosque y el primer puente con vigas cajón postensa-
das en Chile: el puente Centenario, ubicado en la intersec-
ción de la avenida Américo Vespucio con la actual Costanera 
Norte, sobre el río Mapocho. 

Durante el siglo 21, VMB ha continuado el mismo espíritu 

vanguardista, y diseñó el primer edificio en Latinoamérica con Amor-
tiguadores de Masa Sintonizada (Edificio Parque Araucano); el pri-
mer edificio en Chile que cuenta con aislación sísmica de péndulos 
friccionales (Edificio Nueva la Dehesa); y el primer edificio con 
puentes autocentrantes (Edificio de Las Artes), introduciendo así 
nuevas tecnologías en la ingeniería nacional. 

Ahora VMB desarrolló el Edificio Alcántara 99 (10 pisos, 20 mil m²), 
un edificio semicolgante único en Chile, particularidad que obligó a 
los calculistas a inventar y desarrollar una serie de detalles, piezas y 
procesos constructivos nunca antes usados.

Si desea mas información, solicítela por favor a: 
vmbing@vmb.cl 

publireportaje

VMB Ingeniería Estructural

63 años de innovación en diseño 
estructural
La empresa ha diseñado obras emblemáticas como el puente Centenario 
y el edificio Consorcio. Hoy con el Edificio Alcantara 99 VMB continúa su rol de pionero. 
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La Empresa Chilena FORTALEZA CONSTRUCTION 
SYSTEMS, es la representante de OPIS AG. Empresa 
Suizo-Germana creadora del producto                        , producto 
mineral desarrollado en Suiza desde hace 25 años y que 
potencia las características  del  cemento, el que se 
encuentra en uso en más de 30 países del mundo, 
existiendo carreteras de alto tránsito construidas desde hace 
15 años en Suiza y Alemania, por mencionar algunos países 
de Europa, y que ahora está en CHILE.

JOSEPH SAIS, Gerente General y Socio de la Empresa  
FORTALEZA, comenta que dentro de los beneficios 
aportados por NOVOCRETE SYSTEMS en el país para las 
empresas constructoras de caminos, son entre  otros: 
• La importante reducción de  costos  en la construcción de 
caminos y carreteras,
• La oportunidad de construir más caminos en menor tiempo y,
• Que las carreteras construidas con este SISTEMA tienen 
más durabilidad.

Este Sistema trabaja amigablemente con las empresas 
constructoras de caminos siendo un aliado estratégico muy  
importante, porque podemos construir más de 3.000 mts2  
diarios de bases y carpetas  al  mismo  tiempo, con 1 set de 
Maquinarias.

NOVOCRETE SYSTEMS trabaja con el suelo nativo y no 
necesita hacer movimientos de tierra, sólo basta preparar el 
terreno virgen, utilizándo las maquinas necesarias y éstas en 
columna realizan la construcción de la carretera mezclando 
la tierra nativa con cemento y                     más  agua. En 24 
horas ya se puede transitar por el camino, evitando desvíos 
prolongados a veces por meses sobre todo en zonas rurales 
donde la conectividad es casi nula.

100%  AMIGABLE Don Víctor Becerra Gajardo, Director de 
Negocios y Socio de la Empresa FORTALEZA, menciona la 
importancia de este Sistema ECOAMIGABLE con el medio 
ambiente, debido al hecho que lo que se utiliza en la aleación 
con el cemento corresponde a una serie de minerales que 
componen             y éste, a la vez, no necesita hacer 
profundas zanjas. Además, elimina por completo la invasión 
de camiones llevando y trayendo tierra, estabilizantes y otros 
elementos. Así se evita el impacto vial y logra una gran 
reducción en la huella de carbono, agregando a todo esto 
que una vez construido el camino éste queda impermeable, 
evitando las filtraciones de ácidos y sustancias salinas al 
subsuelo y respecto a la reconstrucción de caminos hechos 
NOVOCRETE SYSTEMS utiliza el 100% el material del 
camino antiguo, reciclando el asfalto en frio.

SISTEMA DE CONSTRUCCIÓN DE CAMINOS EN 
CHILE CON MENOR COSTO Y MAYOR RAPIDEZ
Este Sistema de Construcción ofrece mayor resistencia, durabilidad y flexibilidad en 
carreteras de alto flujo de camiones como también en maquinarias muy pesadas,  
especialmente para carreteras públicas y pertenecientes a mineras; elevando, de esta 
forma, los estándares aplicados en la actualidad para nuestros caminos.

CONVENCIONAL



publireportaje

 Único sistema de aislamiento.
 500% más eficaz de lo que se obtiene convencionalmente.
 Amplia variedad de opciones.
 Edificios extremadamente altos, de alta calidad hasta en  
 zonas sísmicas. 
 De Alto Nivel de Seguridad.
 Excelente protección contra el fuego y los terremotos.
 Alto nivel de reducción de ruido.
 Excelente aislamiento acústico además de reducción de  
 sonido de pisadas en pisos superiores.    
 Ahorro sustancial de tiempo.
 Bajo los bloques huecos de peso, producción de la fábrica.
 Gran sostenibilidad del medio ambiente.

CARACTERISTICAS DE LOS BLOQUES:

Cuando hay una gran demanda y el mercado es importante, 
ofrecemos la posibilidad de construir una fábrica de 
Novocorpus con la asistencia, la coordinación y la 
instrucción de nuestro experimentado equipo de expertos. 
Una fábrica puede permitir la construcción de cientos de 
unidades  de alojamiento de un mes, con facilidad  y  rapidez  
y con un gasto de personal bajo.

Por  tanto, es posible satisfacer las demandas de alta calidad  
y gran cantidad de viviendas en un corto espacio de tiempo.

CONSTRUCCIONES DE EDIFICIOS, HOSPITALES 
Y CASAS MÁS RÁPIDAS Y SEGURAS 

Método  de  construcción de edificios que  garantiza  una mayor calidad y 
la optimización de las propiedades en los elementos de la construcción, 
independientemente de las influencias o factores externos.

Enorme reducción de peso.

Optima resistencia al fuego.

Ahorro considerable de
material.

No utiliza grava.

Usa poco cemento.

Menos  acero en la estructura  
y fundación.

Fácil y rápido en su producción.

Menor energía primaria  y 
reducción de los costos de 
transporte.

Gran ayuda para las zonas 
remotas sólo con arena.

CLC Bloques utilizados en el proyecto Tsunami en Indonesia. Bazar de Estambul hecho con 6 millones de Bloques de CLC. 

Marchant Pereira 221 of 31-B, Providencia, Santiago • (56 2) 27547766
www.novocrete.cl
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n La escasez de mano de obra ha 
afectado la construcción en altura. 

Mediciones realizadas desde el 2005 a la 
fecha, muestran que –en obra gruesa– 
los rendimientos reales de producción 

se han reducido en casi un 50% en un 
plazo de 5 años. El mayor uso de grúas 
genera una mejora en la productividad, 

si es que son bien utilizadas. 
n La Corporación de Desarrollo 

Tecnológico y su área de servicios 
trabajan para asesorar a las empresas 

en este aspecto.

análisis

L a productividad  de 
obras en altura es un tema 
que preocupa a la mayoría 
de las empresas del sector 
construcción. Precisamente 
en esta industria son muchos 

los factores que influyen y entre ellos desta-
can el grado de diseño del proyecto, la tecno-
logía aplicada (número de grúas instaladas, 
disponibilidad de bombas de hormigón, entre 
otros), y por supuesto, la metodología de tra-
bajo. Asimismo, otro aspecto importante es 
la falta creciente de mano de obra calificada 
que ha migrado al sector minero y que ha ga-
tillado que las empresas deban contratar tra-
bajadores provenientes de otros rubros.

La Corporación de Desarrollo Tecnológico, 
a través de su Servicio de Asesoría para el 
mejoramiento de la productividad, ha realiza-
do estudios desde el 2005 a la fecha, especí-
ficamente en obra gruesa de edificación en 
altura. Los principales resultados arrojaron 
que los rendimientos reales de producción se 

Productividad 

Efecto de las grúas 
	   en edificación 
   en altura

Claudia Paredes G.
Periodista Revista BiT 
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han reducido en casi un 50% en un plazo 
de 5 años, con metodologías de trabajo 
comparables entre sí. Esto se puede ver en el 
Gráfico 1. Frente a este escenario, una alter-
nativa de mejora dice relación con el uso de 
una mayor cantidad de grúas en un proyec-
to, puesto que de acuerdo a los estudios, el 
número de grúas a utilizar incide directa-
mente en la productividad, y en particular 
en los rendimientos de colocación de molda-

je y hormigonado. Un procedimiento, claro 
está, que dependerá directamente del siste-
ma que se utilice, dado que un sistema de 
hormigonado intensivo en uso de grúas, 
afecta el rendimiento global del resto de las 
partidas de obra gruesa del proyecto.

Productividad en altura
La productividad de un proyecto de edifica-
ción en altura se basa en el aprovechamiento 

de sus recursos críticos y en el rendimiento 
de las partidas críticas. En la etapa de obra 
gruesa, la partida que marca el ritmo de la 
obra es el moldaje y el recurso crítico es la 
grúa. Desde este punto de vista, existen tres 
requisitos básicos a los que se les debe pres-
tar especial atención: 

Meta de avance definida: se establece en 
el estudio de propuesta (por ejemplo, 4 pisos/
mes), y no siempre es cumplida en terreno, 

tabla 1. Cálculo de porcentaje de utilización de la grúa en moldaje, 
en función del método de vaciado del hormigón

Método de vaciado de hormigón	 % de utilización	 % de mercado 
	 de la grúa en moldaje	 que usa este método

Capacho + bomba estacionaria	 55%	 50%
Sólo bomba (estacionaria o telescópica)	 70%	 19%
Sólo capacho (2 grúas)	 45%	 13%
Sólo placing (pluma de hormigonado)	 70%	 11%
Sólo capacho (1 grúa)	 55%	 7%

2005	 2006	 2007	 2008	 2010	 2011

7,83
m2/HD

7,38

4,14 4,14
3,56

4,14

Gráfico 1.
Evolución del rendimiento 
hormigonado

Calidad 

certificada

Construya seguro con Arcillas Cauquenes

Maipú 298, Cauquenes  •  Fono: (075) 315102  •  Celular: 6 140 5384 - 9 236 7470
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tecnología

ya sea por problemas de estudios o compli-
caciones técnicas en obra.

Definir etapas controlables y repetiti-
vas de un piso tipo: Toda obra debería con-
tar con etapas definidas para ejecutar. Por 
ejemplo, en obra gruesa se pueden estable-
cer etapas de muros y de losas, para de esta 
forma reducir la variabilidad de los ciclos y 
generar oportunidades de mejoramiento que 
sean aplicables a pisos superiores.

Controlar el cumplimiento de las eta-
pas definidas: De nada sirve elaborar un 
plan de fases si estas –en la práctica– no son 
cumplidas. Para el control de estas etapas se 
ha determinado que el método más simple 
es enfocar los recursos en la partida de mol-
daje y, en particular, en la cuadrilla de muros 
ya que estos liberan una gran cantidad de 
“cancha” (actividades) para el resto de las 
partidas. 

Precisamente en este punto es necesario 
detenerse, ya que para determinar las horas 
de grúa requeridas para el cumplimiento de 
las metas, es importante tener en cuenta las 
siguientes variables: 

n avance diario requerido en coloca-
ción de moldaje de elementos vertica-
les (m2/día); 
n cantidad de grúas disponibles en la 
obra;
n factor de utilización de grúa en el pro-
ceso de moldaje (ver Tabla 1) y
rendimiento esperado de la grúa (m2 de 
moldaje por hora de grúa disponible, 
ver Gráfico 2).
Con estas variables definidas, se ha desa-

rrollado ábacos que permiten calcular el 
avance diario que se obtendrá en la partida 
de moldaje, y así definir con bastante certeza 
cuántas fases de moldaje de elementos verti-
cales se deben programar por día de trabajo, 
para mejorar la productividad de su proyec-
to. Ver ejemplo de cálculo en el Gráfico 3.

“El trabajo desarrollado por CALIBRE en 
estos años ha demostrado que mejorar la 
productividad es posible, pero para ello hay 
que medirla. En el caso particular de edifica-
ción en altura la situación no es diferente y 
si se establece una medida correcta de avan-
ce, con etapas definidas, es posible aumen-
tar el rendimiento y mejorar este importante 
proceso productivo”, concluye Juan Carlos 
León, Gerente General de la Corporación de 
Desarrollo Tecnológico. n

www.cdt.cl

Gráfico 2. rendimiento efectivo grúa torre
En este gráfico se puede ver que el 50% de las grúas monitoreadas tiene un 
rendimiento aproximado de 25 m2/HG (hora grúa). El máximo de m2 que 
puede rendir una grúa es 42, por lo que se debe determinar cuál es el 
rendimiento en particular de la grúa de su proyecto.

Gráfico 3. rendimientos según utilización 
de 55% de grúa en moldaje
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Ejemplo de uso del ábaco:

n	 Hormigonado con capacho, bomba estacionaria y 1 grúa. Del recuadro 1 
obtenemos un 55% de utilización de la grúa en moldaje,  entonces escoge-
mos el ábaco para esa utilización de la grúa (Gráfico 3)

n	 Rendimiento esperado de la grúa: tomamos un valor conservador de 
25 m2/HG (Gráfico 2).

n	 Tiempo diario de grúa disponible: 9 horas + 1 hora de colación 
	 +1 hora extra = 11 horas 

Si ingresamos al Gráfico 3 con las 11 horas disponibles de grúa (eje y), 
cortamos la diagonal de 25 m2/HG de rendimiento, llegamos a un avance de 
moldaje de muros de aproximadamente 150 m2/día (eje x). Con este valor se 
puede definir cuántas fases de muro hay que programar por planta, por día 
de avance.
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Conectividad   
       para Chiloé

hina y Corea del Sur fueron los países visita-
dos durante la gira de una delegación del Ministe-
rio de Obras Públicas con el fin de evaluar alterna-
tivas de construcción para el puente Chacao, que 
espera unir el continente con la Isla Grande de 
Chiloé. La obra, cuyo periodo de llamado a licita-
ción se realizará durante el primer trimestre de 

2013, busca mejorar la calidad de vida de los habitantes del lugar, 
disminuyendo los tiempos de cruce en el canal, así como también ayu-
dar a la interacción con el resto del territorio lo que conllevaría un 
mayor desarrollo de actividades económicas, educacionales, turísticas y 
socio culturales. 

De acuerdo a información publicada por el MOP, el proyecto con-
templa el diseño y construcción de un puente de una estructura conti-

nua de 2.635 m de longitud total, con tramos de accesos de 340 m en 
su lado norte y 140 m del lado sur. Además, los tramos centrales prin-
cipales serían de 1.100 m y 1.055 m.

En cuanto a su infraestructura, estaría compuesta por tres pilas de 
gran altura, dos fundadas en el mar mediante pilotes (pila central, 
sobre la Roca Remolinos y pila norte) así como otra fundada en for-
ma directa sobre una meseta baja de la ribera sur. Buscando dar res-
puesta a esos requerimientos se visitaron distintas obras, dentro de 
las que destacaron el puente Yi Sun Sin de Corea del Sur y el Taizhou 
de China por sus características de gran similitud con el escenario 
que enfrenta la construcción chilena. A continuación, un vistazo a las 
seis obras que esperan inspirar conectividad para la Isla Grande de 
Chiloé.

www.mop.cl, www.cdt.cl

C

n En agosto del año pasado una comitiva del Ministerio de Obras Públicas realizó una gira en Asia, 

para estudiar diversas construcciones colgantes que pudieran aplicarse al proyecto que se espera 

levantar en el sur del país. n Seis fueron las obras visitadas que esperan inspirar conectividad 

para la isla.

REportaje 
gráfico

Alfredo Saavedra L.
Periodista Revista BiT 

Alternativas de puentes
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Esta obra 
cuenta con un 
largo total de 
4.888 m y un 
vano principal 
de 1.490 m. La 
altura de las 
torres alcanza 
los 215 m 
sobre el mar y 
cuenta con dos 
pilas. 
El proyecto 
contempló un 
costo de 
US$ 700 
millones 
aproximada-
mente.

Puente Runyang (China)
Construido entre los años 2000 y 2005, es el segun-
do puente colgante de luz libre más largo de China 
y el quinto a nivel mundial. Cruza el río Yangtze 
(provincia de Jiangsu) y conecta Zhenjiang en la 
ribera sur y Yangzhou en la ribera norte.

Puente Sutong (China)
Obra que destaca por ser el puente atirantado de 
vano más largo de ese país y del mundo. Cruza el 
río Yangtze en la localidad de Suzhou, provincia 
de Jiangsu. Al igual que Runyang cuenta con dos 
pilas y sus torres de hormigón reforzado y con for-
ma de “Y” invertida, tienen una altura de 215 m 
sobre el mar. El vano principal es de 1.088 m y po-
see un largo total de 8.206 m. Su construcción co-
menzó en 2003 y fue abierto a tráfico en mayo de 
2008. La obra tuvo un costo que superó los 1.500 
millones de dólares.

Puente Shangai Yangtze River Tunnel 
and Bridge (China)
A diferencia de las otras obras, este es un complejo de puentes, túnel, viaducto 
y carreteras. Es el cuarto puente atirantado más largo de China y ocupa el 
puesto 8 a nivel mundial en ese apartado.

Este complejo atravie-
sa el río Yangtzé, cerca 
de Shanghai, pasando 
por la isla de Chang-
sing. Su largo total es 
de 25.000 m, con to-
rres cuya altura fluc-
túa entre 163,3 y 
169,8 m de altura.
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reportaje 
gráfico

El puente tiene un largo total de 2.260 m y cuenta con dos pilas 
y un vano principal de 1.545 m. Su construcción tuvo un costo 
de US$ 450 millones.

Puente Incheon (Corea del Sur)
Con varias secciones, viaductos y un puente atirantado, 
esta construcción es la obra de este tipo más larga del 
país y la séptima a nivel mundial. Cuenta con dos pilas, 
un vano principal de 800 m y su largo total llega a los 
18.334 m. Sus torres alcanzan una altura de 279 m sobre 
el mar. Con un costo de 1.400 millones de dólares, su 
construcción tardó cuatro años desde el 2005 al 2009.

Puente Yi Sun Sin (Corea del Sur)
Es uno de los puentes que captaron la atención por su similitud 
con la obra que se planea realizar en Chile. La luz principal, eso 
sí, es mayor a la que tendrían los dos grandes vanos de la cons-
trucción chilena.

Puente Taizhou (China)
De las seis obras visitadas, este es el puente colgante más similar al 
de Chacao. Con tres pilares y dos vanos contiguos, Taizhou está 
considerado como el 19° puente más largo del mundo. Su construc-
ción comenzó en el 2007 y fue abierto al tráfico en 2012.

La construcción, que 
tuvo un costo de US$ 
650 millones, cruza el 
río Yangtze en la pro-
vincia de Jiangsu, 
cuenta con tres pilas y 
la altura de sus torres 
alcanza los 178, 194 y 
178 m respectivamen-
te. El vano principal es 
de 1080 m y el largo 
total del puente es de 
9.726 m.

Barajando alternativas
Atirantados, colgantes y túneles, fueron las opciones que pudieron 
apreciarse en las obras visitadas en los países asiáticos. De acuerdo a Carlos 
Zeppelin, presidente de la Corporación de Desarrollo Tecnológico y del Co-
mité de Obras de infraestructura pública de la Cámara Chilena de la Cons-
trucción, en el caso de los puentes atirantados hay que prestar atención a 
la altura de sus pilas. “Estas tienen que ser demasiado altas, lo que genera 
un riesgo y una exigencia de diseño importante, por efectos sísmicos, fun-
damentalmente durante la etapa de construcción del puente”, comenta. 
En cuanto a una propuesta subterránea, Zeppelin indica que el problema 
está en la incertidumbre de su costo final. “Si bien en nuestro país, a partir 
fundamentalmente de la minería, se ha avanzado muchísimo en el uso de 
tecnologías para la construcción de túneles, es imposible eliminar  el riesgo 
geológico, siempre presente en obras subterráneas”, comenta.



HTC Superfloor™ es un método revolucionario de desbaste y pulido de
hormigón, una opción amigable con el medio ambiente. Con HTC usted
descubrirá un suelo brillante, de fácil mantenimiento y muy resistente. REPRESENTANTE EXCLUSIVO
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Tomando forma
ntre el 7 y 18 de marzo del próximo año, la 
Organización Deportiva Suramericana (ODESUR) 
llevará a cabo en Santiago los X Juegos Surameri-
canos, uno de los certámenes deportivos más im-
portantes del continente. El desafío es importante 
y el comité organizador en Chile se ha propuesto 
responder a las expectativas con la ejecución de 

una serie de infraestructuras para acoger a los 33 deportes, 45 disci-
plinas y más de 3.500 atletas que se darán cita en dicho evento. 
Dentro de los recintos que ya se construyen destacan el polideportivo 
y el centro acuático, ambos ubicados en el Estadio Nacional, además 
del velódromo emplazado en el Parque Peñalolén. Con avances más 
o menos sostenidos, se espera entregar las obras durante el segundo 
semestre del 2013. En este artículo, Revista BiT presenta una selec-
ción gráfica con los principales avances de las obras. Antes, eso sí, 
algunos datos relevantes de los proyectos:

El polideportivo posee una capacidad para 4 mil espectadores y 
demandó una inversión de US$12,4 millones. Su principal caracterís-
tica es la cubierta, compuesta de techos verdes y por un policarbo-
nato alveolar de 12 mm, sobre la cual se montarán dos arcos de 
acero galvanizado, cada uno de 94 m de longitud. “Es un sándwich 
de dos policarbonatos. El material va montado sobre costaneras en-
tre arcos que llevan pintura intumescente y galvanizado por el mo-
mento”, cuenta Patricio Camiroaga de constructora Cypco, respon-
sables del proyecto. En tanto, el centro acuático dispone de un 

espacio para 3 mil asistentes y un costo de US$ 5,1 millones. El pro-
yecto comprende techar tres piscinas existentes en el Estadio Nacio-
nal y construir una cuarta piscina olímpica. La superficie total de la 
cubierta techada es 5.800 m2. A su vez, los cerramientos perimetra-
les serán de policarbonato de 16 mm de espesor. “Este material po-
see una alta protección contra los rayos UV, además de ser muy re-
sistente a la decoloración y a los impactos”, comenta Francisco Ruiz 
de la constructora Basco, quien levanta el recinto.

Por su parte, en el Parque Peñalolén, se contempla el desarrollo de 
cuatro proyectos: una pista de BMX (Bicycle Moto Cross); una cancha 
de tiro con arco; dos canchas de vóleibol playa y el velódromo que, 
con un presupuesto de US$19 millones, será una de las obras emble-
máticas de los juegos. Su cubierta estará formada por una tensoes-
tructura traída desde México, que “permite cubrir una gran luz y así 
aprovechar mejor el espacio para realizar el deporte sin ningún apoyo 
intermedio”, explica el arquitecto Matías Tobar de la Corporación 
Santiago 2014.

Finalmente el centro de entrenamiento olímpico CEO II, también 
forma parte de la inversión para el certamen. Con 7.380 m2, Ricardo 
Elizalde de Eacon, describe que el gimnasio se divide en dos niveles, 
es decir, un subterráneo de 3.240 m2 y un primer nivel formado de 
dos áreas: un centro de entrenamiento de gimnasia artística y un 
polideportivo que albergará a 3 mil personas. 

www.santiago2014.cl; www.cypco.cl; www.basco.cl; 
www.coz.cl; www.eacon.cl

E

n La ciudad de Santiago se prepara para ser sede de uno de los encuentros deportivos más importantes 

del continente. Para ello se dispone levantar una serie de espacios para recibir a los cerca de 3.500 atletas 

que arribarán al país. n  El comité organizador ajusta los últimos detalles de los proyectos que se encuentran 

en plena construcción en el Estadio Nacional y en el Parque Peñalolén. La infraestructura deportiva toma 

forma. A continuación, una selección gráfica del avance de las obras.

REportaje 
gráfico

Linda Ulloa G.
Periodista Revista BiT 

Infraestructura 
Juegos Suramericanos, 
ODESUR 2014
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Estos armazones formarán dos arcos con una longitud de 94 m cada 
uno y se unirán en la parte superior de la techumbre para darle mayor 
soporte y formar la cumbrera del edificio. A su vez, la separación en 
terreno de los arcos es de 35 m.

POLIDEPORTIVO
El polideportivo del Estadio Nacional se encuentra en etapa de obra 
gruesa. Las fundaciones se trabajaron con un hormigón HN 30 90 40 y 
6 (en el que 30 son 300 k por cm2; 90 es el nivel de confianza; 40 tama-
ño del árido y el último número es la fluidez del material). Para los 
muros se empleó un hormigón HB 30 90 20 10 (el significado de las ci-
fras anteriores se repite, solo que el 20 el tamaño del árido es gravilla).

La geometría cóncava del centro deportivo permite lograr una superfi-
cie libre de elementos soportantes, mediante estos dos arcos que con-
forman una cúpula traslúcida de policarbonato alveolar, que, según 
sus desarrolladores, permite autonomía en iluminación y control de la 
temperatura interior.

CENTRO DE ENTRENAMIENTO 
OLÍMPICO CEO II 
Al cierre de esta edición, este proyecto se encontraba prácti-
camente finalizado, a la espera de dar solución a unos pe-
queños detalles de terminaciones. Para la cancha central, se 
utilizó una madera compuesta de tres elementos en capas. La 
primera cubierta es una aislación de fibra y esponja, la se-
gunda consiste en una placa de madera aglomerada y una 
terminación de placa de madera. Luego se remata a través de 
sellos y demarcado de cancha. La capacidad del centro es 
para 3 mil personas sentadas.

Para la 
construcción 
de cubierta, se 
anclarán en las 
fundaciones, 
cuatro 
estructuras de 
acero galvani-
zado que en 
su totalidad 
estarán 
revestidas de 
aluminio 
compuesto 
para darles la 
terminación.
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VELÓDROMO
El primer desafío de la construcción del velódromo fue efectuar las 
fundaciones, ya que el terreno donde se emplazó contenía basura y 
escombros en 2 m de profundidad. Sin embargo, no se consideró fun-
dar sobre suelo contaminado, explica Luis Moreno, inspector técnico 
del proyecto. “El especialista de cálculo proyectó un mejoramiento con 
material granular de 2 m de espesor bajo fundaciones y un relleno de 
hormigón de 1 m de espesor adicional al relleno granular”.

La pista corresponde a una estructura de pino apoyada 
en una losa armada. Está formada por madera lamina-
da en tiras tipo LVL (laminated veneer lumber) con una 
extensión de 250 m con tolerancia de +1,25 cm, según 
los estándares de la Unión Ciclista Internacional (UCI), 
y el ancho de 7,1 m. La madera se fijará con clavos tipo 
aguja para garantizar la estabilidad de la superficie.

CENTRO ACUÁTICO 
Las instalaciones del centro acuático del Estadio Nacional incluyen un 
sistema de deshumidificación a través de equipos y tuberías que in-
yectan y retornan el aire caliente, así se elimina la humedad al inte-
rior del lugar generado por la temperatura de las piscinas. El equipa-
miento se colocará en dos salas técnicas enterradas que están en 
proceso de construcción. Estas son de 10 m de largo, por 8 m de an-
cho, con una altura de 4,70 m, construida con hormigón armado de 
calidad H30.

El volumen está compuesto por 
una estructura metálica, que 
considera el siguiente esquema 
de protección: un anticorrosivo 
epóxico, pintura intumescente 
y un toping de terminación que 
consiste en un esmalte de po-
liuretano. La cubierta corres-
ponderá a un panel compuesto 
con aislación de poliuretano de 
50 mm de espesor. La parte su-
perior será de acero de 0,5 mm 
y en la cara interior incluye una 
lámina de polipropileno, debi-
do al ambiente de humedad 
que se producirá en el recinto. 

Para los cerramientos laterales de la 
fachada norte, sur y oriente se consi-
dera un policarbonato de 16 mm y en 
el poniente un revestimiento metálico, 
sumando una superficie de 4.500 m2 
de cierres. Para las playas de las pisci-
nas, se usará una baldosa microvibra-
da antideslizante de 40x40 cm para 
1.740 m2 de superficie.
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Revestimiento para copa de agua 

Imitando la superficie 
del mar 

a primera copa de agua que exhibe una aparien-
cia diferente es el Estanque Membrillar, ubicada en 
Rancagua, a un costado de la Ruta 5 (antiguo acceso 
a la ciudad). La idea, comenta Gonzalo Tagle, subge-
rente zonal de Essbio “es integrar diseños de arqui-
tectura para armonizar de mejor manera la instala-
ción sanitaria”. Para la empresa, el proyecto 

demandó una inversión de 155 millones de pesos y fue entendida 
como un aporte al legado patrimonial de la región, en el marco del 
Bicentenario.

El proyecto empleó Windscreen, un revestimiento de láminas me-
tálicas de aluminio con dimensiones de 30 cm de largo por 15 cm de 
ancho y 0,6 mm de espesor. Su diseño, según sus promotores, con-
siste en emular la superficie del agua a través del viento, así a mayor 
distancia se puede observar el efecto que produce la suavidad de la 
oscilación del material. En términos generales, la copa está construi-
da en base a hormigón armado y alcanza una altura de 32,2 m con 
una superficie de 1.062 m2. En el caso puntual de esta obra, se utili-
zaron 20 mil láminas que penden de un cable de acero inoxidable de 
2,5 mm de diámetro, donde esta piola atraviesa una estructura espe-

cial llamada “mullion”, siendo básicamente pilares de acero galvani-
zado con un alto de 27,2 m cuya instalación es en forma vertical de-
trás de la fachada del estanque. A su vez, unos perfiles que forman 
una escuadra de 4 cm de ancho por 50 cm de largo y 30 cm de alto, 
actúan como soporte de los mullion que se afirman hacia la pared de 
la torre con pernos de expansión. “Es una lámina que cuelga de un 
cable de acero inoxidable y ese cable va pasando por estos mullion 
que se anclaron a la estructura de la copa de agua, formando una 
circunferencia. Se comienza de un punto llegando a otro, y ahí se 
presiona con un resorte que presenta un factor de resistencia capaz 
de mantener tensionado el sistema en general”, explica Oscar Cam-
posano, jefe de proyectos de Hunter Douglas. En relación a la carga 
de viento que se genera a cierta altura de la infraestructura “lo que 
la lámina hace al pivotar es no oponer resistencia a la corriente. Es 
como si fueran infinitas veletas puestas una al lado de la otra”, des-
cribe el arquitecto Mathias Klotz, quien fue parte de esta obra.

Desde enero hasta abril del año pasado se desarrolló esta propuesta 
y a futuro la empresa responsable espera concretar el revestimiento del 
nuevo estanque en la localidad de San Francisco de Mostazal.

www.hunterdouglas.cl; www.mathiasklotz.com; www.essbio.cl

L

n La torre de agua Estanque Membrillar, en la ciudad de Rancagua, se revistió con láminas metálicas 

de aluminio inspiradas en la superficie del agua y que se mueven con la fuerza del viento. n Una obra que 

se pensó en la seguridad de quienes circulan por la Ruta 5 al controlar los reflejos y evitar encandilar 

a los automovilistas. A continuación una selección de imágenes describe sus principales características.

REportaje 
gráfico

Linda Ulloa G.
Periodista Revista BiT 
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El estanque de agua presenta una altura de 32 m y su forma es una 
hipérbole de revolución. Dada su condición, implicó instalar 102 tone-
ladas de andamios, lo cual fue una tarea compleja, según sus desarro-
lladores, debido a que la medida del diámetro en la parte superior era 
diferente al diámetro inferior.

Las láminas metálicas de aluminio están sus-
pendidas por unos 4.300 m lineales de cable 
de acero inoxidable, que pasan a través de 
otros pilares de acero galvanizado o mullion 
situados de manera vertical. Estas estructu-
ras se apoyan por unos perfiles llamados es-
cuadras ubicados cada 2,58 m. Por otro lado, 
los cables poseen una distancia de 40 cm 
entre sí y se tensionan mediante resortes. 
En el proyecto se emplearon 220 unidades.

Para este proyecto se dejaron 5 m libres, sin 
el revestimiento y desde ahí se iniciaron las 
72 líneas de láminas.
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El mandante de la obra solicitó colocar en la fachada de la 
estructura sanitaria una estrella (imagen de la empresa). Esta 
acción implicó que un profesional fuera marcando sobre la 
pared del hormigón, trazos rectos para dibujar la figura que se 
requería. Además ese volumen se completó con láminas de un 
color aluminio más oscuro que el original.

En al área superior de la torre se aplicó una pieza 
estructural de acero galvanizado de 2 mm de espesor. 
La razón se justifica porque a los 32 m de altura la 
carga de viento golpea de frente y también considera 
la seguridad de las personas.
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Las láminas están 
cubiertas de pin-
tura que ayuda 
a evitar el pro-
ceso de oxida-
ción y el paso 
del tiempo. En 
tanto, la dis-
tancia entre 

las láminas y el 
muro de hormi-

gón de la copa es 
de 50 cm. 

El esquema muestra la lógica de la estructura y los 
elementos que la conforman, desde las láminas 
metálicas de aluminio, los mullion, el cable de 
acero inoxidable, resortes y las escuadras.  

escuadra principal

escuadra principal

perfil de fe

láminas 
de aluzinc

escuadra secundaria
perfil de aluzinc
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Tecnología
de cristal

os expertos coinciden en que la industria 
del vidrio ha avanzado sostenidamente en los 
últimos años. Por su rol, en muchos casos 
como una verdadera piel o vestimenta de los 
edificios, los cristales se transforman en los in-
termediarios de la construcción con el ambien-

te en términos estéticos, térmicos y lumínicos. Y es que el vidrio 
influye en gran medida en la expresión de la obra y en la percep-
ción que se tenga de ella. “La industria ha incorporado requeri-
mientos, por ejemplo arquitectónicos, logrando grandes avan-
ces en eficiencia energética, mediante control solar en fachadas 
acristaladas y ha innovado en diseño con nuevos productos de 
interiorismo”, cuenta Sofía Badilla, arquitecta de la División de 
Proyectos de Cristales Dialum. En general, los fabricantes han 
estado trabajando para mejorar la eficiencia a través de la trans-
parencia, luminosidad y control solar. “Hasta hace un tiempo, 
era un gran logro tener un nivel U de 2,5 en un termopanel; hoy 
ya se habla de 0,8”, indica Guillermo Silva, gerente general de la 

Asociación Gremial Chilena del Vidrio, Aluminio y PVC (ACHI-
VAL). El valor U se refiere a la cantidad de calor transferido a 
través de un elemento constructivo por unidad de tiempo y 
área, al existir una diferencia de temperatura de 1°C.

Los cristales presentan mejoras y novedades tanto para pro-
ductos que se utilizan en exteriores, como para los que se usan 
en interiores con fines decorativos y de privacidad. 

Soft coat, Low-E y termopaneles
Hasta los años 90, la mayoría de los vidrios que se usaban en 
Chile eran pirolíticos, es decir, del tipo que iba con el color (óxi-
dos metálicos) en la masa. Si bien se trataba de vidrios de buena 
resistencia, que no se rayaban, tenían la desventaja que sacrifica-
ban transmisión lumínica. “El color les permitía a estos cristales 
tener un buen control solar, pasando menos calor hacia las habi-
taciones, pero al pasar menos luminosidad había que prender 
luces artificiales temprano, lo que también era un gasto”, explica 
Mónica Budge, jefa de productos especiales de Vidrios Lirquén.  

Novedades en vidrios
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n Con la intención de hacer un producto más eficiente, 

mediante una mayor transparencia y luminosidad, 

el mercado de los cristales trabaja para que esas 

características puedan ser aplicables tanto en diseños 

exteriores como interiores. n  Limitar el paso de la radiación 

solar y mantener la temperatura de los ambientes, también 

son parte de los atributos que se busca potenciar.
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tajes de luminosidad altos.
Los soft coat se instalan como termopane-

les debido a su capa expuesta, pues de otra 
forma, esta podría oxidarse. Se utilizan en-
tonces dos vidrios unidos por una cámara de 
aire, el cual aísla por conducción y convec-
ción haciendo que el calor interior no se esca-
pe hacia afuera. 

Este es precisamente otro de los tipos de 
cristales que ha ido ganando espacio: el Do-
ble Vidriado Hermético (DVH), más conocido 
como termopanel, componente prefabricado 
y conformado, como ya se mencionó, por 
dos o más vidrios separados por una cámara 
de aire seco y quieto (o gas como el argón), 
que le entrega su capacidad de aislante tér-
mico, herméticamente sellado al paso de la 
humedad y al vapor de agua. “Su uso es rela-
tivamente nuevo, siendo fuertemente utiliza-
do en edificios con muro cortina y en su con-
figuración más básica, de dos cristales 
incoloros, en el ámbito habitacional”, cuenta 
Badilla. De acuerdo a los expertos, algunas de 
las ventajas que entregan los DVH son una 
mejora en el aislamiento térmico, reduciendo 
hasta en un 70% las pérdidas de calor a tra-
vés del vidrio así como también disminuye el 
empañamiento en estos, al minimizar la con-

Precisamente, esa es una de las tendencias 
mencionadas por los entrevistados, que coin-
ciden en que se requiere cada vez más trans-
parencia con el mismo control solar que se 
lograba con los pirolíticos. Así se llega a los 
denominados “soft coat”, planchas de vi-
drios fabricadas, de color o incoloras, que se 
introducen a un horno mediante un proceso 
al vacío en cámaras que someten las láminas 
a descargas ionizadas para adherir una o 
más capas metálicas en una de sus caras. 
“Esto significa que cuando el cristal sale del 
horno, lo hace con las capas metálicas sobre 
el cristal y no en la masa como sucedía con 
los pirolíticos”, explica Budge. De acuerdo a 
la experta, los soft coat, tienen una perfor-
mance superior con mayor transmisión lumí-
nica y mejor control solar entregando am-
bientes más confortables en climas calurosos. 
Gracias a esas propiedades, los cristales son 
de alta eficiencia energética puesto que con 
su uso ayudan a reducir gastos en ilumina-
ción artificial, calefacción y aire acondiciona-
do. Dentro de esta categoría, hay soft coat 
de una, dos y tres capas de plata, presentan-
do los últimos una mejor performance, al 
otorgar mayor protección solar con porcen-

scanner 
tecnológico

densación por humedad.
Otros cristales de gran uso para soluciones 

habitacionales, son los llamados Low E que 
corresponden a vidrios incoloros con una 
capa de baja emisividad, que cuando se insta-
la como componente de un termopanel, pue-
den generar ahorros en calefacción cercanos 
al 40% en un hogar. “El Low E soft coat es 
un cristal que se utiliza fundamentalmente en 
termopaneles porque su cara revestida debe 
protegerse ya que es más sensible”, explica 
Silva. Un ejemplo de este modelo es el Termo-
panel E Plus, doble vidriado hermético forma-
do por un cristal incoloro común y por uno 
Low E. La cara revestida con la capa de baja 
emisividad permite que buena parte de la ra-
diación solar de onda corta atraviese el cristal 
y refleje la mayor parte de la radiación de ca-
lor de onda larga que producen los sistemas 
de calefacción, conservándolo en el interior. 
De acuerdo a sus desarrolladores, su capaci-
dad de aislación térmica supera a la de un 
triple vidriado hermético. Compuesto por tres 
cristales y dos cámaras de aire, en invierno 
puede conservar entre un 66 y 80% de ener-
gía que se perdería a través de un simple vi-
driado.

Protección contra 
radiación UV
Para abordar este tópico, los expertos seña-
lan que la solución más efectiva contra la ra-
diación ultra violeta en cuanto a acristala-
mientos es el vidrio laminado, el que consiste 
en unir dos o más cristales mediante la inter-
posición de una o más láminas de polivinil 

Una novedad dentro de los cristales para interiores, es un vidrio laminado cuya inter lámina 
compuesta por cristal líquido le permite oscurecerse o volverse transparente con solo 
presionar el interruptor conectado a la corriente eléctrica. 

Los cristales soft coat son de alta 
eficiencia energética reduciendo gastos 
en iluminación artificial, calefacción y aire 
acondicionado, razón por la que ya se 
usan en fachadas como la  del edificio 
La Concepción, en Providencia.
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El proceso de templado consiste en 
someter al vidrio a elevadas temperatu-
ras, cercanas a su punto de ablanda-
miento (650ºC) para luego enfriarlo rá-
pidamente.

“Esto genera que la superficie y borde 
del vidrio se compriman, aumentando así 
la resistencia del vidrio entre 4 a 5 veces 
más que un vidrio común. Es por esto 
que el cristal templado se considera un 
cristal de seguridad”, explica Badilla.

Cristales serigrafiados
La serigrafía es una técnica de impresión 
usada en el método de reproducción de 
documentos e imágenes sobre cualquier 
material, incluyendo el vidrio. Los crista-
les serigrafiados se caracterizan por te-
ner depositada en una de sus caras, es-
maltes vitrificables. Si bien es una 
cualidad decorativa, este tipo de trata-
miento también puede mejorar el control 
solar. “Hoy en día el mercado está evolu-
cionando, hay cristales increíbles, pero si 
no tienes un sistema de ventilación inte-
rior te mueres de calor. Ahí los serigráfi-
cos pueden mejorar el control solar y el 
coeficiente de sombra”, indica Barriuso. 
En el caso de Glasstech para realizar es-
tos procesos, cuentan con una máquina 
de impresión digital (Glass Jet Pro) que 
posee un área de impresión de 2,1 x 3,6 
m, que puede usar hasta seis colores en 
un paso y atender vidrios de espesores 
de 4 a 19 mm. El arquitecto comenta 
que la impresión digital es una “evolu-
ción” en cuanto al proceso de fabrica-
ción ya que ofrece mayor versatilidad de 
diseño, así como también permite una 
mayor o menor traslucidez al controlar la 
densidad de la pintura. 

Barriuso agrega que en el caso especí-
fico de una línea de la compañía 
(Glasstech Design) todos los cristales son 
templados lo que garantiza que el dise-
ño y color no se pierdan con el tiempo.

butiral (PVB), aplicadas con calor y pre-
sión en un autoclave. “La inter lámina de 
estos vidrios, que pueden ser con color o 
incoloros, ayuda a filtrar más del 99% de 
los rayos UV. Si bien los otros tipos de 
cristales de control solar tienen porcenta-
jes de reducción, no llegan al nivel de los 
laminados”, cuenta Budge. A modo de 
comparación, estos cristales permiten fil-
trar más del 99% respecto de uno mo-
nolítico de espesor equivalente (6 mm, 
por ejemplo) que lo hace en un 29%.

En cuanto a su estética, los vidrios la-
minados ofrecen una amplia variedad de 
estampados y colores, que gracias a la 
combinación entre inter láminas de PVB 
pueden producir una variedad de tonos 
transparentes u opacos. Además, tam-
bién tienen otras características como por 
ejemplo, acústicas, consistentes en el uso 
de PVB acústico, más suave y esponjoso 
que el PVB normal, que ayuda a retener 
los ruidos de baja frecuencia que resultan 
ser los más difíciles de aislar. Los vidrios 
laminados también son usados como cris-
tales de seguridad, ya que gracias a su 
composición, si se llegan a quebrar no se 
desprenden de la capa de PVB. “Uno no 
pasa para el otro lado. Esa resistencia se 
la da la lámina plástica, que dependerá 
del espesor de la misma. Lo común es un 
espesor de 0,38 mm, pero se pueden fa-
bricar hasta vidrios antibalas con esto”, 
agrega Silva. 

También para funciones como vidrios 
de seguridad se utilizan los cristales tem-
plados, pues son más resistentes que los 
vidrios crudos, usándose mayormente en 
barandas, cierres de piscinas y cortinas de 
cristal. “Se recomienda su utilización por-
que son óptimos para llevar herrajes, ya 
que estos tienen presión y por tanto, no 
todos los resisten”, comenta Álvaro Ba-
rriuso, arquitecto y jefe del Departamen-
to de Arquitectura y Márketing de 
Glasstech.

Cristales fotovoltaicos
El denominado vidrio fotovoltaico es un tipo de cristal laminado que contiene 
celdas fotovoltaicas (también llamadas células fotovoltaicas o solares) integradas 
en la inter lámina que le permite generar electricidad por la incidencia de la luz. El 
vidrio, además de transformar la energía del sol en una corriente que pasa entre 
dos placas con cargas eléctricas opuestas, impide la entrada de los rayos UV y la 
radiación infrarroja. Sin embargo, y de acuerdo a los expertos consultados, este 
producto no se encuentra en el mercado chileno y en caso de ser requerido debe 
ser importado.

Cristales Dialum, empresa líder en procesamiento de 
cristales.
•  Dualglass, Doble Vidriado Hermético.
•  Tempsafe, cristales templados y termoendurecidos 
   con certificación Heat  Soak Test.
•  Dualsafe, cristal laminado formado por la unión de 

dos o más cristales.
•  Productos especiales, Microperianas, Privateglass, 

Colorglass, Antifuego, Antibala, Antideslizantes.

Santiago
Panamericana Norte 18.600
Santiago - Chile
Fono : 56 - 2 - 2498 86 00
Fax : 56 - 2 - 2498 86 77
Email : comercial@dialum.com

Concepción
Autopista a Talcahuano 3265
Concepción - Chile
Fono :  56 - 41 - 279 90 90
Fax :  56 - 41 - 279 90 99
Email : distribuidora@dialum.com

www.dialum.com
Cristales de Seguridad • Protección Solar • Acústicos • Térmicos • Carroceros • Decorativos
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Los cristales serigrafiados se utilizan en mu-
ros cortina aplicados en zonas de no visión 
para ocultar vigas y muros, así como en lu-
carnas (entradas de luz) para minimizar efec-
tos de radiación solar. “En interiorismo las 
aplicaciones son variadas, entre las que des-
tacan usos en divisiones de baños, divisiones 
de oficinas y revestimientos tanto de muros 
interiores como exteriores”, agrega Badilla.

Dependiendo del dibujo y su distribución 
en el cristal, los serigrafiados pueden actuar 
como filtro contra la luz directa del sol, ayu-
dando a reducir el resplandor. Además, no 
solo ofrecen numerosas terminaciones sino 
que también son un producto resistente a ra-
lladuras, al agua y a la humedad. “Cuando se 
utilizan en separaciones, entregan diversos 
grados de privacidad creando sensaciones de 
apertura permitiendo buena luminosidad”, 
agrega Barriuso.

Interiorismo
En el caso de cristales usados para interiores, 
se han incorporado nuevas soluciones que 
permiten mayor versatilidad en el diseño. 
Una de estas es un vidrio pintado de alta ad-
herencia que se presenta como alternativa a 

los serigrafiados. “Cuando serigrafías un vi-
drio sí o sí debes templarlo para que se ad-
hiera la pintura. En este caso, Vasa Deco 
(nombre del producto) no va templado; sola-
mente pintado, lo que resulta en un menor 
costo”, indica Budge. En la misma línea está 
“Color Glass”, en el cual se pinta el 100% 
de la cara del cristal. “Al no pasar por un 
proceso de temple se puede cortar y redi-
mensionar en obra”, explica Badilla. 

Otros elementos utilizados en interiores, 
son aquellos que brindan privacidad, ya sea 
en una oficina o sala de reuniones. Con dis-
tintos nombres dependiendo del proveedor 
(Privalite, Privateglass), este producto se cons-
tituye por un vidrio laminado cuya inter lámi-
na está compuesta por cristal líquido en esta-
do de reposo, que le da una apariencia 
oscura. Cuando se conecta a la corriente, 
esta produce la alineación de las partículas de 
la inter lámina, haciendo que se vuelva trans-
parente. “Si bien es una buena alternativa 
para el control de privacidad en divisiones in-
teriores, hay que tomar en cuenta que tiene 
un costo elevado”, advierte Budge.

Un tema importante al usar cristales inte-
riores (también relevante para exteriores, por 
supuesto) es la forma en que estos se pueden 
quebrar. En general los vidrios se rompen con 
aristas cortantes y pedazos grandes, excepto 
los laminados y templados.  Ocasionalmente, 
en el caso de estos últimos, pueden producir-
se roturas por la presencia de sulfuro de ní-
quel en la masa del vidrio. “Cuando las inclu-
siones de este sulfuro son calentadas, es 
posible que aumenten su volumen generan-
do fisuras que penetren en la masa del vidrio 
produciendo el efecto conocido como “rotu-
ra o quiebre espontáneo”, explica Badilla.

  En términos generales, los cristales 
buscan ofrecer mayor transparencia y lu-
minosidad, al mismo tiempo que se limi-
ta el paso de la radiación solar y se man-
tiene la temperatura en los ambientes. 

  Los cristales soft coat son plan-
chas de vidrio a las que se adhiere, 
mediante un proceso al vacío, una o 
más capas metálicas en una de sus 
caras. Esto les permite mejorar su 
transmisión lumínica, el control solar 
y entregar ambientes más conforta-
bles en climas calurosos.

 Gracias a su interlámina de polivinil 
butiral (PVB), los vidrios laminados 
pueden filtrar hasta un 99% de la ra-
diación UV.

 En el caso de vidrios para interio-
res, se apunta a trabajar con el dise-
ño y la privacidad. Un ejemplo es un 
cristal laminado cuya inter lámina se 
oscurece o vuelve transparente se-
gún sea la necesidad de los usuarios.

En síntesis

De acuerdo a la arquitecta, en Chile es po-
sible minimizar el riesgo de rotura y sus con-
secuencias realizando la prueba de “Heat 
soak Test” (HST), la que consiste en colocar el 
vidrio ya templado dentro de una cámara de 
horno HST y elevar su temperatura, provo-
cando de forma acelerada el proceso de ca-
lentamiento y dilatación. “Si hay inclusiones 
de sulfuro de níquel en el vidrio templado se 
producirá una rotura en la prueba en vez de 
producirse en la pieza ya instalada”, afirma.

Los especialistas coinciden en que el mer-
cado avanza para que los cristales ofrezcan 
mayor eficiencia, algo en que, tanto distribui-
dores como productores han trabajado en el 
último tiempo. Mayores niveles de luminosi-
dad, más control solar y nuevos diseños y so-
luciones para exteriores e interiores son parte 
de los atributos que están bajo el cristal. n

www.dialum.com, www.lirquen.cl, 
www.glasstech.cl, www.achival.cl

Manual de 
recomendaciones
Con el objetivo de entregar de forma 
“amigable” lo esencial de las normas relati-
vas al sector, es que próximamente ACHI-
VAL, junto a la Cámara Chilena de la Cons-
trucción (CChC) lanzarán un manual 
normativo con actualizaciones e informa-
ción pensada especialmente para las ITO, 
los encargados y los especificadores. La ini-
ciativa, que se encuentra en la última fase 
de estudio y que podría publicarse cerca de 
mediados de año, pretende incentivar el 
uso de las normas y estará disponible de 
manera gratuita en los sitios web de ambas 
instituciones. Paralelamente, la Corporación 
de Desarrollo Tecnológico reunió a más de 
15 empresas del sector, con el objetivo de 
elaborar un documento técnico de reco-
mendaciones generales de diseño, fabrica-
ción, ejecución e inspección del sistema 
muro cortina, orientado principalmente a 
inmobiliarias, arquitectos, ingenieros, cons-
tructoras, ITO, fabricantes e instaladores, 
con el fin de planificar y supervisar todos los 
procedimientos relacionados con su instala-
ción en edificios.

Los vidrios pueden romperse con aristas 
cortantes y pedazos grandes, excepto 
los laminados y templados, por eso estos 
últimos son comúnmente utilizados 
en interiores.
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na de las amenazas 
más importantes para las 
construcciones y sus 
usuarios son los incendios 
y  sus diversas consecuen-
cias. Es una cuestión de 

cuidado, por lo que antes de tomar cualquier 
decisión, los expertos recomiendan entender 
una diferencia que en muchas ocasiones pasa 
desapercibida. “A veces hay un sesgo en 
cuanto a que un elemento pueda ser mejor o 
peor que otro. En ese sentido es muy impor-
tante diferenciar los conceptos de resistencia y 
reacción al fuego, porque tienen aplicaciones 
distintas”, explica Orelvis González, subgeren-
te del área de Ingeniería de Protección contra 
el fuego del DICTUC. Y es que de acuerdo al 
especialista, la resistencia tiene que ver con lo 
que soporta una estructura o elemento de se-
paración ante las condiciones de un incendio 
estándar, siendo esa cualidad de soporte la 
que se evalúa en el tiempo que permanece sin 
dejar pasar las llamas o colapsar.

Distinto es la reacción, que se relaciona con 
las propiedades que tienen los elementos 

n Cuando se aborda el tema 

del fuego es fundamental 

entender las diferencias entre la 

resistencia y la reacción de los 

materiales a este. 

n  Hacerlo permite conocer, 

entre una gama de soluciones 

constructivas, los distintos 

comportamientos en caso 

de incendios.

análisis

Alfredo Saavedra L.
Periodista Revista BiT 

U para, por ejemplo, encenderse, inflamarse y/o 
propagarse. “Cuando hablamos de la madera 
o el hormigón, desde el punto de vista de la 
resistencia al fuego, ambos pueden tener muy 
buen comportamiento. Esto porque una es-
tructura de madera bien diseñada puede te-
ner una resistencia similar a una estructura de 
hormigón”, explica González, agregando que, 
en el caso de la reacción al fuego es diferente 
porque la madera sí tiene un peor comporta-
miento, al ser un elemento que puede llegar a 
inflamarse. Es por ello que, tanto las estructu-
ras como los elementos, deben evaluarse des-
de estos dos conceptos: reacción al fuego, 
para evitar que el incendio se inicie o propa-
gue y resistencia al fuego en el caso de que ya 
haya empezado y no se pueda detener. Hay 
varias soluciones constructivas o de protección 
pasiva que aportan para ayudar a las estructu-
ras a evitar el avance y propagación del fuego. 
Se les denomina protección pasiva puesto que 
se basan en el uso de elementos de construc-
ción que, por sus condiciones físicas, aíslan la 
estructura de un edificio de los efectos del 
fuego durante un determinado lapso de tiem-

Soluciones 

constructivas

Resistencia 
al fuego



po, retardando su acción y permitiendo la eva-
cuación de sus ocupantes antes del eventual 
colapso. En el siguiente artículo, nos enfocare-
mos en revisar las alternativas que, justamen-
te, facilitan esta tarea de protección. 

Soluciones constructivas 
para elementos divisorios
La resistencia al fuego de un elemento de 
construcción será mayor en la medida que 
mantenga su resistencia mecánica; que la ca-
pacidad de aislación térmica sea suficiente 
para que en un tiempo determinado no lle-
gue a la temperatura crítica y que no emita 
gases combustibles. Es decir, que cumpla con 
criterios de estabilidad, aislación térmica y 
emisión de gases.

La resistencia se puede manejar con varios 
tipos de elementos dentro de los que se cuen-
tan los que funcionan como “escudos”, que 
evitan que el calor llegue al material o se de-
more en hacerlo. Desde la empresa Volcán, 
indican que una solución divisora comúnmen-
te utilizada al interior o entre viviendas son 
tabiques de estructura metálica que cuentan 

con lana de vidrio en su interior con una, dos 
o tres caras de planchas de yeso-cartón. “El 
núcleo del Volcometal® (nombre de la solu-
ción) lleva yeso, material que químicamente es 
sulfato de calcio con dos moléculas de agua 
incorporada. Cuando hay un incendio, el ye-

so-cartón reacciona bien porque entrega el 
agua de la humedad y de los materiales pro-
duciendo un retardo al fuego, resistiendo me-
jor”, explica Ricardo Fernández, gerente de 
Área Técnica e Innovación de la empresa. El 
espesor de las planchas dependerá de las ca-
racterísticas técnicas que se requieran en 
cuanto a resistencia al fuego u otras conside-
raciones para las que esta solución también es 
útil. El experto agrega que, dentro de la línea, 
existen diversas variedades como la plancha 
de yeso-cartón estándar, resistente a la hume-
dad y la resistente al fuego, que se caracteriza 
por su color rosado e incorporación de fibra 
de vidrio en su interior, lo que estructura una 
malla en el núcleo que finalmente aporta una 
mayor duración en caso de incendio.

En esta senda, también se haya el hormi-
gón celular, fabricado a partir de materias pri-
mas naturales, obtenidos de la mezcla dosifi-
cada de arena de sílice, cemento, cal y arena, 
a lo que se agrega agua y un agente expansor 
en base a polvo de aluminio, el que reacciona 
generando millones de micro esferas de aire 
distribuidas en la mezcla, determinando su es-
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durante un aumento de temperatura y su es-
tabilidad mecánica frente al fuego”, comenta 
Avaria.  En el caso de la protección de estruc-
turas, el fibrosilicato evita que elementos 
como el acero colapsen. Esto lo logran me-
diante el “encajonamiento” de elementos de 
este material con dos o tres placas. También 
se puede utilizar como sello de penetración, 
que se refiere a los elementos complementa-
rios que apoyan a las soluciones tanto en mu-
ros o cielos cortafuegos sellando las pasadas 
de servicios, como escalerillas eléctricas, duc-
tos de ventilación, entre otros.

Soluciones retardantes 
para estructuras 
metálicas
Presentadas como una alternativa para evitar 
el colapso temprano de estructuras metáli-
cas, las pinturas intumescentes hacen que la 
transferencia de calor desde el incendio a la 
estructura sea más lenta, aumentando el 
tiempo en que la misma pudiera fallar. Estas 
pinturas están en la categoría de protección 
pasiva de elementos retardantes, se emplean 
en capas sucesivas y sus espesores de aplica-
ción dependerán del factor de masividad de 
cada elemento a proteger y del tiempo de 

resistencia al fuego que se quiera lograr.
La característica de una pintura intumes-

cente es que se dilata al estar expuesta a altas 
temperaturas, por la generación de burbujas 
de gas inerte que forman una barrera aislante 
que retrasa la propagación de las llamas, la 
combustión y el colapso. “Por la acción de la 
temperatura, sus componentes hacen una 
reacción química de intumescencia progresiva, 
la que da lugar a una masa carbonosa con un 
coeficiente de transmisión térmica muy bajo, 
mil veces menor que el del acero”, indica Ma-
ría Isabel Olcay, gerente técnico de Pinturas 
Tricolor.

Existen  pinturas basadas en agua, cuyo uso 
está dirigido a recintos cerrados y de base sol-
vente, orientadas a ser utilizadas en recintos 
abiertos. 

Actualmente en el mercado hay varios pro-
ductos relacionados al tema, como el denomi-
nado Firewall 200 de Tricolor; basado en resi-
nas diluibles con agua. “Tiene resistencia al 
descuelgue (1.000-1.100 micrones húmedos 
sin dilución), lo que permite obtener 600 mi-
crones secos por capa, sin problemas” indica 
Olcay.

En el caso de Cerefire X-200, de Industrias 
Ceresita, la pintura intumescente comienza a 
hincharse cuando la película del acero se acer-
ca a los ±250°C, generando una capa de es-
puma mayor a los 10 mm, actuando como 
aislante térmico. De esta forma logra retardar 
el tiempo que demora en alcanzar los 
±500°C. “Este producto tiene un rendimiento 
teórico de ±10 m²/galón para un espesor de 
200 micrones de película seca”, explica Euge-
nio Riveros, subgerente de la Unidad Técnica 
Comercial Industrial de la empresa.

Otros productos que cumplen la función de 
retardar el colapso en estructuras metálicas 
producto de la acción del fuego son algunos 
morteros proyectados. La empresa Accuratek, 
por ejemplo, cuenta con dos productos tes-
teados en laboratorios nacionales (Cafco 400 
y Blaze Shield II) y que de acuerdo a sus desa-
rrolladores ofrecen un retardo de hasta 240 
minutos (F240). La instalación de ambos mor-
teros es proyectada (tipo shotcrete) y se adhie-

De acuerdo a sus desarrolladores, el 
hormigón celular puede resistir entre 90 a 
180 minutos antes de que el fuego penetre 
el material (F90 a F180).

Humo en edificios de altura
Uno de los efectos del fuego es el humo que muchas veces puede resultar más perjudi-
cial para las personas que las mismas llamas. Los expertos señalan que si bien no hay muchas 
exigencias para el tema, sí se pueden tomar algunas consideraciones para prevenirlo. En el 
caso de edificios de altura, por ejemplo, se debe estudiar el cómo sería la propagación al in-
terior. En base a esto, es posible poner elementos (como cortinas) que separen el humo a 
determinada altura y den tiempo para que las personas puedan salir, así como también se 
puede recurrir a la ventilación mecánica y a la compartimentación, es decir, que el humo se 
concentre en distintas zonas por donde se mueve la gente.

tructura molecular. “Este producto se utiliza 
tanto en viviendas como en zonas de alto ries-
go como aislante y retardante, ya que su resis-
tencia al fuego va desde F90 a F180”, explica 
Delia Martínez, jefa de márketing de Hebel. 

El valor F, hace referencia (en minutos) al 
tiempo de resistencia al fuego de un elemento 
probado en un ensayo de incendio. Así, por 
ejemplo, F180 significa que transcurrieron 
como mínimo 180 minutos antes de que el 
material fuera penetrado por el fuego.

Otras soluciones son las placas de fibrosili-
cato, productos de densidad media, fragua-
das por autoclave a alta temperatura. Dentro 
de sus componentes están el cemento, sílice 
cristalino, silicato cálcico y fibras inorgánicas 
resistentes al fuego y elementos refractarios. 
De acuerdo a la jefa de la Línea de Protección 
Pasiva de Promat, María Isabel Avaria, estas 
placas se utilizan para compartimentación, 
protección de estructuras y sellos de penetra-
ción. En el primer caso, se pueden obtener 
resistencias mayores a tres horas logrando 
segmentar los espacios de una edificación al 
impedir la propagación del incendio de un re-
cinto a otro. “En estas placas (Promatec H) 
destacan: la baja conductividad térmica (0,18 
W/m*K), su capacidad de absorber energía 
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re a la estructura como un guante, funcio-
nando como aislación térmica que evita 
que la temperatura del acero alcance los 
500°C (temperatura crítica).

Recomendaciones 
Un primer punto que recalcan los exper-
tos es que el tema de la protección contra 
incendios debe ser definido en la etapa 
de concepción del proyecto. “Hacerlo 
luego, es más complejo porque ya le in-
corporas pesos, zonas que no estaban 
concebidas o costos adicionales. Esto tie-
ne que ser una tarea entre arquitectos y 
los ingenieros y/o prevencioncitas de in-
cendios que conozcan del tema y que 
puedan dar consejos sobre las condicio-
nes de materialidad y resistencias”, indica 
González. El especialista agrega que la 
ITO puede jugar un rol importante si se 
conforma como un ente con conocimien-
tos claros en el tema y en lo que se exige. 
“Hemos visto casos donde probamos los 
elementos en el laboratorio, luego vamos 
a terreno y nos damos cuenta que las ter-
minaciones no se hicieron bien y son esos 
pequeños puntos los que después hacen 
que los incendios se propaguen”, comen-
ta el experto. Desde su punto de vista, los 
principales errores están en el diseño, en 
cuanto a que alguien sin conocimientos 
no tenga claro qué solución utilizar. Tam-
bién en la instalación (que sea de acuerdo 
a lo hecho en el laboratorio) y como ya se 
mencionó, en la inspección.  

En el caso de las soluciones constructi-

vas, tanto para Fernández como para Ava-
ria, es importante destacar que estén certi-
ficadas, lo que se realiza mediante ensayos 
en laboratorios acreditados. “Lo que se 
construye en terreno es una reproducción 
de lo realizado en el ensayo. Hay que ser 
riguroso, por ejemplo, en que el tipo de 
perfil, plancha, junturas invisibles y fijacio-
nes mecánicas que están descritos en los 
ensayos, sea lo que se use realmente en las 
obras”, explica Fernández. Por su parte, 
Avaria indica que las soluciones además de 
ser validadas y contar con materiales espe-
cíficamente diseñados para resistir altas 
temperaturas, deben ser instaladas por pro-
fesionales calificados.

Para las pinturas intumescentes, en tan-
to, se debe considerar la durabilidad que es 
menor a la vida útil del elemento estructu-
ral al que protege, por lo que es necesario 
revisarlas anualmente. Además, los exper-
tos señalan que las propiedades físicas de 
estos productos pueden verse afectadas 
cuando prestan servicio en zonas costeras o 
al quedar expuestas a la humedad y lluvia, 
debido a su alta concentración de pigmen-
to en volumen (PVC) y a sus características 
higroscópicas (capacidad para absorber o 
ceder humedad al ambiente). Por eso se 
aconseja aplicar una mano de terminación 
sobre este tipo de pinturas.

El mercado ofrece soluciones para avan-
zar en el tema de la protección ante un si-
niestro, pero también es fundamental que 
las personas involucradas en las etapas ini-
ciales de desarrollo de proyectos estén in-
formadas sobre aspectos teóricos y norma-
tivos, así como que estén capacitadas para 
llevar a cabo las propuestas e instalaciones 
que permitan entregar mayor seguridad 
tanto a la construcción como a los usuarios 
finales. n

www.dictuc.cl, www.volcan.cl, 
www.pizarreno.cl, www.tricolor.cl, 

www.ceresita.cl, www.hebel.cl, 
www.promat.cl, www.accuratek.cl    

Las pinturas intumescentes se ca-
racterizan por su dilatación al es-
tar expuestas a altas temperatu-
ras, generando burbujas de gas 
inerte que forman una barrera 

aislante que retrasa la propaga-
ción de las llamas, la combustión y 

el colapso. 
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n Esta obra de 80 pisos y más de 

412 metros de altura, se encuentra 

envuelta en dos grandes murallas 

que la protegen del clima desértico 

de la ciudad de Oriente Medio. 

n Gracias a sus imponentes 

dimensiones se transformó, 

en 2012, en la construcción más 

alta del mundo con una fachada 

de piedra continua.

Torre Al Hamra, KuwaitTorre Al Hamra, Kuwait

obra 
internacional
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ficha ténica

Al Hamra Tower
Ubicación: Ciudad de Kuwait, Kuwait
Mandante: Al Hamra Real Estate and 
Entertainment Co.
ArquitectoS: Skidmore, Owings & Merrill 
LLP (SOM)
Arquitectos asociados: Al-Jazera 
Consultants
Ingeniería estructural: Skidmore, 
Owings & Merrill LLP (SOM)
Constructora: Turner Construction Co. 
International
Contratista general: Ahmadiah 
Contracting & Trading Co.
Superficie construida: 195.000 m²
Año construcción: 2005 - 2011
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la esquina suroeste y avanzando contra el 
sentido de las agujas del reloj, se extrajo un 
cuarto de la placa de cada piso de la fachada 
sur, eliminando todo el espacio de oficinas 
de ese sector. A través de un comunicado, 
Elizabeth Kubany, directora de Relaciones Pú-
blicas de la firma, indica que estudios com-
putacionales de dinámica fluida (CFD, por 
sus siglas en inglés) y pruebas de modelos 
físicos de “túneles de viento”, concluyeron 
que dada la altura de la torre, era la masa 
asimétrica la mejor solución para mitigar el 
desprendimiento de vórtices: fenómeno en el 
que las corrientes de aire forman remolinos 
que pueden causar el movimiento o inclina-
ción de una estructura. Por su parte, las car-
gas gravitacionales de las paredes acampa-
nadas en la esquina suroeste son mayores 
que los pesos de las murallas norte y sures-
te. Por esta razón, los ingenieros de SOM 
diseñaron para la base una losa reforzada 

Ubicada en pleno 
corazón de la ciu-
dad de Kuwait, en el 
país del mismo nom-
bre, la torre Al Ha-
mra sorprende con 
sus dimensiones que 
ya la han hecho rom-

per algunos récords. Apoyada por sus 412,6 
metros de altura, la obra se encuentra entre 
los 15 rascacielos más altos del planeta y 
además,  es el edificio más alto del mundo 
en contar con una fachada de piedra conti-
nua. En total, se utilizaron 258 mil m² de pie-
dra caliza para lograr esa marca. El equipo 
constructor (ingenieros y arquitectos) consi-
deró el tema del peso de este material, op-
tando por instalar baldosas de caliza en las 
plantas inferiores y una malla de baldosa cu-
bierta con caliza triturada en las plantas su-
periores, logrando mantener la apariencia, 

pero con una fracción menor de peso.  
Diseñado por Skidmore, Owings & Merrill 

LLP (SOM), esta construcción de 80 pisos de 
oficinas y 3 subterráneos, que utilizó cerca 
de 195 mil m³ de hormigón, 38 mil tonela-
das de acero reforzado y 6 mil toneladas de 
acero estructural, cuenta además con un res-
taurante en la azotea, un spa, un centro co-
mercial que incluye un complejo de cines y 
1.460 estacionamientos. Pero la característi-
ca más distintiva de Al Hamra son las mura-
llas que la van envolviendo desde el suelo 
hacia arriba, las que, según sus diseñadores, 
responden esencialmente a una estrategia de 
protección solar pasiva.

Forma asimétrica
De acuerdo a información proporcionada a 
Revista BiT por SOM, la forma asimétrica de 
la torre fue generada al remover un pedazo 
de cada piso de la masa inicial. Iniciando por 
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La fachada sur fue cubierta 
con paneles de piedra caliza 
de 0,8 x 1,35 metros separados 
por un mínimo espacio de 
10 mm cada una. Para las 
superficies curvas de los muros 
se utilizó Trencadis, una especie 
de mosaico que resultó más 
liviano y flexible para revestir.



de 60 x 69 metros  y de 4 m de espesor. Deba-
jo de esta se instalaron 289 pilas de 1.200 mm 
de diámetro y de entre 20 y 27 metros de 
largo, diseñadas y puestas así para los reque-
rimientos de carga específicos, donde las 
más largas se ubicaron en los sectores de 
mayor estrés. La losa del cimiento fue cons-
truida con 27 mil m³ de concreto, aplicados 
en 15 tandas de vertido durante un periodo 
de cuatro meses. 

El diseño final revela dos murallas acampa-
nadas –paraboloide hiperbólico de 7.500 to-
neladas cada una – extendidas desde las es-
quinas suroeste y sureste del núcleo central 
hacia el alto total de la torre.

Muros envolventes
Como ya se ha mencionado, Al Hamra pre-
senta una fachada con un profundo giro de 
130 grados y dos aletas que brotan desde la 
parte superior hacia la inferior en direcciones 
opuestas. Las fachadas este, norte y oeste de 

la torre están envueltas por 11 mil vidrios 
planos y curvos, siendo estos últimos cerca 
de un tercio del total de los cristales, con una 
curvatura de ocho grados.

La fachada sur está vestida con piedra cali-
za que cubre la pared plana del lado sur con 
paneles de 0,8 x 1,35 m separados por un 
mínimo espacio de 10 mm cada uno. Esta 
distancia permite la eventual expansión del 
material producto del calor solar. Para las 
murallas se quería utilizar el mismo elemen-
to; sin embargo, la caliza es útil sobre super-
ficies planas, mientras que las murallas 
acampanadas presentaban curvaturas. Como 
solución se ocupó un mosaico de piedra cali-
za “molida” o en pedazos irregulares deno-
minado “Trencadis”, que además de entre-
gar mayor flexibilidad de uso, pesaba un 
quinto de las placas. Se mantuvo el uso del 
mismo material, ya que la envoltura de pie-
dra opaca ofrece un escudo contra la captura 
de calor solar y actúa como una masa de al-
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Reconocimientos 
Internacionales
Desde que finalizó su construcción 
en 2011, la torre Al Hamra ha recibido 
diversas distinciones internacionales, in-
cluyendo una mención en la lista de los 
“50 mejores inventos” de ese año se-
gún la Revista Time y en el conteo de 
innovaciones de la revista Popular 
Science al año siguiente. También en el 
2012, quedó dentro de los finalistas en 
la categoría de Mejor Edificio Alto (Best 
Tall Builiding) del Consejo de Edificios 
Altos y Hábitat Urbano (CTBUH) y obtu-
vo el Premio a la Excelencia otorgado 
por la Asociación de Ingenieros Estruc-
turales de California.

El espesor de la pared sur regula 
la variación térmica entre la 

temperatura ambiente y el interior 
de la pared, para que cuando esta 
esté expuesta al más severo sol, el 

interior siga manteniéndose fresco. 
En tanto, cuando la temperatura 

ambiente desciende, el interior de la 
pared irradia el calor que almacenó 

a lo largo del día.
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ventanas se realizan a través de un sistema 
de andamios sujetados mediante cables au-
tomatizados (rieles) que llevan el equipo de 
mantención. Como la obra presenta algunas 
curvaturas, especialmente en el coronamien-
to, los rieles cuentan con un detector que 
informa por si algo se atora en las partes mó-
viles del sistema de andamios o ante cual-
quier interferencia en general. 

Lobby, restaurante y 
desplazamiento internos
En el ingreso principal al edificio, se encuen-
tra un lobby de 24 metros de altura, cuya 
geometría se genera aplicando principios de 
estructuras laminares. Para aumentar el área 
del piso de este sector, hay columnas en el 
lado norte de la torre que se curvan hacia 
afuera alejándose del centro del edificio. Es-
tas estructuras de láminas de concreto, cuyos 
principales elementos miden  1,2 m² aproxi-
madamente, proveen “rutas” alternativas a 
los cimientos respecto a las fuerzas de grave-
dad, uniendo directamente los elementos de 
la columna principal. Gracias a este sistema 
(Lamella), la estructura del lobby puede so-
portar 55 mil toneladas y dar continuidad a 
la construcción hacia su asentamiento en el 
terreno, actuando como un componente de 
fortalecimiento mientras está completamen-

macenamiento térmico.
En 2011 la Revista Time hizo eco de estas 

consideraciones destacando que la obra gra-
cias a su forma singular, además de maximi-
zar las vistas, “minimizaba la ganancia calóri-
ca, propiedad fundamental en aquella zona 
del globo, sobre todo para mitigar la sobre-
carga energética que se utiliza solo en venti-
lar y refrescar los espacios interiores”.

El espesor de casi cinco metros de la pared 
sur, regula la variación térmica entre la tem-
peratura ambiente y el interior de la pared, 
para que cuando esta esté expuesta al más 

severo sol, el interior siga manteniéndose 
fresco. A la inversa en tanto, cuando la tem-
peratura ambiente desciende, el interior de 
la pared irradia el calor que almacenó a lo 
largo del día. La muralla sur está perforada 
por una serie de ventanas plateadas y angu-
ladas que permiten visibilidad hacia el lado 
sur de Kuwait, sin permitir que se infiltre di-
rectamente la luz solar desde el sur.

En cada piso de la torre, ambas alas se co-
nectan a través de puentes que permiten 
una vista privilegiada desde el edificio hacia 
la península. La mantención y limpieza de las 

La estructura entrelazada del lobby soporta hasta 
55 mil toneladas dando continuidad 

a la construcción, actuando como un componente 
de fortalecimiento integrado a la torre. 
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En el ingreso 
principal al edifi-
cio, se encuentra 
un lobby de 24 
metros de altu-
ra, cuya geome-
tría se genera 
mediante estruc-
turas laminares 
que dejan mayor 
espacio libre.



hacia el norte y oeste. Como en la parte 
superior se producía un giro de las mura-
llas, no había dónde sujetar los cristales del 
observatorio, por lo que se utilizó un siste-
ma de voladizo entramado de acero (una 
viga) de 9 metros que nace desde el inte-
rior, soportando la estructura del techo y 
los cristales, eliminando así la necesidad de 
columnas perimetrales, maximizando la vis-
ta del espacio público. 

Al interior de la torre, el desplazamiento 
de los usuarios se realiza a través de ascen-
sores ubicados en tres corridas de transpor-
tación, que tienen capacidad para trasladar 
hasta 40 pasajeros. Para alcanzar la segun-
da y tercera zona, hay elevadores “exprés” 
que viajan a una velocidad de 10 metros 
por segundo, llevando pasajeros hasta los 
lobbys de los pisos 26 y 49 respectivamen-
te. Estas zonas (sky lobbys) sirven como 
punto de transferencia y han tomado un 
pequeño rol de sociabilización entre los 
distintos usuarios del edificio. Para viajar 
entre el resto de esos pisos, se utilizan as-
censores “locales”. 

De acuerdo a diversas publicaciones in-
ternacionales, la Torre Al Hamra de Kuwait 
se presenta como un avance en términos 
de diseño arquitectónico tanto en su forma 
como en su desarrollo, combinando los de-
safíos propios de esta área con los ingenie-
riles. Integrando las condiciones climáticas 
a su concepción en vez de evitarlas, esta 
obra, según sus creadores, pretende esta-
blecerse como un hito a nivel de edificación 
así como también a nivel social y cultural. 
Es la torre más alta del país, el rascacielos 
del desierto. n 

www.som.com, 
www.alhamra.com.kw, 

www.ctbuh.org

te integrado con la estructura. Este sistema 
de abrazaderas hace posible un sector pú-
blico más espacioso y libre de columnas 
que sirve de entrada a la obra. 

Avanzando hacia el techo de la torre, 
esta termina en un espacio público de 40 
metros de alto que aloja un restaurante y 
un observatorio con vista ininterrumpida 

En síntesis

 Con 412,6 metros de altura, Al 
Hamra posee el récord de ser la 
construcción con fachada de piedra 
continua más alta del mundo. Ade-
más, es el edificio más alto de 
Kuwait, el cuarto en esta categoría 
en Medio Oriente y el décimo quinto 
a nivel global.

 Los muros acampanados que 
envuelven la construcción res-
ponden a una estrategia de pro-
tección solar pasiva que también 
la cubren de los vientos y de las 
condiciones climáticas propias de 
esa zona desértica.

 La fachada sur está revestida con 
paneles de piedra caliza en las super-
ficies planas y con una especie de 
mosaico del mismo material pero en 
pedazos (Trencadis), que resulta más 
liviano y flexible, para cubrir sus 
áreas curvas.

 El lobby principal cuenta con 
una estructura de láminas entre-
cruzadas y dobladas hacia afuera 
(Lamella) que hacen posible una 
entrada más espaciosa y libre de 
columnas.
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Implementos 
   de seguridad

D

n En un mercado que cada vez ofrece mayor 

variedad y alternativas, los productos de 

seguridad presentan características propias 

para atender las necesidades de determinadas 

tareas. Diseños ergonómicos y especificidad 

para las faenas son parte de sus principales 

novedades.

tecnología

Alfredo saavedra L. 
Periodista Revista BiT 

e acuerdo a datos 
proporcionados por la 
Mutual de Seguridad, la 
tasa de accidentabilidad 
por accidentes de traba-
jo fue de 5,09% en el 
rubro de la construcción 

durante el periodo comprendido entre enero 
y diciembre de 2012. Las cifras, que se han 
mantenido bajas en el último tiempo, coinci-
den con una mayor conciencia en el uso de 
implementos de seguridad por parte de em-
pleadores y trabajadores. Existen diversas 
áreas del cuerpo que el trabajador debe pro-
teger: cabeza, ojos y cara, vías respiratorias, 
manos, brazos y piernas.

Actualmente el mercado ha ido avanzando 
tanto en áreas técnicas como de diseño, para 
entregar así productos más “personalizados” 
que incentiven su uso por un aspecto estéti-

Tendencias 
en protección

nomía del trabajador en relación al arnés, 
buscando que sean “amigables e intuitivos 
para su colocación”. Debido a la diferencia-
ción por actividades, los materiales de estos 
productos también van cambiando, pero los 
básicos están hechos de poliéster, con cabos 
de metal.

Algunas de las actividades que se realizan 
en altura y para las que existen arneses espe-
cíficos, se relacionan con la construcción ha-
bitacional, ambientes de soldadura, trabajos 
sucios (donde se está expuesto, por ejemplo, 
a faenas en techos con alquitrán, pinturas, 
grasas, etc.), telecomunicación y trabajos 
eléctricos. En el caso de la primera, se utilizan 
arneses que atienden la caída directamente. 
“Estos cuentan con propiedades básicas, 
cumplen con la normativa y no tienen mayor 
preparación para ambientes más agresivos 
como el fuego”, explica Espinoza. Para am-

co, a la vez que faciliten la realización segura 
de los trabajos. Mayor especificidad de ele-
mentos para tareas determinadas, más como-
didad e incluso variedad de formas y colores 
son parte de las características por las que 
está moviéndose el rubro.

Elementos de caída
Una de las áreas que más ahonda en el tema 
de la especificidad, es la relacionada con ele-
mentos de prevención de caídas (arneses, 
anclajes, auto retráctiles entre otros). “Con el 
aumento de construcciones en altura, el 
tema de prevención en esta área se ha vuelto 
importante, entendiendo que se realizan di-
versas faenas para las que debe haber deter-
minados productos con que cumplirlas”, ex-
plica Samuel Espinoza, gerente de Desarrollo 
Protección de Caídas de 3M. El experto agre-
ga que se presta especial atención a la ergo-
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bientes de soldadura, los implementos deben 
resistir a altas temperaturas o llama directa. 
Un ejemplo, es el llamado Arnés Saturn (de 
3M) que cuenta con componentes metálicos 
expuestos y pueden resistir daños por que-
maduras cercanas a 370°C. Está fabricado en 
cinta de fibra resistente al fuego (Poly 
Nomex), la cual tiene mejor respuesta frente 
las altas temperaturas y el desgaste por fric-
ción en ambientes agresivos.

En el caso de trabajos en ambientes sucios, 
los arneses cuentan con cubiertas para evitar 
el daño. “En este tipo de productos, las co-
rreas están recubiertas por completo con po-
liuretano que ayuda a proteger la malla o 
cinta de sustancias como diésel, grasas, pro-
yección de algunos corrosivos, aumentado el 
rendimiento versus un arnés básico o conven-
cional” indica Espinoza.

Cuando se habla de trabajos de telecomu-
nicación o eléctricos, donde se está en con-
tacto con cargas de corriente eléctrica, hay 
arneses que vienen preparados para recibir 
cargas de baja y media tensión. Hay modelos 
ideados para trabajos en torres que se com-
ponen por anillos tipo D (llamado así por su 
similitud con esa letra) para pecho, correa de 
asiento con anillos tipo D de posicionamiento 
y hebilla de conexión rápida en el pecho y 
piernas. En el caso del arnés para torres (3M), 
fue diseñado para el ascenso en escalera ver-
tical siendo un arnés más liviano que ayuda a 

reducir la fatiga del trabajador.     
Si bien la especificidad dentro de estos pro-

ductos es una tendencia que se impulsa, aún 
hay cierto desconocimiento acerca de esta. 
“En el mercado hemos apreciado que clientes 
finales compran arneses sin detectar la activi-
dad del día a día, desgastándolos y deterio-
rándolos, haciendo una reposición continua 
del producto”, explica Espinoza. 

Otros elementos utilizados en la preven-
ción de caídas son los anclajes, autoretrácti-
les, líneas de sujeción y conectores. En los 
primeros, se encuentran dispositivos reutili-
zables que pueden insertarse y retirarse con 
facilidad del concreto vertido pre perforado, 
así como también del orificio hueco del con-
creto pre moldeado y que pueden usarse 
como “agarre de larguero” en vigas de acero 
(SafeLok).

En cuanto a los retráctiles, que son básica-
mente carcasas con metros de cinta en su in-
terior, su uso en distintas actividades también 
depende del ambiente donde se utilizará. 
Ante eso, hay algunos modelos que refuer-
zan la carcasa para evitar golpes y eliminan el 
lubricante al tener un interior de acero inoxi-
dable, el que además en el caso específico 
del Conector autoretráctil Reload ™, facilita 
el mantenimiento, dando paso a una inspec-
ción in situ por parte de personal calificado, 
lo que permite reducir costos por tiempo de 
parada (no más de 15 minutos) en relación a 

un retráctil convencional que necesita ser en-
viado al fabricante.

Ropa de seguridad
Así como los elementos de caída, la ropa de 
seguridad también tiene usos específicos de-
pendiendo la faena a realizar. Por ejemplo, 
en el caso de trabajos a bajas temperaturas 
(desde 5 a -30°C) hay un sistema de “capas” 
para protegerse. “Son tres capas que te cu-
bren de la nieve, viento y lluvia de manera 
cómoda ya que no usas prendas pesadas y 
por tanto hay libertad de movimiento”, indi-
ca Estrella Oyarzún, Product Manager Ropa y 
guantes de Garmendia Seguridad Industrial. 
En la primera de estas capas va una especie 
de pijama de polipropileno respirable (anti-
bacteriano, desodorante e hipoalergénico), 
seguido de otro pijama micropolar térmico y 
liviano. “La última capa es la encargada de 
mantener la temperatura corporal y proteger 
del exterior, además de ser térmica y a prue-
ba de viento y agua”, agrega Oyarzún.

Para Bárbara Yazigi, encargada de Comuni-
cación y Márketing División Seguridad Indus-
trial de 3M, el tema de la vestimenta busca 
entregar mayor resistencia a productos más 
fuertes como ácidos o químicos. “Si bien hay 
variedad de trajes, lo importante es que 
cuenten con las certificaciones que respalden 
sus características de protección, ya sea para 
propiedades electroestáticas, contra material 

Hay distintos tipos de arneses ideados para su 
uso en distintas faenas de la obra. Algunos 

ejemplos incluyen productos para resistir altas 
temperaturas 

(Saturn, a la izquierda) 
o para trabajos 

en torres 
(a la derecha).
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Otros elementos de protección de caídas son 
los anclajes que pueden usarse como “agarre 

de larguero” en vigas de acero (SafeLok) y los 
retráctiles que refuerzan sus carcasas con 

interiores de acero inoxidable.
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tecnología

Redes 
de seguridad

Dependiendo de su montaje, las redes pueden ser 
de prevención o protección. Si se arma de manera verti-
cal, entran en la primera categoría que impiden la caída 
de las personas. La segunda opción, de protección o de 
recogida, se utiliza para limitar la caída. Hay diversidad de 

productos, entre los que se incluyen las redes estándares fabricadas con polipropileno de alta 
tenacidad y resistencia de ruptura mínima de 2.267 kg. También están las redes de malla con 
forma de rombo y redes de escombros, utilizadas principalmente para contenerlos o encerrar 
andamiaje (como cortinas de pintura) y para bloquear el viento o la vista.

particulado retroactivo, etc.”, agrega. Hay 
trajes desechables con capuchas, con tobillos 
elásticos, tiro reforzado, cierre de doble senti-
do con cubierta adhesiva reutilizable, puños 
tejidos, material anti estático y hombros y 
brazos sin costuras (en el caso de los retar-
dantes de llamas).

Por otro lado, los guantes de seguridad, 
implementos de uso común, también presen-
tan algunas mejoras. “La novedad va por el 
lado de nuevas tecnologías de materiales sin-
téticos, diseños específicos para tareas tam-
bién específicas y mayor protección”, cuenta 
Oyarzún. En esa línea encontramos modelos 
para trabajos de mayor sensibilidad y preci-
sión y para labores de alta exigencia donde, 
según sus desarrolladores, las fibras de su 
material duran hasta cuatro veces más (Origi-
nal® y Original 4X de Mechanix, respectiva-
mente). También hay guantes que absorben 
la vibración mientras se trabaja y unos dise-
ñados que entregan protección específica 
para la punta de los dedos. 

Elementos respiratorios 
y auditivos
En el caso de elementos de protección respi-
ratoria, de acuerdo a los entrevistados, se 
busca ofrecer facilidad de uso y la menor 
cantidad de elementos posibles. “Un trabaja-
dor debe usar casco, protector solar, lentes, 
respirador, guante, traje, arnés. Por eso hay 
que simplificar”, indica Yazigi. Ante esto, 
existe una máscara (respirador FF400) que a 
diferencia de otros respiradores, cubre com-
pletamente la cabeza, cuenta con una válvu-
la de exhalación (Cool Flow®) que hace circu-
lar el aire, evitando que se empañe el 
producto y permite una comunicación más 
fluida con el exterior. 

Otro respirador, es el tubo asistido EVA que 
presenta Impomak. Según información pro-
porcionada por Angélica Soto, gerente de 
ventas, el tubo cuenta con un cinturón acol-
chado que es resistente a agentes químicos y 
responde a las condiciones de flujo de aire, 
gracias a su tecnología de flujo activo. Este 
respirador eso sí, se utiliza mayormente en la 
industria petroquímica, fabricación de revesti-
mientos, de pinturas, etc.

En cuanto a elementos auditivos, los fonos 
de comunicación presentan una diversidad de 
productos que, además de contar con los au-
dífonos, incluyen un micrófono con el que se 
puede responder a las instrucciones escucha-
das. Esta variante, se encuentra en formatos 
adosados al casco, tipo cintillo y formato a la 
nuca. “Con estos te puedes comunicar hasta 

Para trabajos a bajas temperatu-
ras hay vestimenta que utiliza un 
sistema de capas, que se encarga 
de mantener la temperatura cor-
poral y proteger del exterior me-
diante el uso de materiales como 
polipropileno respirable.

En elementos de protección auditiva, hay 
fonos de comunicación que integran un 
micrófono para responder a indicaciones 
recibidas.

Para evitar el uso de distintos ele-
mentos simultáneamente, existe una 
máscara que cubre completamente la 
cabeza, integrando elementos de 
protección respiratorios y faciales.

Es importante considerar la vida 
útil de los cascos. Por esa razón, 
algunos productos incluyen siste-
mas de decoloración donde la pér-
dida de tonalidad (en este caso del 
punto rojo) indica el nivel de uso y 
de radiación UV que ha recibido el 
elemento.
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En síntesis

 Hay diversos implementos de se-
guridad para proteger distintas partes 
del cuerpo del trabajador: cabeza, 
manos y brazos, protección respirato-
ria, auditiva, ocular, etc.

  El mercado avanza hacia una 
mayor especificidad de elementos 
para actividades igual de puntua-
les. También agrega diseño y con-
fort a sus desarrollos.

 En el caso de elementos de pro-
tección de caídas, hay arneses para 
trabajos en torres eléctricas, en am-
bientes sucios, construcción habita-
cional y ambientes de soldadura, en-
tre otros. 

  Lentes, antiparras y cascos 
ofrecen diseños que incentivan y 
“personalizan” su uso, así como 
también entregan protección ante 
la radiación UV.  
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con 16 equipos y funcionan con baterías y 
pilas que entregan entre 20 y 30 horas inin-
terrumpidas, dependiendo del uso”, co-
menta Yazigi. Los audífonos (Fonos PELTOR® 
High Attenuation de 3M®) también cuentan 
con canales para música, que evitan el uso 
de otros dispositivos por debajo que dejan 
espacio libre, el que permite a veces que el 
ruido se cuele. Al igual que sucede con la 
música en los Smartphones, esta se corta en 
los fonos cuando alguien intenta comuni-
carse con el trabajador.  

Imprescindibles
Si bien en el caso de los implementos más 
“comunes”, por llamarlos de algún modo, 
no hay profundos cambios, lo cierto es que 
se busca personalizar estos elementos que 
acompañan día a día a los trabajadores, a 
través del diseño. “En el caso de los lentes 
(elementos de protección ocular) muchas 
veces los ocupan fuera del trabajo, los fines 
de semana, porque tienen buenos diseños 
o también usan otros para salir a trotar y 
hacer diversas actividades”, comenta Yazi-
gi. Uno de los más populares, por estas ca-
racterísticas, es el modelo Fuel de 3M, que 
cuenta con colores brillantes y diseño más 
contemporáneo. Estos lentes también cum-
plen con características de protección, tie-
nen patillas y puente nasal con terminacio-
nes de goma para mejor ajuste, tratamiento 
antiempañante y, según su proveedor, pro-
tegen hasta un 99% de radiación UV. Otros 
tipos de lentes para realizar actividades 
nocturnas o con poca luminosidad, son los 
que traen luces LED integradas (LightVi-
sion). Gracias a una batería reemplazable 
puede entregar hasta 50 horas de uso con-
tinuo. Este modelo posee patillas con extre-
mos de goma ajustables en cuatro niveles 
de largo para distintos tamaños de rostros y 
puente nasal de goma blanda y flexible. Al 
igual que el modelo anterior, también pro-
tege en un 99% contra los rayos UV.

Siguiendo con los elementos oculares, 
mencionaremos una antiparra de acetato 
(material más resistente a sustancias quími-
cas que el policarbonato) cuya particulari-
dad es su funcionamiento en base a láminas 
cambiables. Diseñadas para utilizarse en 
aplicaciones de pinturas, yeso o cemento, el 
producto usa un sistema adhesivo de poliés-
ter transparente que evita la difusión de la 
luz y elimina la distorsión. “Cuando te salpi-
ca pintura, solo sacas la lámina y la repones. 
Tienes la mica del lente y le pegas la lámina, 
así no pierdes la antiparra”, cuenta Yazigi.

Finalmente están los cascos, elementos 
donde los expertos consultados mencionan 
un detalle a tomar en cuenta: tienen vida 
útil que no siempre es considerada. Co-
múnmente los cascos son usados por más 
tiempo del que corresponde, motivo por el 
cual han aparecido en el mercado produc-
tos con dispositivos que cambian de color 
de acuerdo al nivel de uso y exposición a los 
rayos UV. En el caso de los modelos Peltor 
(G2000 y 3000), fabricados con plástico de 
ABS estabilizado a la radiación UV, tienen 
un círculo rojo que va cambiando a blanco 
conforme se va gastando y en relación a la 
radiación recibida. Hay cascos con y sin 
ventilación en diversas tallas con sistemas 
de suspensión de 4 y 6 puntos que permi-
ten absorber la energía derivada del impac-
to, disminuyendo su transmisión al cuello y 
espina dorsal.

Así está el mercado de los implementos 
de seguridad, ofreciendo productos utiliza-
bles en funciones cada vez más específicas. 
Y así como se está avanzando por ese cami-
no, los desarrolladores también esperan 
que tanto empleadores como trabajadores 
vayan adquiriendo conocimiento sobre es-
tos, para así realizar las actividades corres-
pondientes de la mejor y más segura forma 
posible.

www.3mseguridadindustrial.cl, 
www.garmendia.cl, www.impomak.com
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n Como material de amplio espectro, la versatilidad del hormigón 
le permite ejercer funciones estructurales y de terminación 

arquitectónica. n En el siguiente artículo, algunos consejos técnicos 
para el desarrollo de esta última característica utilizada para decorar 

entradas, terrazas y áreas comunes.

Carmen Cecilia Díaz G.  
Periodista Revista BiT

n muros, losas o pa-
vimentos, el acabado 
de hormigón es hoy 
una solución construc-
tiva que trasciende su 
uso estructural  en 
obra gruesa. Con sim-

pleza y solidez, señalan los expertos, sus 
ventajas quedan literalmente a la vista: du-
rabilidad, baja mantención, rapidez de la 
instalación, ahorro de tiempo y mano de 
obra, entre otras. Su capacidad de moldear-
se en formas diversas, conservando la resis-
tencia, lo convierten en un elemento clave 
para toda clase de obras. Al hablar de hor-
migón “a la vista” se hace referencia tam-
bién a su característica arquitectónica que 
le permite tomar variadas apariencias en 
cuanto a texturas y colores mediante el uso 
de láminas y moldes, siendo estas algunas 
de las posibilidades de uso que entrega la 
solución. 

E Características 
y recomendaciones 
de instalación
Los expertos señalan que para quedar “a la 
vista”, el hormigón debe presentar una serie 
de requisitos técnicos básicos, asegurando 
en primer lugar que el suministro sea de la 
misma planta. Sus condiciones de fabrica-
ción deben permitirle ser “bombeable” es 
decir, fluido para tener una adecuada docili-
dad; con mínimo 10 centímetros de asenta-
miento de cono.

Técnicamente, su resistencia debería ser 
mayor a 25 MPa y con una fracción defec-
tuosa de 10%. El árido adecuado debiera 
tener un tamaño máximo de 40 mm en zo-
nas amplias como algunas losas de espesores 
mayores a 12 cm y 20 mm en muros y pila-
res. La mezcla debe ser uniforme, lo que se 
logra con un buen amasado y después de 
desmoldado, toda la superficie debe quedar 
con el mismo grado de humedad.

El hormigón arquitectónico aceptable 
debe presentar variaciones mínimas de color 
y textura, así como el menor número de de-
fectos en la superficie, al observarlo a una 
distancia de aproximadamente 6 m o más 
según el código norteamericano del Ameri-
can Concrete Institute, ACI 303 o de acuerdo 
a lo especificado por el arquitecto, el propie-
tario y/o el contratista.

Tomando en cuenta que el hormigón que-
dará “a la vista”, los expertos aseguran que 
es necesario tener en cuenta algunas reco-
mendaciones especiales en las faenas de ins-
talación, como por ejemplo: nunca vaciar el 
hormigón en grandes cantidades en un solo 

Hormigón
a la vista

Recomendaciones de aplicación
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punto, pues se aconseja repartirlo uniforme-
mente en capas horizontales. Además, al 
instalar el hormigón, sobre todo en climas 
secos y soleados, se requiere dar sombras y 
protecciones para mantener una correcta 
humedad. Una vez instalado, “cortar” el 
hormigón resulta clave para asegurar un 
buen control sobre los efectos de la retrac-
ción del material. 
 
Pasos de preparación para 
una superficie decorativa
Para optimizar los resultados en la instalación 
del hormigón decorativo en las distintas su-
perficies constructivas se recomiendan los si-

guientes pasos generales, aunque los espe-
cialistas indican que cada proyecto puede 
requerir acciones adicionales y específicas:
 
Pavimentos
1. Apresto de base: ya sea nueva o antigua, 
la superficie sobre la que se pondrá el hormi-
gón debe estar preparada; compactada si es 
suelo, muy limpio si es un hormigón antiguo. 
Luego se instala una malla para disminuir el 
riesgo de fisuras del material. 
2. Estampado según diseño: una vez esco-
gido el diseño a estampar, el hormigón en 
estado fresco permite trabajar con moldes o 
láminas industriales y otros moldes hechos a 

medida con diversos diseños. En ambos casos 
el “estampado” sobre el hormigón se realiza 
relativamente rápido, obteniendo un acaba-
do uniforme y compacto. Esta técnica se 
puede aplicar tanto en superficies horizonta-
les como verticales.
3. Lavado y aserrado: un punto importante 
para asegurar que el hormigón destinado a 
pavimento no se agriete es generar juntas de 
contracción por corte con sierra cada 3 m², al 
otro día de instalado. El paso siguiente es la-
var los pisos, para que aparezca el color y el 
diseño.
4. Acabado final: en el caso de los pavimen-
tos estampados, antes de entregar la obra es 
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Instalación de TexturadoS

1. Colocación de la lámina para moldear la superficie de 
hormigón, cuyo uso puede ser horizontal o vertical.
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2. Una vez puesta sobre la 
superficie, la lámina actúa 
como molde, marcando el 
hormigón con textura y forma. 

3. La técnica de sellado de las uniones dependerá del 
diseño escogido. 
4. Aplicación de calor para que las juntas también 
adquieran la textura de la lámina.

5. Retiro de la lámina tras dejar su 
marca en el hormigón.
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El color en el hormigón se puede obtener a través de la 
variación en el color de la matriz o los agregados, por la 
aplicación de adiciones colorantes y pigmentos al 
vaciarse y por los procesos de acabado y de textura final. 

1

2

3

4

5

necesario aplicar con nebulizador un sellador 
acrílico para obtener un aspecto de vitrifica-
do y de protección superficial. La superficie 
en que se hará esto debe estar limpia y seca, 
libre de óxido, grasa, polvo, hongos y hume-
dad. Una vez verificado eso, se la debe tratar 
con una solución de ácido muriático diluido 
en partes iguales con agua. Ahí se deja ac-
tuar, para luego enjuagar y secar por 24 ho-
ras. Luego se aplica una primera mano del 
sellador acrílico, dejándolo secar por 12 ho-
ras antes de aplicar la segunda mano. Para 
uso peatonal el hormigón queda listo en 24 
horas, mientras que para casos de pavimento 
donde circularán vehículos, se recomienda 
esperar siete días antes de usar.

Muros y pilares
1. Textura: si para lograr esto se usa una lá-
mina de polipropileno, antes de proceder a su 
colocación, se debe comprobar la ausencia de 
polvo, grasa, pinturas o material desprendido 
que pueda evitar su correcta adherencia. La 
unión entre láminas varía en relación al mode-
lo de textura elegido. El mercado ofrece hoy 
una serie de aditivos que destacan por su ca-
pacidad de reducción de agua basados en po-
límeros sintéticos que permiten cohesión y la 
posibilidad de prolongar las condiciones ópti-
mas de trabajo para la mezcla. 
2. Relleno: en encofrados verticales previa-
mente instalados, se vacía el hormigón en 
cantidades controladas que debe ser prefe-
rentemente preparado en planta mezcladora 
a fin de lograr un amasado enérgico, unifor-
me, sin riesgos de contaminación y facilitar la 
dosificación de sus componentes. Este vacia-
do puede ser por capas horizontales de alre-
dedor de 30 cm, dependiendo de la resisten-
cia del moldaje, de la cohesión del hormigón 
y potencia del vibrador. La altura de caída del 
hormigón (50 a 90 cm) solo debería limitarse 
si hay problemas de accesibilidad de este. En 
grandes alturas deben tomarse precauciones 
como una manga para que no se produzca 
segregación. Expertos recomiendan asegu-
rarse que los encofrados sean estrictamente 
estancos, tanto en las uniones entre placas, 
como en los paneles o bastidores. Asimismo, 
es necesario controlar las dimensiones y ubi-
cación de las barras de acero durante la pre-
paración de la armadura y su correcta colo-
cación, incluida las amarras, a fin de que el 
recubrimiento cumpla su función y no apa-
rezcan manchas de óxido en la superficie. 
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Aspectos comunes
1. Aplicación de color y diseño: el color 
en el hormigón se puede obtener a través 
de la variación en el color de la matriz o los 
agregados, por la aplicación de adiciones 
colorantes y pigmentos al vaciarse a la mez-
cladora junto con los otros componentes 
pero en proporción no mayor al 5% con 
respecto al peso del cemento. Hay colores 
que son más difíciles de lograr como el ver-
de y el azul, donde se ha llegado a aplicar 
entre un 12 a 15% de pigmentos, respecto 
al peso del cemento, lo que a su vez eleva 
sustancialmente el valor del mismo. Otra 
manera de colorear el hormigón es con tin-
tes pero solo en forma superficial. El hormi-
gón pigmentado permite una amplia gama 
de posibilidades estéticas para la construc-
ción. Puede ser usado en terrazas, losas, 
pavimentos, muros, radieres, y en todo lu-
gar donde se desee otorgar un color perma-
nente al hormigón, de manera rápida, fácil, 
económica y prácticamente sin mantención. 
Los más usados en paredes y cielos: blancos 
y amarillos. En pisos, los colores de mayor 
demanda son diversos matices de gris y 
ocre, así como la gama de los café, pero no 
hay restricciones técnicas al respecto. 

2. Curado: la técnica de curado es clave 
por su influencia decisiva en la resistencia 
del hormigón. La óptima proporción de hu-

medad y el cuidado de la temperatura del 
hormigón es clave para el resultado final. Se 
trata de un proceso de protección del mate-
rial que hace posible el endurecimiento de 
la mezcla en condiciones favorables, evitan-
do que se seque antes de que haya adquiri-
do la resistencia requerida. De ahí que un 
buen curado agrega durabilidad, homoge-
neidad a la vista y longevidad al hormigón, 
permitiendo además la obtención de una 
superficie de tonalidad uniforme. Las reco-
mendaciones para el curado, son general-
mente las mismas que para un hormigón 
normal, pero aplicadas durante mayor tiem-
po (su función es mantener hidratado el 
hormigón y con temperatura entre 5 y 
18°C. En cuanto se complete la colocación 
del hormigón, y antes de que exista evapo-
ración del agua de exudación, se recomien-
da aplicar cubiertas protectoras de los rayos 
del sol y de las altas temperaturas (como 
arpilleras húmedas), las que deben mante-
nerse debidamente hidratadas mediante la 
aplicación de agua a presión en forma de 
neblina o llovizna durante los primeros 10 
días de colocado el hormigón.

3. Desmoldaje: en esta etapa se debe 
tener especial cuidado de no dañar las for-
mas logradas ya que se pueden romper las 
aristas (o bordes) y las juntas. El mercado 
ofrece actualmente diversos productos des-

Arriba: El sistema de láminas puede usarse tanto 
en suelo como en altura.
Izquierda: Si es desprendida con cuidado, la 
lámina de polipropileno puede ser reutilizada.
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 El hormigón “arquitectónico” es 
una solución constructiva que median-
te el uso de moldes horizontales y 
moldajes verticales con láminas se ob-
tiene texturas en losas o muros a la 
vista.

A nivel de texturas hoy existen 
40 tipos diferentes que entregan 
las más variadas terminaciones. 
Este método “industrializa” algu-
nas labores, como por ejemplo, la 
instalación de enchapes posterio-
res sobre el hormigón.

Una alternativa  empleada actual-
mente consiste en usar contrachapado 
fenólico como moldaje del hormigón, 
que permite obtener superficies lisas, 
homogéneas, moduladas y terminadas 
en plena faena de obra gruesa

En la etapa de desmoldaje se 
debe tener cuidado de no dañar las 
formas obtenidas. Para eso se utili-
zan productos desmoldantes.

En síntesis

moldantes para ayudar a esta función. Los 
agentes desmoldantes químicamente activos 
son los más usados para las superficies de hor-
migón arquitectónico, tales como el que se 
usa en moldajes de metal o madera protegién-
dolas con su acción impermeabilizante y como 
inhibidor de corrosión. Se trata de un líquido 
transparente que contribuye a la terminación 
de los hormigones a la vista. Si se quiere ex-
tender la vida útil de una lámina de polipropi-
leno, se hace necesario cuidar el desprendi-
miento del moldaje para evitar su rotura.

Tecnología para texturar
Una vez preparado el hormigón, la aplicación 
de tecnología que permite imprimir formas o 
figuras, colorear y endurecer estas superficies 
requiere de moldes especiales: se trata de lá-
minas que lo texturan o “marcan” y que, 
como se mencionó anteriormente, salen jun-
to con el moldaje. De acuerdo a los especia-
listas, gracias al uso de esta técnica se puede 
industrializar en la obra algunos procesos 
que antes, y todavía hoy en muchas partes, 
son artesanales. Las láminas son de polipro-
pileno con formas sobre y bajo relieve que 
alcanzan dimensiones de 4 x 1,25 m y se ex-
tienden en la superficie del encofrado, indus-
trializando el proceso de enchape ya que en 
una sola operación logra emular su aparien-
cia, con mano de obra que, dada su facilidad 
de aplicación, no necesariamente tiene que 
ser especializada. Y es que una vez puesta 
sobre la superficie a tratar, la lámina actúa 
como molde, marcando el hormigón con va-
riadas texturas y formas, para finalmente sa-
lir junto con el encofrado. Punto a favor de 
este proceso, es que la lámina, al no ser po-
rosa, no tiene adherencia al hormigón salvo 
por la configuración propia del dibujo que 
depende de las aristas que tenga. 

Otro atributo de esta solución radica en su 
reutilización, ventaja eso sí, que dependerá 

fundamentalmente de la prolijidad con que 
se desprenda la lámina del encofrado ya que 
puede sufrir algunas quebraduras durante 
este paso. 

En la actualidad existen 40 tipos diferentes 
de texturas con variadas terminaciones. Entre 
ellas, se pueden encontrar acabados superfi-
ciales que simulan a la madera y representan 
una opción que puede sustituir a la natural, 
tanto en color como en textura. Además de 
la durabilidad, comentan los expertos, la 
ventaja está en que no requiere una mayor 
mantención.

Por otro lado, si el tema no es construir la 
estructura desde cero, sino reparar fisuras o 
grietas de un hormigón ya existente, hoy el 
mercado ofrece la posibilidad de recuperar el 
uso aplicando productos especiales a base de 
resina, cemento y arena. Se trata de produc-
tos de “alta resistencia que, después de ha-
cer las reparaciones, se colocan en espesores 
que van desde 1/4 a 3/4 de pulgada.

No son pocas las ventajas de trabajar con 
esta solución. Sin revestimiento alguno, su 
simpleza permite diversas aplicaciones, tona-
lidad homogénea en toda la superficie y tex-
turas diversas, asegurando alta resistencia al 
fuego y cuidado acústico. Como material 
estructural proporciona las resistencias nece-
sarias para cada obra, no requiere mayor 
mantención, posee una alta durabilidad y 
con las técnicas actuales puede obtenerse re-
ducción de los plazos de ejecución de una 
obra. Es la fuerza de lo simple. n

www.hijansa.com, www.ich.cl; 
www.hormigonesdecorativos.cl
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- Claudia Briones - KAM Cemento y hormigones 
de Sika Chile S.A.

El hormigón pigmentado y texturado se puede usar 
en entradas, terrazas, muros, cielos y áreas comunes.
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n Un viejo anhelo para una de las comunas más populosas del país ya toma forma. Con 69.256 m2 

de superficie, el complejo busca satisfacer las necesidades asistenciales del sector poniente de Santiago. 

Desafíos de diseño, en cuanto a su emplazamiento y envergadura, destacan en esta obra que, además, 

cuenta con 347 aisladores elastoméricos.

Obra en 
desarrollo

Hospital de Maipú

E l Hospital El Carmen Doctor Luis Valentín Ferrada de 
Maipú, será el nuevo complejo asistencial que se sumará a 
la red de salud pública, al igual que el Hospital Clínico 
Metropolitano La Florida. El proyecto, construido bajo el 
modelo de concesiones, requirió una inversión de $80 mil 
millones y sus faenas comenzaron a fines del año 2010. El 
recinto beneficiará directamente a las comunas de Maipú 

y Cerrillos, además de los habitantes de Estación Central, Pedro Aguirre Cerda 
y Santiago Centro. La infraestructura consta de 69.256 m2 emplazado en un 
terreno de 50.619 m2.

Al cierre de esta edición, la obra presentaba el 92% de avance; sin embargo, 
en enero, el ministro de Salud, Jaime Mañalich, informó que la nueva fecha de 
entrega quedaría para mediados de año. “El hospital El Carmen de Maipú tiene 
un retraso de tres meses y lo vamos a entregar en julio”, informó el secretario 
de Estado en dicha oportunidad. Sin duda, un tema que no ha estado exento 
de debate. 

Más allá de este aspecto, Revista BiT analizará en este artículo los desafíos 
constructivos de este edificio que está configurado en cinco pisos y su progra-
ma incluye dos plantas subterráneas: en el primer subterráneo se encuentran 
los servicios clínicos y no clínicos, junto con la administración y en el segundo 
los estacionamientos. En el zócalo o bloque central –primer y segundo piso– se 
concentra el hospital propiamente tal: en el nivel uno estará la atención ambu-
latoria y de urgencias; y en el nivel dos, la unidad de diálisis, pabellones y uni-
dad de paciente crítico. En los pisos 4 y 5, a modo de remate y coronación del 
zócalo, se prolongaron dos grandes volúmenes en paralelo, destinados a las 
unidades de hospitalización, con una dimensión de 180 m de largo por 21 m 
de ancho, conectadas mediante tres puentes construidos en acero. La planta 
del piso tres, contiene las galerías técnicas del recinto médico y las áreas psi-
quiátricas. Esta distribución permite que la altura del hospital sea respetuosa 

Linda Ulloa González
Periodista Revista BiT
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FICHA TÉCNICA
Hospital El Carmen doctor 
Luis Valentín Ferrada
Ubicación: Camino a Rinconada, 
esquina calle Olimpo – Maipú
Mandante: Ministerio de Salud y 
Ministerio de Obras Públicas
Arquitectura: Bbats Consulting & 
Projects SLP y Murtinho + Raby
Constructora: San José 
Constructora
Cálculo estructural: CRL 
Ingeniería Estructural
Superficie construida: 69.256 m2

Superficie terreno: 50.619 m2 
Presupuesto: $80 mil millones
Año de construcción: 
En ejecución

con el entorno, manteniendo una altura desde el nivel de terreno de 10 m por el acceso 
principal y de 14 m desde el acceso posterior.

El principal desafío para los arquitectos Silvia Barbera y Santiago Raby, fue desarrollar el 
proyecto en un terreno generoso en espacio, pero con un desnivel de 10 m entre la plataforma 
superior e inferior. En este sentido, lo fundamental para los profesionales, fue crear un edificio 
desde una perspectiva horizontal para así optimizar los espacios y su funcionalidad, siendo 
esta una tendencia europea. “No se trataba de instalar el edificio en un terreno plano, sino un 
edificio que tenía que conjugarse con esa plataforma y con otra 10 m más abajo. Lo que se 
pensó es que un hospital tenía que responder a un trazado horizontal. Es sabido que para un 
uso sanitario, la verticalidad es compleja en funcionamiento. De esta manera, lo que se hizo 
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El Hospital El Carmen de Maipú fue construido con hormigón H30 y se basa en marcos 
rígidos y pilares con plantas libres cada 7,50 metros.

fue continuar esta plataforma superior, crear 
un zócalo inferior y sobre esa plataforma un 
edificio volado que dejaba un espacio entre 
esa plataforma y el resto en altura, pero que 
en total suma cinco plantas”, relata Silvia 
Barbera. El arquitecto Santiago Raby comple-
menta la información. “Funciona muy pare-
cido a los counter de los aeropuertos, que es 
un gran hall lineal, donde se tienen los dis-
tintos servicios en el mismo nivel y detrás de 
ellos la atención de esos servicios, por ejem-
plo ambulatorio y después consultas”. 

Terreno
La constructora San José, de capital español, 
es la responsable de las obras y del financia-
miento del proyecto por medio de la Socie-
dad Concesionaria San José Tecnocontrol 
S.A. Al encontrarse con la diferencia de altu-
ra de 10 m en la superficie, realizaron un 
corte en el terreno de 18 m para generar una 
pared de contención y cumplir con los requi-
sitos a nivel de extensión del edificio. Es así 
que para perforar, decidieron aplicar un siste-
ma de pilotajes, distinto al método tradicio-
nal de topos, ya que –de acuerdo a su opi-
nión– aportaría mayor seguridad para los 
trabajadores y avances más rápidos en las 
faenas.  Los pilotes fueron construidos de 
hormigón con un diámetro de 85 cm. Para 
ello, se utilizaron “máquinas perforadoras, 
como las usadas en minería, pero en este 

El edificio contempla aisladores 
elastoméricos de 70 cm y 85 cm de 
diámetro ubicados sobre las columnas 
del segundo subterráneo y 
directamente sobre las fundaciones.
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caso, con un diámetro determinado y con 
anclajes provisionales, sin tener que correr 
riesgos de personas introduciéndose en los 
pilotes, pues se hacían las perforaciones, 
luego se hormigonaba y se obtenían es-
tructuras casi mecánicamente”, explica 
Ángel Díaz, gerente general de la cons-
tructora. 

El estudio de mecánica de suelo, afir-
man desde el Ministerio de Obras Públicas 
(MOP) –mandante de la parte constructi-
va– se efectuó a partir de exploraciones 
concebidas para edificios de dos a cinco 
pisos de altura y dos subterráneos. “Se 
realizaron ensayos que permiten caracteri-
zar, mediante un modelo geomecánico, el 
suelo de fundación y los parámetros de 
resistencia al corte y esfuerzo de deforma-
ción de dichos estratos. Se hicieron las 
pruebas de clasificación completa con 
granulometría, límites de consistencia y 
contenido de humedad natural”. El terre-
no corresponde a un suelo natural de gra-
va arenosa compacta a + 10 m de profun-
didad y clasifica como “suelo tipo II”. En el 
caso de las fundaciones, estas son aisladas 
en algunos sitios y arriostradas. En las fun-
daciones tradicionales, una vez efectuada 
la excavación, con el sello de la empresa 
de geotecnia y la autorización de la aseso-
ría técnica del MOP, se continuaba con el 
hormigonado.

Protección sísmica 
Este moderno establecimiento incorpora 
un sistema de protección sísmica (SPS) a 
través de aisladores sísmicos, instalados so-
bre las columnas del segundo subterráneo 
o directamente sobre las fundaciones, de-
pendiendo de su ubicación. El Hospital Mi-

litar fue el primer centro de salud público 
que ha utilizado este método y ahora se 
suman los de Maipú y La Florida. El sistema 
fue proveído por la empresa de ingeniería 
nacional SIRVE S.A. que diseñó el SPS, ba-
sado en aislamiento elastomérico. “El siste-
ma de aislamiento basal permitió aumentar 
el período fundamental de la estructura y 
amortiguamiento del sistema logrando con 
esto reducir las aceleraciones y esfuerzos 
de diseño hasta el nivel mínimo que exige 
la norma. El período aislado del hospital 
será 3,3 segundos y la deformación máxi-
ma esperada del sistema será de 32 centí-
metros”, señala Nelson Mela, ingeniero de 
proyectos de SIRVE S.A.

La constructora fue la responsable de 
instalar los aisladores sísmicos. Estos dispo-
sitivos consisten en una serie de láminas de 
goma natural intercaladas con láminas de 
acero, que forman un conjunto acotado en 
sus extremos superior e inferior por plan-
chas de acero. El proyecto contempla aisla-
dores de 70 cm y 85 cm de diámetro ubica-
dos sobre las columnas del segundo 
subterráneo (en el caso del edificio princi-
pal) y directamente sobre las fundaciones 
(en el caso del edificio norte). “La idea de 
incorporar aislamiento sísmico a las estruc-
turas, pretende generar una interfaz entre 
estas y el suelo de fundación. Esta interfaz 
incorpora amortiguamiento adicional al sis-
tema y además actúa como un filtro ante 
las ondas generadas por un evento sísmico, 
dejando “pasar” principalmente ondas de 
baja frecuencia que en el caso de edificios 
bajos o rígidos son muy poco dañinas”, 
prosigue el especialista.

El diseño del sistema de protección, que-
dó constituido por 347 aisladores elasto-
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Características médicas
El Hospital El Carmen de Maipú aportará 375 nuevas camas a la red de salud pú-
blica. Las principales unidades con las que contará son: hospitalización, atención am-
bulatoria, urgencias, imagenología, pabellones quirúrgicos, unidad de paciente críti-
co, unidades de parto y neonatología, psiquiatría y hospital de día, todas en los casi 
70 mil m2.

Por otro lado, desde el MOP explican que el sistema de iluminación es alimentado 
por una conexión a la red eléctrica a través de un empalme de 4 MW, con un respal-
do de 4 grupos electrógenos de 1.500 KVA cada uno, más un tercer circuito en sec-
tores críticos, alimentado por equipos UPS estáticos y dinámicos. El proceso de clima-
tización cubre las áreas de imagenología, pabellones, unidad de paciente crítico 
(UPC), parte de las oficinas administrativas y sector de pensionado, a través del uso de 
sistema agua / aire. La calefacción del hospital cubre el 100% de la obra mediante el 
uso de radiadores de agua.

avisos-rba1.pdf   1   2/14/13   4:06 PM
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méricos, de los cuales 18 (~5%) incorpora-
rán núcleo de plomo. La incorporación del 
sistema de aislamiento permitió conseguir 
importantes reducciones en casi todas las 
respuestas del edificio, destacando la reduc-
ción de corte basal y el drift de entrepiso. 
Este último parámetro permite predecir un 
nivel de daño de los elementos no estructu-
rales muy bajo o nulo, durante un evento 
sísmico severo.

Materialidad 
En el complejo se utilizó un hormigón H30 
con un 90% de nivel de confianza. La es-
tructura está basada en marcos rígidos y pi-
lares con plantas libres. “Es un hospital en 
base a columnas, vigas y losas. No hay mu-
ros estructurales, eso permite una cierta fle-
xibilidad a futuro, porque los hospitales tie-
nen una dinámica; la tecnología cambia 
algunas exigencias de espacio y eso hace 
que ciertas áreas se remodelen y si hay mu-
ros estructurales no se pueden romper. En 

G
en

ti
le

za
 de

 
B

b
a

ts
 C

o
n

sult


in
g

 &
 p

r
o

jects



 slp


 -

 m
u

r
ti

n
h

o
+

r
a

by

La obra corresponde a 69.256 m2 de superficie 
en un terreno de 50.619 m2.

Visítenos en:
www.xypex.com

Impermeabilizaciones inadecuadas, agrietamientos y fallas de juntas 
constructivas en cimentaciones sujetas a presión hidrostática, son 
grandes problemas que ocasionan filtraciones y deterioro en el concreto. 
Sin importar si se trata de estructuras nuevas ó para rehabilitación, 
la Tecnología por Cristalización Xypex es la solución permanente y 
más efectiva. Mundialmente, ya sea en cimentaciones de baja o gran 
profundidad, Xypex ha ofrecido la mejor relación costo-beneficio al impedir 
la filtración de agua aún en condiciones extremas de presión hidrostática.

ELIMINANDO
TODA PENETRACIÓN

DE AGUA

CON LA TECNOLOGÍA DEL LÍDER

eliminando toda penetración de aguaeliminando toda penetración de agua

REPRESENTANTE PARA CHILE: PK CHILE S.A.               Fono: 2533 0881 - taraya@pkchile.cl - www.pkchile.cl



 El hospital beneficiará a las comu-
nas de Maipú y Cerrillos, además el 
servicio se extenderá a los habitantes 
de Estación Central, Pedro Aguirre 
Cerda y Santiago Centro.

 El concepto arquitectónico fue 
crear un hospital de forma hori-
zontal para aprovechar los espa-
cios y la funcionalidad. El edificio 
cuenta con cinco pisos y la zona de 
hospitalización, se ubica en dos 
grandes volúmenes de 180 m largo 
por 21 m de ancho, donde las habi-
taciones están orientadas hacia el 
norte.

 El terreno consta de 50.619 m2 y 
un desnivel de 10 m. En este caso, se 
generó una pared de contención y las 
perforaciones fueron hechas mediante 
un sistema de pilotajes con máquinas.

  El aporte tecnológico de esta 
obra es un sistema de protección 
sísmica a través de aisladores elas-
toméricos.

En síntesis

cambio la pilarización cada 7,50 m permite 
una mayor flexibilidad”, comentan los ar-
quitectos a cargo del diseño. Las salas de 
hospitalización para pacientes, miden entre 
22 m2 y 27 m2 para habitaciones aisladas y 
triples respectivamente. La mayoría de las 
paredes son de tabiques desmontables que 
incluyen perfiles de acero galvanizado cu-
biertos con planchas de yeso-cartón, lo 
que da una RF 60 para todas las tabique-
rías del hospital, y conformando las zonas 
de compartimentación con dos planchas 
de yeso-cartón por cara, dando como re-
sultado un RF 120 de 140 mm de espesor. 
El Ministerio de Salud requirió estas solu-
ciones, ya que permiten mejorar la aisla-
ción acústica y resistencia al fuego. “El sis-
tema de tabiquería es en base a dos placas 
de yeso-cartón, dispuestas a cada lado e 
interiormente rellenas con lana mineral de 
90 mm de densidad 40 o 60 kg/m3 para 
darle el aislamiento acústico y resistencia al 
fuego. En este caso, se exigieron ciertas 
condiciones, como zonas de compartimen-
tación horizontal que hicieron que la resis-
tencia de la tabiquería estuviese por enci-
ma de la media acústica de construcciones 
y en ciertas áreas para mantener la privaci-
dad de las consultas entre los médicos y 

sus pacientes. Los box de consultas poseen 
un tratamiento especial acústico con lámi-
nas de 3 a 4 mm (manto acústico e=3 mm, 
vinilo alta densidad 5 kg/m2 en rollo) que 
se coloca antes de la última placa”, dice 
Ángel Díaz. 

En gran parte de las fachadas exteriores, 
se utilizaron cerca de 20.000 m2 de crista-
les termopanel, que ocupan una lámina 
especial para reducir los ruidos y mantener 
la temperatura al interior de las dependen-
cias. Adicionalmente, los pabellones se re-
vistieron con pintura epóxica y el resto de 
las salas con pintura blanca. Las otras fa-
chadas incluyen un sistema de ventilación 
con placas de piedras, placas de fibras sin-
téticas y celosías en fachadas de orienta-
ción norte que van regulando la penetra-
ción del sol. También destacan las ventanas 
termopanel en la zona de hospitalización 
con dimensiones de 3,50 m de ancho por 
2,40 m de alto. A nivel de piso, se coloca-
ron baldosas microvibradas y pavimentos 
vinílicos. 

Finalmente las cubiertas son de hormi-
gón con aislación térmica conformada por 
un poliuretano de 30 mm y acabado con 
membrana. Para las cubiertas de la planta 
tres, la propuesta arquitectónica y paisajis-
ta, introdujo cubiertas verdes como exten-
sión natural de la cota superior del terreno, 
permitiendo al usuario transitar por ese es-
pacio. “La cubierta verde se conforma por 
una membrana impermeabilizante, luego la 
aislación térmica y una sobrelosa liviana 
con un 2% de pendiente. Posteriormente 
se aplica un mortero cimenticio de alta re-
sistencia y para terminar otra de membrana 
impermeabilizante. Sobre esto van unas 
celdas de drenaje para luego instalar un 
geotextil (lámina permeable de fibras sinté-
ticas) y recibir el sustrato vegetal de 16 cm 
de espesor”, explica Silvia Barbera. La plan-
tación se llevó a cabo con diferentes varie-
dades de sedum, que según la profesional, 
se eligieron por su bajo consumo de agua 
(3,5 l/m2 cada 20 días), abundantes y de 
baja altura y mantención.

El Hospital El Carmen de Maipú se pre-
sentará como una estructura distinta a lo 
que comúnmente se conoce en infraes-
tructuras hospitalarias del sector público. 
Su aporte será resolver las necesidades mé-
dicas de 700 mil personas. n

www.hospitaldemaipu.cl; 
www.mop.cl; www.sirve.cl; 

www.grupo-sanjose.com; 
www.murtinho.cl; www.bbats.es
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Colegio 
San Francisco 
Javier

La nueva 
generación

n Ubicado en la ciudad de Puerto Montt, 
el establecimiento representa una postal 
de la región. Con 27.000 m2 construidos, 
en un terreno de 9 hectáreas, destaca 
por el rescate de la iconografía y la 
materialidad de la zona. n  Relevante 
es el uso de la madera laminada y una 
envolvente térmica que protege a la 
estructura de las constantes lluvias y 
vientos, típicos del lugar.
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n el año 1859 llegan a 
Puerto Montt, región de Los 
Lagos, tres pastores de la or-
den Compañía de Jesús, 
que, a petición del obispo de 
Ancud, estaban encomenda-
dos  para acompañar la vida 

religiosa de los colonos alemanes asentados en la 
ciudad desde el año 1853. De esta forma, los reli-
giosos fundaron una parroquia y el colegio San 
José, que pocos años más tarde se trasladaría a la 
calle Guillermo Gallardo, donde adquirió el nom-
bre de San Francisco Javier. Esta propuesta educa-
tiva funcionó por más de 150 años en el centro de 
la ciudad puerto, hasta su traslado a las nuevas 
dependencias en el sector de Pelluco Alto en 
agosto de 2011. “La infraestructura del colegio 
antiguo presentaba serias deficiencias estructura-
les y de espacios y tras más de 150 años de servi-
cio, se requería pensar en una estructura para los 
próximos 100 años que permitiera desarrollar un 
proyecto educativo para el siglo XXI”, cuenta 
Agustín Moreira, rector de la institución.

En términos generales, la inversión del recinto 
educacional fue cerca de US$ 30 millones y com-
prende 27.000 m2 construidos en tres módulos de 
cuatro pisos. El programa considera salas de cla-
ses, salas multiuso, una iglesia y dos capillas, ofici-
nas administrativas, casino, piscina, dos gimnasios 
y un observatorio astronómico. El colegio tiene 
una capacidad para 1.600 alumnos y se emplaza 
en un terreno de 9 hectáreas de superficie, en un 
cerro que, en un inicio, presentaba una línea de 
árboles definidas con orientación norponiente. 
Fue así como los arquitectos Sergio Quintana y 
Martín Hurtado se tomaron de dos factores cla-
ves: el entorno y crear un patio central de 2 hectá-
reas como lugar de encuentro entre los alumnos. 
“La idea resultó del análisis y del trabajo de con-
ceptos de elementos unitarios. Construir en esta 

E
Linda Ulloa G.
Periodista Revista BiT 

Colegio San Francisco Javier 
Ubicación: Sector Pelluco Alto, Puerto Montt, 
región de Los Lagos.
Mandante: Compañía de Jesús
Arquitectos: Martín Hurtado y Sergio Quintana
Constructora: DLP Constructora Ltda.
Cálculo estructural: Jorge González 
(hormigones) y Mario Wagner (madera laminada).
inspección técnica: Poch y Asociados S.A. 
Superficie construida: 27.000 m2

Presupuesto: US$ 30 millones
Año de construcción: 2009

ficha ténica
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meseta, prolongarla, hacer un gran patio 
que estuviera confinado entre los árboles y el 
edificio. Lo complementario a este espacio, 
es una galería cubierta y protegida de la in-
temperie. Entonces el edificio se conforma 
en un recorrido alrededor de este patio que 
se usa en forma esporádica en el año y cuan-
do haya sol se pensó que todos los alumnos 
se reúnan es ese sector, siendo la identidad 
del colegio”, describe Sergio Quintana. A 
este plan arquitectónico se suma, según el 
profesional, generar una estructura flexible 
en las salas de clases, orientarlas en dirección 
norte – sur para obtener resultados térmicos 
y de iluminación.

Movimiento de tierra
La ejecución de los trabajos comenzó a media-
dos de diciembre de 2009 y se prolongaron 
por cerca de un año y medio. En un principio, 
la mecánica de suelo indicó que era necesario 
remover terreno del orden de 2 a 3 m de pro-
fundidad bajo la cota de fundación, debido a 
las condiciones del suelo. “Este es un terreno 
agrícola que fue incorporado a la ampliación 
del plano regulador de Puerto Montt. Eran sue-
los arcillosos, porque se tuvo que sacar un es-
trato de esas tierras que contenían bastantes 

El principal material con que se construyó la estructura 
es hormigón en fundaciones, muros, pilares, vigas y losas.
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El colegio San Francisco Javier está situado 
en una ladera de cerro, posee 27.000 m2 
construidos y una superficie de 9 hectáreas. 
La capacidad que se planeó para este 
proyecto educativo es de 1.600 alumnos.



raíces, en una zona donde había bosques de 
pinos y algunos eucaliptos. Esta situación 
obligó a limpiar todo ese material que estaba 
bastante profundo, más allá de la cota de di-
seño de la fundación”, explica Javier Darraï-
dou de la constructora DLP, encargados de 
construir el proyecto. 

Pese a la calidad del terreno y a las exca-
vaciones que en ocasiones llegaron a 4 m, 
se aprovechó esa instancia para “enterrar” 
el edificio y construir un zócalo de hormi-
gón armado. “Así lo contempló el arqui-
tecto del proyecto, de ir bajando la estruc-
tura para aprovechar estas curvas de 
niveles naturales o terrazas que se genera-
ban producto del cerro”, dice Darraïdou. 
El gerente del proyecto, Andrés Berrios, 
añade que “el zócalo tiene como caracte-
rística que se utilizó la pendiente natural 
del terreno, donde dos o tres muros que-
dan enterrados en contacto con el terreno 
y el otro tiene ventanales y queda abierto, 
con vista. Esto da la sensación de un espa-
cio en superficie y no enterrado o semi en-
terrado”.

A su vez, hubo movimiento de tierra en la 
zona de cancha que mide 1,5 hectáreas, el 
cual se rebajó 2 m de tierra para conformar 
un patio unitario y no provocar una gran di-
ferencia de altura entre el estadio, las can-
chas de tenis y el patio. Las fundaciones 
empleadas para este proyecto fueron zapa-

tas corridas, a veces con más de 2 m de pro-
fundidad, con un total aproximado de 
4.300 m3 de hormigón.

Desafíos
La primera dificultad que enfrentaron los 
desarrolladores de esta obra fue el terre-
moto del 27 de febrero de 2010. En dicha 
oportunidad, se estaban ejecutando las 
fundaciones del colegio y se aplicaban los 
primeros hormigones. No obstante, una re-
visión del plan de cálculo, de acuerdo a la 
experiencia que entregó el sismo y a la mo-
dificación de la norma chilena NCh433 so-
bre diseño sísmico de edificios, permitió 
realizar cambios en el proyecto de cálculo e 
incorporar el resultado de los nuevos ante-
cedentes que arrojó el terremoto. Es por 
ello, que se reforzaron todos los elementos 
que recomendó la nueva modificación de 
la norma chilena, aumentando la resisten-
cia del hormigón, la cantidad de estribos 
en las cabezas de los muros, la cuantía de 
fierros y sección de algunos elementos. 
Otro inconveniente adicional, resultado del 
terremoto, fue la escasez general de mate-
riales de construcción. La mayoría de los 
productos provenían desde Santiago con 
destino a Puerto Montt, pero los cortes de 
tránsito en la Ruta 5 impidieron lograr el 
arribo a la ciudad. Esto obligó a la empresa 
a importar gran parte de los materiales 
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El edificio cuenta con una piel o manto térmico que lo protege 
de la humedad, frío y lluvia de la zona. Para ello, se revistió el 
hormigón con una placa de fibrocemento tinglado en módulos 
de 600 x 2400 x 8 mm.

Av. Las Industrias 1530, Valle Grande. Tel:  23652900,    ingelam@ingelam.cl

www.ingelam.cl

DISEÑO
INGENIERÍA
FABRICACIÓN
MONTAJE
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desde Argentina y Brasil, comenta Javier Da-
rraïdou. 

La estructura consta de siete cuerpos hori-
zontales en base a hormigón armado, con 
un máximo de longitud entre 45 m a 50 m, 
consideradas unidades sísmicas, donde entre 
cada volumen existe una junta de dilatación 
de 10 cm. “Los edificios de hormigón po-
seen un largo máximo por norma de 50 m, 
que es por la contracción y dilatación del 
material. No se recomienda construir 100 m 
de largo de hormigón, porque es tal la con-
tracción y dilatación que se fragmenta debi-
do a la afluencia del elemento, se estira y 
encoje”, detalla Martín Hurtado, arquitecto 
de la obra.

Esta forma extendida del proyecto, llevó a 
que gran parte de las faenas se ejercieran de 
manera paralela, en siete frentes, con sus 
respectivas grúas y en ocasiones el mismo 
viento y lluvia impedían continuar con las la-
bores. Es así como cada pieza debía calzar, 
según lo descrito en el proyecto. “La cons-
trucción fue en simultáneo a través de varios 
equipos, situación que se torna compleja, 
porque cada equipo aprende su técnica para 
construir el edificio y se debe ser riguroso en 
hacer coincidir todas las formas de termina-
ciones que el otro equipo elaboró, entonces 
no es tan habitual construir edificios de esta 
envergadura horizontal”, puntualiza el pro-
fesional.

El clima en la zona fue otro factor que in-
tervino en la obra. “La lluvia complicó princi-
palmente las faenas de movimiento de tierra, 
el traslado de materiales y el encauzamiento 
temporal de las aguas. Por su parte, las bajas 
temperaturas se enfrentaron organizando las 
faenas de hormigonado en momento de me-
nos frío y con aditivos si era necesario. El 
viento fue lo más complejo, las cinco grúas 
plumas que tenía la obra, debían parar sus 
faenas a la espera de mejores condiciones de 
viento. Esto fue un problema constante”, re-
lata Berríos.

Abrigo térmico
Los materiales que constituyen la estructura 
son: hormigón armado en fundaciones, mu-
ros, pilares, vigas y losas; hormigón celular 
para la división de las salas y pasillos; madera 
laminada al interior de los grandes espacios 
como casino y gimnasios y cristales termopa-
nel orientados en dirección norte para apro-
vechar la luz solar. La elección de estos com-
ponentes, argumentan sus desarrolladores, 
responde a las condiciones climáticas del sur 

regiones

Los marcos de la es-
tructura de madera se 
montaron a través de 
equipos de grúas que 
en muchas ocasiones 
enfrentaron las com-
plicaciones generadas 
por el fuerte viento.

Las dependencias en 
su interior están re-
vestidas de madera 
laminada con pino ra-
diata. Principalmente 
en la capilla los mar-
cos van cada 2,44 m a 
fin de modular la es-
tructura con las pla-
cas de terciado en la 
cubierta. Aproxima-
damente hay 80 cer-
chas de cielo.

Se utilizaron cristales 
de termopanel para 
cada área del colegio. 
La orientación de las 
ventanas es mirando 
hacia el norte para 
aprovechar el paso de 
la luz solar. 
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de Chile. Para ello, los arquitectos –en una 
suerte de observación empírica– determina-
ron cuáles eran aquellos elementos que se 
adecuaban a estos fenómenos. “La piel del 
edificio es la más importante, tiene que ser 
muy resistente a esa condición extrema. En-
tonces analizando los materiales que ofrece 
la ciudad, por ejemplo, los hormigones no se 
adaptan tan bien, porque al ser porosos acu-
mulan humedad, eso hace producir hongos y 
tiene un envejecimiento bastante rápido. Por 
el contrario, materiales como chapas metáli-
cas, vidrio o madera se comportan mejor 
porque el agua escurre”, sostiene Martín 
Hurtado.

Aún así, gran parte de las instalaciones del 
colegio fueron construidas de hormigón; sin 
embargo, para solucionar los problemas de 
humedad, lluvia y el frío de la zona, se deci-
dió crear una envolvente térmica que actúa 
como un abrigo protector del edificio. Princi-
palmente en la parte superior de los muros, 
se resolvió mediante una placa de fibroce-
mento instalado de manera tinglada y en 

Eficiencia energética
No solo el manto térmico opera en razón del ahorro energético del recinto. 
También el mandante decidió implementar un sistema de iluminaria LED en más del 
80% del recinto. Esta iluminación, dentro de sus ventajas, indican sus proveedores, es 
más ecológica, ya que no contiene tungsteno ni mercurio como la iluminación tradi-
cional. “Consume entre un 60% a 80% menos de electricidad, además de su mayor 
vida útil y baja mantención”, indica Gino Pazzanese, de la empresa LED Studio. 

Por otro lado, la energía eléctrica proviene de la geotermia, tanto para la calefac-
ción como para el agua sanitaria. Javier Daraïdou explica el procedimiento: “Se hicie-
ron dos pozos de 70 m de profundidad de donde se extrae agua de las napas subte-
rráneas y esa agua sube al sistema de calderas, que ya viene con una temperatura 
media de 12° a diferencia de la temperatura del agua que proviene de una planta (7° 
aproximadamente). Para calentar el agua desde ahí al agua sanitaria que bordea los 
60°, no se necesita subir esos 7° extras. En resumen, se toma el agua del pozo, le 
suben el diferencial para mandarlo al circuito de calefacción y en el circuito no se re-
quiere calentar esos 7° que se ahorran y cuando finaliza el proceso, el agua vuelve al 
otro pozo”. 

Con la implementación de urinarios químicos se estima que el ahorro de agua es 
de 300 mil litros al año. También el recinto contempla iluminación artificial en espa-
cios ciegos, mediante el uso de luz solar, la que es guiada por ductos espejados en 
su interior hasta donde se necesite este tipo de iluminación sin el empleo de electri-
cidad. “A su vez, el colegio ahorra más de 500 toneladas de carbono al año”, 
agrega Berríos.
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regiones

Para el piso del colegio, la constructora usó 
el mismo hormigón, la diferencia es que le 
realizaron un proceso de pulido que permi-
te una superficie lisa, con brillo y de fácil 
mantención.

Madera
Cerca del 50% del edificio se estructura a 
partir de cerchas de madera laminada con 
pino radiata; madera aserrada en piezas de 
arrostramientos de cubierta y fachadas y pla-
cas de OSB (placa aglomerada en base a 
chips de madera).

Todo este equipamiento fue fabricado en 
Santiago y trasladado en camiones hasta 
Puerto Montt. La mayor longitud de la ma-
dera laminada era de 30 m. Una vez en el 
lugar de destino, el material se dispuso en 
piso a pie de montaje en todo el colegio, ya 
que cada pieza posee una dimensión dife-
rente, especialmente en la iglesia, gimnasio, 
residencia de religiosos, casino, entre otros. 
Las complejidades que enfrentaron los en-
cargados de esta fase de la obra, se concen-
traron en las condiciones climáticas que difi-
cultaron el montaje, la distancia para el 
traslado del material y los plazos de entrega. 
“La estructura de madera se montó con 
equipos grúas desde el exterior y grúas to-
rres fijas, conformando marcos de madera 
distanciados a 2,4 m. Los arrostramientos de 
la cubierta y paredes laterales se materializa-
ron con un diafragma rígido de tabiquería, 

módulos de 600 x 2400 x 8 mm. “Es una 
placa resistente a la humedad, fácil de insta-
lar y puede teñirse en obra logrando tonos y 
texturas de acuerdo al contexto en que se 
inserta el proyecto. Además de revestir exte-
rior e interiormente un edificio, entregando 
confort térmico, acústico y al fuego”, afirma 
Claudia Silva, jefa línea revestimientos arqui-
tectónicos de Pizarreño. Igualmente las ven-
tanas termopanel dispuestas en el ala norte y 
oriente de la infraestructura, aportan en la 
protección térmica, dado que atrapa la ener-
gía solar y aumentaría la temperatura al inte-
rior del edificio.

En la fachada inferior, específicamente en el 
zócalo, en la parte exterior se ha fijado una 
piedra pizarra de 10 mm de espesor con un 
mortero adhesivo colocado por una malla 
plástica, que evita la humedad y hongos. “En 
ciertos elementos específicos se incorporaron 
fluidificantes para darle mayor impermeabili-
dad por las condiciones de lluvia. En este pro-
yecto en particular, hay pocos paramentos de 
hormigón vistos, va todo revestido. Los muros 
de hormigón que miran hacia el exterior, van 

con fibrocemento y tienen todo un tratamien-
to entre el muro y la piedra que son membra-
nas de impermeabilización. Estas membranas 
aislantes eran en base a poliestireno expandi-
do que se aplicó sobre el hormigón y al exte-
rior se colocaba una barrera contra la lluvia y 
humedad. Lo que no es con piedra, era con 
cristal o un revestimiento imitación madera”, 
describe el representante de la constructora.

Por otro lado, el piso del colegio es la mis-
ma losa de hormigón, que se trabajó a través 
de un proceso denominado los “siete pa-
sos”. En esta etapa, se pule el hormigón con 
unos discos diamantados, se corta como pas-
telones y permite una superficie lisa, con bri-
llo y de fácil mantención. 

Las cerchas o marcos 
se armaron en el piso 
y posteriormente se 
levantaron. Asimismo 
se fijaron con herrajes 
de acero al hormigón 
por medio de pernos 
de anclaje con adhesi-
vo epóxico.

Recursos educativos
La constructora no solo se hizo parte de la obra gruesa, sino que también 
aportó en la construcción de otros recursos con sentido pedagógico. Entre ellos 
cuenta un observatorio astronómico, globos terráqueos de 2,20 m de diámetro; 
choque elástico que tiene como función mostrar la conservación de energía; un 
cono de Apolonio; péndulo de Foucault; pizarras magnéticas, entre otros. A su 
vez, contempla gigantografías en los muros de las aulas y en todo el colegio en 
general, que refuerzan los contenidos de las asignaturas.



BIT 89 marzo 2013 n 103

En síntesis

 El colegio San Francisco Javier se ubi-
ca en una superficie de 9 hectáreas so-
bre una loma. Es así como se aprovechó 
el entorno y el espacio para crear un 
patio central de 2 hectáreas, como pun-
to de encuentro entre los alumnos.

 La mecánica de suelo indicó efec-
tuar excavaciones entre 2 m a 3 m 
de profundidad bajo la cota de fun-
dación por la mala calidad del terre-
no. De esta forma, se aprovecharon 
las terrazas generadas para hundir 
el edificio y construir un zócalo de 
hormigón armado.

 A mediados de diciembre de 2009 se 
iniciaron los trabajos en el sur. El terre-
moto del 27 de febrero, generó una 
nueva revisión estructural y la adecua-
ción a las modificaciones de la normati-
va de diseño sísmico. 

  El establecimiento cuenta con 
una envolvente térmica, compuesta 
de un fibrocemento que se ubica so-
bre una barrera de humedad y po-
liestireno expandido.

más placas de OSB de 1,22 cm x 2,44 cm, de 
15 mm de espesor, revestidas por un anti-
condensante. Las vigas principales de made-
ra laminada, alcanzaron un largo máximo de 
30 m en los gimnasios con pilares de 10 m 
de altura”, expone Jorge Becerra, gerente de 
operaciones de Ingelam.

Además, el especialista señala que la es-
tructura más complicada se generó en el cie-
lo de la capilla, con elementos rectos de pali-
llaje que, por su posición, reciben una viga 
conformando un cielo de forma curva. Los 
marcos de este espacio, se componen de pi-
lares y puntales diagonales de 160 x 300 mm 
y vigas de 16 x 620 mm. “Estos marcos van 
cada 2,44 m a fin de modular la estructura 
con las placas de terciado en la cubierta y 
aproximadamente hay 80 cerchas de cielo 
(40 a cada lado)”, aclara Becerra.

En general, los marcos se armaron en el 
piso y luego se izaron para fijarse mediante 
herrajes de acero unidos con pernos de an-

claje con adhesivo epóxico al hormigón. Al-
gunas uniones se resolvieron con pernos de 
acero y en el caso de elementos secundarios 
(costaneras) se hicieron con tornillos de do-
ble rosca.  

Es el colegio San Francisco Javier, un hito 
en la educación del sur de Chile, con una 
historia y presencia de más de 120 años en 
la provincia de Llanquihue. Es por eso que 
para quienes participaron en el diseño y 
construcción, se suma el desafío de encon-
trar los materiales indicados que perduren 
en el tiempo. “La idea es que el edificio no 
requiera de mantenciones, porque eso invo-
lucra disminuir los costos de operación en el 
largo plazo y obtener una vida útil mínima 
de 100 años y lo más probable que este co-
legio va a estar aquí otros 150 años”, con-
cluye Martín Hurtado. n

www.colsanjavier.cl; 
www.martinhurtado.cl; www.dlp.cl;
www.pizarreno.cl; www.ingelam.cl

LED Studio fué la empresa  proveedora de las luminarias para el 
proyecto sustentable del colegio San Francisco Javier de Puerto Montt, 
100% LED. Realizado con más de 5.800 equipos tanto de exterior como 
de interior más pantallas LED, cuyo eje principal es el ahorro de energía 
y el uso de tecnología no contaminante y más amigable con el medio 
ambiente.

PresentandoPresentando este numero de revista tienen un10% de descuento. Valido 
hasta el 31 de marzo.
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n Con características propias 
como es su diseño “en espiral” 

sustentado en un sistema de 
rampas que se van escalonando 
sala a sala, este colegio permite 

un recorrido tipo caracol 
continuo que flexibiliza el uso 

de los recintos.
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Liceo Técnico 
Profesional 
La Florida

odernidad, inclusión e innovación fueron los principios básicos que guiaron la creación 
del Liceo Técnico Profesional La Florida. De acuerdo a Marsino Arquitectos, encargados de 
desarrollar el proyecto, la obra buscaba que los alumnos tuviesen una vida común y así se 
pudieran “derribar todos los estigmas constructivos con respecto a los colegios municipa-
les existentes en nuestro país hasta la década de los 90”. Durante el 2011 esta edificación 
fue reconocida internacionalmente por la Organización para la Cooperación y el Desarrollo 

Económico (OCDE) como un “establecimiento educacional ejemplar” junto con otras cinco instituciones ubicadas 
en América del Norte, Europa, África y Asia.

M
María Aurora Aro F.

Periodista Revista BIT

Una Visión   
Integral
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Ubicación: Av. La Florida Nº 6045
Mandante: Departamento de Planificación y Proyectos 
de la Corporación Municipal de La Florida
Arquitecto: Marsino Arquitectos Asociados
Constructora: Ingeniería y Construcción Apoquindo Ltda. 
“Constructora Inca Ltda.” 

Proyecto Estructural: Hoehmann - Stagno y Asociados
Superficie construida: 7.860 m²
Presupuesto: $1.700 millones
Año Construcción: 2005 - 2007
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Ficha Técnica
Liceo Técnico Profesional La Florida
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basura y “bolsones” de gas, que tuvieron 
que ser eliminados. Este paso tardó cerca de 
cuatro meses, tiempo en el cual el relleno 
fue reemplazado por un estabilizado com-
pactado, mezcla graduada de grava, arena y 
finos de poca o ninguna plasticidad, 95% 
proctor (esta cifra se refiere a que se alcan-
zó el 95% de la máxima densidad posible 
para ese terreno).

Para llevar a cabo la faena se debieron 
profundizar las excavaciones hasta llegar a 
terreno firme para fundar de manera ade-
cuada la estructura. Esto se hizo con una 
excavación de seis metros, donde luego se 
realizó un relleno de hormigón. Según Patri-
cio Stagno gerente general de Hoehmann 
Stagno y Asociados, la sobrexcavación y el 
relleno se realizaron de acuerdo con lo indi-
cado por el informe de mecánica de suelo 
que estableció un relleno de hormigón po-

Según Lorena Meneses, ex Jefa del De-
partamento de Planificación y Proyectos de 
la Corporación Municipal de La Florida, (car-
go que dejó a principios del 2013, semanas 
después de realizado este artículo), el desa-
rrollo y finalmente construcción de esta 
obra en el 2005 no solo reactivó un terreno 
de 4.000 m², que en ese entonces era “un 
basural y foco de delincuencia, sino que 
gracias a sus características constructivas 
permitieron dar un salto cualitativo y expo-
nencial en lo que se refiere a la infraestruc-
tura educacional del país”.

La mecánica de suelo
El principal desafío constructivo que enfren-
tó el Liceo Técnico fue la mala calidad del 
suelo existente, que incluso recibió material 
del aluvión que inundó la quebrada de Ma-
cul en 1993. El terreno tenía varias capas de 

arquitectura 
construcción

La inclusión de rampas al interior del colegio le da una estructura completamente 
ortogonal. El moldaje usado para estas fue tradicional con guías laterales.

bre de 127,5 kg de cemento por m³ con un 
20% de bolón tamaño máximo de 15 cm. 
Ahora bien, Stagno añade que “las funda-
ciones resultaron diferentes en distintas zo-
nas del edificio adquiriendo profundidades 
variables de 1,5 a 2,5 metros”. 

Precisamente por el origen y la historia 
que tenía el suelo del lugar, una de las 
preocupaciones era su comportamiento en 
el tiempo, sin embargo, ha respondido de 
forma idónea. “Nunca en estos cinco años 
que lleva funcionando se ha producido algu-
na inundación que es lo que uno temería 
producto de las condiciones específicas del 
terreno”, añade Ximena Sánchez, directora 
del establecimiento. Incluso, ante contingen-
cias como la del terremoto del 27 de febrero 
de 2010, la obra tuvo una buena respuesta. 
“No se quebró un solo vidrio. Excepto por 
las juntas de dilatación que es lo típico y que 



sor en base a muros verticales y losas hori-
zontales, que tiene la singularidad de ir 
escalonándose sala a sala. El recorrido con-
tinuo se logra mediante la construcción de 
rampas en relleno en segunda etapa para 
salvar los escalonamientos de losas de 
aproximadamente 50 cm. “El Liceo cuenta 
con unas rampas que hacen que el colegio 
funcione, más allá del ascensor (que para-
dojalmente se hizo). Por tanto, lo que era un 
elemento funcional de ahorro de recursos y 
ahorro de energía finalmente terminó sien-

de igual forma tuvieron un óptimo desem-
peño, el colegio resistió perfectamente, lo 
que significó una vuelta a clases sin novedad 
para toda la comunidad educacional que al-
berga”, comenta Meneses.

Cabe destacar que si bien se trata de una 
obra que se inicia en el 2005, siempre primó 
la conceptualización y aplicación de criterios 
y buenas prácticas tanto constructivas como 
de ahorro energético, lo que también en la 
actualidad ha hecho que sea sustentable en 
términos económicos y operativos. 

Para Jorge Marsino, arquitecto socio de 
Marsino Arquitectos, el diseño responde a 
“la conciencia de altos ahorros energéticos 
y presupuestos de operación y manteni-
miento”. 

Diseño espiral
El Liceo cuenta con una estructura de hor-
migón armado de 20 centímetros de espe-
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do un recurso simbólico valioso para el cole-
gio”, sostiene Marsino.

El moldaje utilizado fue de tipo tradicio-
nal  y con guías laterales. Por tanto, el resul-
tado es un recorrido en espiral, pero con 
una estructura completamente ortogonal y 
un método constructivo convencional.

En cuanto al edificio principal, este gene-
ra un patio interior en torno al cual se desa-
rrollan los pasillos y puentes que reducen las 
distancias de interconexión y flexibilizan el 
uso de las circulaciones al concentrarlos al-

Reconocimiento Internacional
En 2011 el Liceo Técnico Profesional La Florida fue reconocido internacionalmente por la 
Organización para la Cooperación y el Desarrollo Económico (OCDE) como una “estructura 
educacional ejemplar” junto con otros cinco establecimientos: la Escuela de Arte e Historia del 
Arte de la Universidad de Iowa en Estados Unidos, el Tecnológico de Iztapalapa en Ciudad de 
México, el Bertha von Suttner Schule en Austria, la Escuela Secundaria Dano ubicada en Bur-
kina Faso al oeste de África y el Fuji Kindergarten, en la ciudad de Tachikawa, en Tokio.

Los Conquistadores 1981 Providencia,  Santiago Chile · Tel. [56-2] 23781241
www.scafom-rux.com · chile@scafom-rux.cl

ANDAMIOS
CIMBRAS / PUNTUALES / ACCESORIOS

Chile
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La estructura está compuesta por 5 edificios 
conectados entre sí también por pasillos 
y puentes que reducen las distancias 
de interconexión y flexibilizan el recorrido.

rededor de los edificios servidos como el 
gimnasio. Asimismo, esta área de interco-
nexión, es a su vez el hall de acceso del co-
legio. “Necesitábamos tener un amplio con-
trol de los espacios, no solo el plano, sino 
que además, la vertical, por tanto, se nos 
propone el espiral tipo rampa” agrega Me-
neses.

Al respecto, el arquitecto señala que al 

cambiar la enseñanza y la transmisión de los 
contenidos en la década de los 90, junto 
con las necesidades reales del mandante 
“nos hace pensar en el diseño en espiral, ya 
que la organización del conjunto de las salas 
a nivel horizontal, es decir, la relación que 
se establece entre ellas, permite una diná-
mica distinta y en constante movimiento, 
pudiendo los alumnos acceder y desplazarse 

a todos los niveles, lo que sin duda favorece 
también a los discapacitados”.

En total el proyecto está compuesto por 
cinco edificios separados entre sí, mediante 
juntas de dilatación que varían entre 3 y 6 
centímetros para dar la oscilación tectónica 
al edificio que este necesita en caso de sis-
mo. También posee 3 puentes que según 
María Inés Buzonni, arquitecto socia de 
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Marsino Arquitectos, más bien son “co-
nexiones entre edificios” que miden 
aproximadamente 3 metros y permiten un 
recorrido continuo desde el primer al ter-
cer piso. Cada edificio tiene fundaciones 
independientes y el sistema es en base a 
fundaciones corridas de 1m de profundi-
dad, con anchos variables entre 1,5 y 2 m 
dependiendo de los ejes.

Si bien es cierto que otra importante 
característica fue la utilización de materia-
les coherentes con los criterios dictamina-
dos por el MINEDUC para los  estableci-
mientos educacionales reformistas que se 
incorporaban a la Jornada Escolar Com-
pleta (JEC), es destacable mencionar que 
este “proyecto se anticipó a lo que hoy 
día se está exigiendo a los establecimien-
tos educacionales que impulsa el Ministe-
rio con respecto a los nuevos espacios de 
educación”, afirma la ejecutiva.

Es por ello que las barandas de las ram-
pas están compuestas por cristal templa-
do con estructuras en perfiles de acero, y 
de esta forma buscan generar una sensa-
ción de transparencia y de proximidad, 
trascendentales para la estética del edifi-
cio. Los pavimentos son en base a porce-
lanato color gris tipo sal y pimienta natu-
ral (llamado así por su estética que parece 

haber sido salpicado por estas especias). 
En el caso de los cielos, se componen de 
fondos de losas y placas terciadas encha-
padas (sobre estructuras de cubiertas). 
Para las fachadas se utilizó pintura con 
grano sobre muros estructurales, mientras 
que las cubiertas eran planchas de fierro 
galvanizadas plegadas in situ, de largo 
continuo. Por último la tabiquería es de 
hormigón celular dilatado, que es un tipo 
de hormigón más liviano y cuya densidad 
corresponde a 1.500 kilos por m³ con res-
pecto al hormigón normal que pesa del 
orden de 2.400 kilos por m³.

Para Meneses, el “perfil arquitectónico” 
del Liceo responde a una gran necesidad 
que fue “revertir los espacios residuales 
(patios interiores entre un edificio y otro) 
que generaban los “módulos de perfil 
omega” impulsados en la década del 60 y 
70 para masificar los establecimientos a lo 
largo de Chile, mediante construcciones 
económicas mínimas de salas y pasillos, 
que estaban presentes en varios locales 
escolares de la comuna. 

Es por ello que el proyecto debía contar 
con un gran patio central, el que cobra 
vida gracias a una gran estructura metáli-
ca con vigas de acero doble T que miden 
entre 6 y 8 metros de largo con apoyos 

La estructura 
es de 
hormigón 
armado 
de 20 cm 
de espesor 
en base 
a muros 
verticales.



110 n BIT 89 marzo 2013

 La relevancia e innovación del dise-
ño espiral radica en el cambio en la 
estrategia de construir un colegio 
como parte del equipamiento de uso 
comunitario.

 La obra se levantó en un paño 
que estaba convertido en basural 
que había sido afectado por el alu-
vión de la quebrada de Macul.

 Se reforzaron dinámicas inclusivas 
de relacionamiento no sólo entre los 
alumnos sino que hacia el entorno y 
comunidad transformándose en un es-
pacio abierto.

 El proyecto pone énfasis en el 
ahorro energético gracias a la 
orientación del edificio y materia-
les adecuados y coherentes con cri-
terios del mandante.

En síntesis

arquitectura 
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intermedios y costaneras que son las típicas 
para darle su forma especial.

La orientación del edificio, en tanto, per-
mite una iluminación pareja y ahorros ener-
géticos considerables y sustentables, incor-
porando equipos de eficiencia en recintos 
docentes: dispositivos fluorescentes en cir-
culaciones cubiertas y sistemas de haluro 
metálico con exteriores y gimnasio.

Características
El Liceo Técnico Profesional es una construc-
ción tradicional de hormigón armado, ubi-
cada en plena avenida La Florida que cuenta 
con una capacidad para 726 alumnos y dis-
pone de un gimnasio, 20 salas espaciosas e 
iluminadas con luz natural, un laboratorio, 
una biblioteca y dos casinos con una capaci-
dad para 430 y 300 alumnos respectiva-
mente.

Además, cuenta con una sala de profeso-
res, un auditórium, baños y un ascensor más 
otras dependencias utilizadas como oficinas 

para la Directora, jefa de la Unidad 
Técnica Pedagógica (UTP), cuatro 
inspectorías y baños de profesores. 
De acuerdo a los entrevistados, la 
existencia de este ascensor bien po-
dría obviarse gracias a la incorpora-
ción de rampas que aseguran la ac-
ces ib i l idad de per sonas con 
movilidad reducida (discapacitados) 
a cualquier punto del estableci-
miento.

La edificación dispone además de 
seis talleres de especialidades, de 
las cuales cuatro se ocupan para ta-
lleres prácticos en donde los alum-
nos de Banquetería (especialidad 

Alimentación) aprenden distintas técnicas 
gastronómicas con hornos y utensilios de 
vanguardia. Asimismo, en las dos restantes 
los estudiantes de Hotelería, adquieren co-
nocimientos al recrear situaciones típicas 
que se viven en la sala que simula el lobby 
de un hotel o simplemente cómo hacer una 
cama, la que está acondicionada como una 
habitación.

Marsino, señala que este es el primer co-
legio abordado que se enfoca realmente al 
usuario. “Es una obra que posee una ade-
cuada orientación con respecto al terreno 
en la que fue erigida, lo que brinda una ilu-
minación pareja y eficiente, buena ventila-
ción sin tener sistemas de extracción forza-
da”. El profesional agrega que es un liceo 
que no cuenta con calefacción, sin embargo 
al ser un edificio de hormigón armado pro-
duce lo que se conoce como inercia térmica: 
los muros retienen o eliminan la energía/ca-
lor tanto del exterior como del interior, de-
pendiendo por ejemplo, si es de día o de 

noche, o bien, si es invierno o verano.
En la actualidad el Liceo Técnico La Flori-

da colinda con un consultorio, generando 
un lugar donde ya no es peligroso transitar. 
Además se ha transformado en un edificio 
cuyas instalaciones tales como gimnasio, sa-
las y biblioteca son de uso comunitario. El 
centro de salud fue levantado después del 
Liceo y esto ha reactivado un terreno con 
distintos “usos municipales”, incluso está 
proyectado un parque de skate, confirman-
do que cuando el diseño y construcción de 
un proyecto se alinean a una visión integral 
los beneficios son percibidos y también va-
lorados por la comunidad. n

Para las fachadas 
se utilizó pintura 
con grano sobre 

muros 
estructurales, 

mientras que las 
cubiertas eran 

planchas de fierro 
galvanizadas 

plegadas in situ, 
de largo continuo.
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MANUAL DE DISEÑO 
SISTEMA COPROCELL®

B a s c u ñ a n , 
Maccioni e In-
genieros Aso-
ciados BMing. 
153 pp
Manual para 
el diseño de 
vigas celulares 
de acero, un 

sistema para obtener estructuras 
con menores costos constructivos, 
eliminando problemas de paso de 
instalaciones,  reduciendo los pla-
zos de construcción.

COMPENDIO TÉCNICO 
DE ANCLAJES, FIJACIONES 
Y SOLDADURAS

Corporación 
de Desarrollo 
Tecnológico, 
CDT. 35 pp.
Documento 
editado por la 
Corporación 
de Desarrollo 
Tecnológico 
(CDT) de la 

Cámara Chilena de la Construc-
ción (CChC). El material incluye 
una selección de temas normati-
vos y las características técnicas 
de los productos y servicios de las 
principales empresas del sector.

construcción
al día

eventos nacionales

MARZO

SEMINARIO SISTEMAS DE GESTIÓN 
DE PAVIMENTOS URBANOS
26 DE MARZO
Seminario de difusión sobre el estado del 
arte y práctica internacional y nacional en la 
gestión de pavimentos urbanos.
Lugar: Auditorio San Agustín, Campus San 
Joaquín PUC, Santiago.
egarrido@ing.puc.cl 

ABRIL 

SEMINARIO PRODUCTIVIDAD 
EN LA CONSTRUCCIÓN GRANDES 
PROYECTOS MINEROS
3 DE ABRIL
Encuentro técnico organizado por la Corpo-
ración de Desarrollo Tecnológico (CDT) de la 
Cámara Chilena de la Construcción (CChC) y 
que cuenta con el apoyo del Comité de Tú-
neles y Espacios Subterráneos (CTES-Chile). 
Los expositores profundizarán sobre la pro-
ductividad y proyectos de construcción mi-
nera. El evento contará con la participación 
de importantes empresas del sector como 
Codelco, Sigdo Koppers, Hatch y Bechtel. 
Para el cierre, se presentará un foro-panel 
que tendrá como tema a debatir las fortale-
zas y debilidades de la productividad en pro-
yectos mineros.
Lugar: Auditorio CChC, Santiago
eventos@cdt.cl 

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

EXPOVIVIENDA 2013
26 AL 28 DE ABRIL
XVI versión de esta Feria de oferta Inmobi-
liaria que agrupa a importantes actores del 
sector.
Lugar: Centro Cultural Estación Mapocho, 
Santiago.
www.feriaexpovivienda.cl 

MAYO

EDIFICA Y EXPO HORMIGÓN 2013 
8 AL 11 DE MAYO
Evento de novedades en materiales, maqui-
naria y soluciones para la construcción. 
Lugar: Espacio Riesco, Santiago.
www.edifica.cl 

JUNIO

EXPONOR 2013
17 al 23 DE JUNIO
La Exposición International de la Industria 
Minería. Muestra de maquinaria y tecnolo-
gía para el sector.
Lugar: Recinto Ferial y Recreacional A.I.A, 
Antofagasta, Chile
reservas@exponor.cl

pasado,  presente  y  futuro  con  form scaff 

www.formscaff.cl
info@formscaff.cl

Visite nuestro 
nuevo sitio 

web

(56-2) 738 5019

Participar en la restauración de un patrimonio arquitectónico, colaborar en la construcción 
de un centro comercial que cambiará la forma de vida del sector en que se emplaza, es 
materia de orgullo para Form Scaff.

En estos desafíos tuvimos como aliados a los andamios Kwik-Stage y al alzaprimado de 
aluminio de gran altura Alu-Up, siempre apoyados de nuestras vigas Multi Form.

Agradecemos a nuestros Clientes el entregarnos la oportunidad de sentir este orgullo por lo 
que hacemos, y nos motiva a seguir en el futuro con más fuerza y mejor.

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

MARZO

FEICON BATIMAT 2013
12 AL 16 DE MARZO 
Evento donde se mostrarán novedades de 
materiales, técnicas y avances tanto del mun-
do de la construcción como de la industria.
Lugar: Sao Paulo, Brasil.

www.feicon.com.br 

HOUSE I 2013 RIGA
14 AL 17 DE MARZO 
Feria internacional de la construcción 
donde se exhibirán productos, herramien-
tas, materiales y en general innovaciones 
del sector.
Lugar: Riga, Letonia.

www.bt1.lv/bt1/maja1

ABRIL

EXPO BUILD CHINA
1 al 3 de abril 
Evento internacional en que se mostra-
rán novedades de suministros de la cons-
trucción.
Lugar: Shangai, China.

www.expobuild.com

MOSBUILD 2013 MOSCÚ
Durante dos semanas se realizará la feria 
de materiales de construcción que consta-
rá de 17 sectores de la industria de la 
construcción e interiores. 
Lugar: Moscú, Rusia.

www.mosbuild-expo.com

CONSTRUEXPO 2013
10 AL 13 DE ABRIL
Exposición internacional de materiales, 
insumos, revestimientos y maquinarias 
para la construcción.
Lugar: Caracas, Venezuela.

www.construexpo.com.ve 

BAUMA 2013
15 AL 21 DE ABRIL
Trigésima versión de este evento centrado 
en maquinaria, vehículos, materiales de la 
construcción y minería.
Lugar: Múnich, Alemania.

www.bauma.de/en   

GLASS WORLD
27 AL 29 DE ABRIL
Foro internacional que reunirá a empresas 
y profesionales de la industria del vidrio y 
del aluminio.
Lugar: El Cairo, Egipto.

www.glassworldex.com

MAYO

PLANTWORX 2013
14 AL 16 DE MAYO
Evento sobre maquinaria de la construc-
ción que cuenta con demostraciones en 
vivo y aplicaciones de las mismas.
Lugar: Warwickshire, Reino Unido.

www.plantworx.co.uk 

CONSTRUMAT 2013
21 AL 24 DE MAYO 
Cuatro serán los principales ejes que se 
abordarán en la nueva versión internacio-
nal de la feria Construmat 2013: la exposi-
ción de proveedores; foro contract de 
proyectos internacionales; hosted buyer 
program (programa de rondas comercia-
les para compradores) y el building solu-
tions world congress orientado a la cons-
trucción sustentable. Al encuentro 
asistirán representantes de la Cámara 
Chilena de la Construcción con la idea de 
generar oportunidades de negocios, y 
buscar la aplicación de productos y tecno-
logía europea en el desarrollo de proyec-
tos nacionales. 
Lugar: Barcelona, España.

www.construmat.com
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Inspección Técnica de Obras (sexta versión)
Institución que lo imparte: Corporación de Desarrollo Tecnológico, CDT.
Fecha de inicio y término: Del 12 al 28 de marzo.
Horarios: Martes y jueves de 18:30 a 21:30. Sábados de 9:00 a 12:00 horas.
Contenidos generales que se abordarán: Conceptos legales, administrativos y técnicos, relacionados 
con la gestión de proyectos y obras de construcción, así como criterios, herramientas, metodologías y 
procedimientos aplicados a la inspección técnica de obras. 
Dirigido a: Ejecutivos de empresas constructoras y de servicios de inspección, arquitectos, constructores e 
ingenieros.
Valores: $240.000 (Socios CChC) y $300.000 público general.
Inscripciones y más información: estudios@cdt.cl

Curso Elementos No Estructurales
Institución que lo imparte: Corporación de Desarrollo Tecnológico, CDT.
Fecha de inicio y término: Del 18 de marzo al 1 de abril. 
Horarios: Lunes y miércoles de 18:00 a 21:00 horas.
Contenidos generales que se abordarán: Antecedentes de la sismicidad nacional, la importancia de los 
componentes no estructurales para el diseño sísmico por desempeño, equipos y procedimientos de ensa-
yos, entre otros.
Dirigido a: Ingenieros, arquitectos, especialistas, inspectores técnicos de obras e instaladores.
Valores: $280.000 (Socios CChC) y $350.000 público general.
Inscripciones y más información: estudios@cdt.cl

Magíster en Gestión de la Construcción
Institución que lo imparte: Facultad de Ciencias Físicas y Matemáticas, Universidad Central.
Fecha de inicio: 25 de marzo de 2013 (postulaciones desde el 3 de septiembre 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 inmobiliario, 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

Magíster 
en Ingeniería 
en Construcción 
mención Gestión 
de la 
Construcción
Institución que lo impar-
te: Pontificia Universidad 
Católica de Valparaíso.
Fecha de inicio: Abril de 
2013.
Horarios: Por confirmar.
Contenidos generales 
que se abordarán: Gestión 
financiera de empresas 
constructoras, análisis y di-
seño estratégico en la in-
dustria de la construcción, 
gestión estratégica de em-
presas constructoras, entre 
otros.
Dirigido a: Profesionales 
del área de la ingeniería vin-
culada a la construcción o 
arquitectura.
Valores: 
$2.566.350 (arancel) 
$159.000 (matrícula)
Inscripciones 
y más información: 
magister.ing.construccion@
ucv.cl

Nuestros servicios
Inspección y certificación de:
• Instalaciones Interiores de Gas
• Instalaciones Solares-Térmicos (Ley N° 20365)
• Centrales Térmicas

San Ignacio de Loyola 1323, Santiago • Fono: 2 551 5980 • www.ecogaschile.cl • ventas@ecogaschile.cl
Socio Cámara Chilena de la Construcción (CChC) • empresa certificada iso 9001-2008
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www.construmatica.com
Sitio web de este portal y buscador que reúne noticias, información, y variados datos téc-
nicos del sector construcción. Cuenta con una sección llamada “Construpedia”, que fun-
ciona como un diccionario de términos y conceptos relacionados con el área.

www.bauma.de
Sitio con información de la trigésima versión de este evento dedicado a la maquinaria y 
materiales de la construcción a desarrollarse entre el 15 y 21 de abril en Alemania.

www.alhamra.com.kw 
Sitio web con variada información sobre la Torre Al Hamra, ubicada en la ciudad de Kuwait 
y que es considerada como el edificio con fachada de piedra continua más alto del mundo.

www.achival.cl
Web de la Asociación Gremial Chilena del Vidrio, Aluminio y PVC que cuenta con variada 
información sobre noticias, publicaciones y actividades, entre otras del sector ventanas.

www.construmat.com 
Portal web que incluye información relacionada con la feria Construmat que se realizará 
en la ciudad de Barcelona. Además de entregar datos relevantes para aquellos que desean 
exponer o solo visitar la actividad.

web destacadas

LA AUTOPISTA COMO ESPACIO ARQUITECTÓNICO
Pereda, Vladimir; Reyes, Marcelo; Cortés, Leonardo 
Centro de Estudios Arquitectónicos, Urbanísticos y del Paisaje 
(CEAUP) de la Universidad Central.
Publicación que aborda los resultados de un estudio de diseño 
urbano arquitectónico, donde se propone que aquellos espacios 
aéreos, residuales y soterrados de las autopistas urbanas tienen 
potencial para entregar conectividad, servicios metropolitanos e 
identidad a los lugares que atraviesan. 
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capacitación

on un plan piloto de tres etapas, comenzó el 
Centro de Perfeccionamiento de la Construcción, 
una iniciativa que busca generar un sistema 
educativo distinto, que le otorgue valor a la 

capacitación en la empresa y sus recursos humanos. El centro 
espera preparar a 20 mil trabajadores durante el año 2013, 
para que puedan desempeñarse de manera óptima en alguno 
de los 12 oficios que imparte el programa y que se relacionan 
con los ámbitos de edificación y vivienda.

Su modo de funcionamiento comprende un diagnóstico ini-
cial de las competencias laborales de los trabajadores, un paso 
relevante para identificar las carencias y establecer el plan for-
mativo específico para alcanzar el perfil  demandado en el ofi-
cio. Luego, enfrentan diversas evaluaciones para saber si adqui-
rieron dichas competencias, realizando de esta manera, una 
capacitación “pertinente” y no una donde se enseñen conteni-
dos que la empresa no requiera o que el trabajador ya posea.

Una de las características distintivas del Centro de Perfeccio-
namiento, es la metodología de enseñanza, pues se cambió la 
sala de clases por la ejecución de la capacitación en terreno. Si 
bien, el programa cuenta con clases teóricas de dos horas du-
rante la mañana, el componente práctico es el de mayor rele-
vancia, comprendido por las seis horas restantes, donde los 
alumnos deben poner en práctica lo aprendido. 

Otro elemento importante es la participación del supervisor 
de la faena junto al instructor de la capacitación, así como el 
involucramiento de los administradores y ejecutivos de las em-
presas. Esto último, resulta clave para que la iniciativa sea bien 
entendida en las organizaciones y a su vez, valorada por lo que 
se está haciendo.

Por cada curso aprobado, el trabajador recibe un diploma 
que acredita las competencias alcanzadas. Esos datos son in-
gresados a un sistema de información de CapacitaCChC, llama-
do CapacitaVIRTUAL que permite mantener un registro en el 
tiempo sobre las habilidades y logros obtenidos por el trabaja-
dor. Cuando finalmente se completan todas las competencias 

Esta iniciativa se presenta como un sistema formativo en el puesto de trabajo que busca generar, desde las 

empresas del sector, trabajadores preparados para desenvolverse en los oficios de mayor demanda en el área. 

Una actividad liderada por CapacitaCChC.

Alfredo Saavedra L.
Periodista Revista BiT

Centro de Perfeccionamiento de la Construcción

Oportunidad para mejorar

C

En este proceso 
también es 
importante la 
participación de 
los supervisores 
y el 
involucramiento 
de administradores 
y ejecutivos, como 
forma de validar 
y potenciar la 
capacitación.
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requeridas por determinado perfil de oficio y se pasa por una prueba de 
acreditación, CapacitaCChC y la Cámara Chilena de la Construcción en-
tregan al trabajador una Tarjeta de Acreditación.

De acuerdo a Andreas Breit, Gerente General de CapacitaCChC, se es-
pera que en el primer año se puedan capacitar 20 mil personas y llevar esa 
cifra a 40 mil para el segundo año. “Con eso se pretende derribar otro 
problema que existe, que en general el trabajador de la construcción tiene 
poca capacitación. Hasta el 2011, esta era de un 9% en el área, algo que 
se debía aumentar, entendiendo que los trabajadores del sector son de 
una base aproximada de 650 mil”, indica. 

La tercera etapa del plan piloto se espera que finalice en marzo, para 
que la iniciativa sea presentada de manera oficial durante la Semana de la 
Construcción a realizarse en el mes de mayo. 

Sin duda uno de los aspectos interesantes del proyecto serán los resul-
tados concretos obtenidos en el plan piloto y en los primeros casos. Por 
ello, en próximas ediciones de Revista BiT mostraremos las experiencias de 
este programa. 

www.capacita.cl/wp/servicios/escuela-oficios

Alternativas 
de financiamiento
Todos los cursos impartidos por el 
Centro de Perfeccionamiento tienen 
derecho a Franquicia Tributaria SEN-
CE. Además, para las empresas so-
cias de la Cámara se puede hacer 
uso del beneficio de proyectos socia-
les que financia hasta un 70% del 
costo de la capacitación para sub-
contratistas.

Categorías	O ficios

Obra gruesa	 Carpintero de Obra Gruesa
	 Enfierrador
	 Concretero
	A lbañil

Instalaciones	 Instalador eléctrico domiciliario
	 Instalador de redes de agua
	 Instalador de redes y artefactos de gas

Terminaciones	 Carpintero de terminaciones
	 Ceramista
	 Pintor

Servicios	 Supervisor de obra
	 Trazador
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BASH LANZÓ NUEVA LÍNEA 
DE MUEBLES
Con diseños livianos y vanguardistas, Bash Interiorismo pre-
sentó su nueva línea de equipamiento para oficina.  Según la 
empresa, se trata de mobiliario y accesorios de última tecno-
logía y diseños modernos. Son cuatro categorías diferentes 
que pueden apreciarse en los showroom a lo largo del país: 
One, Space, Air y Soft. Las cuatro líneas incluyen muebles 
gerenciales, 
de reunión y 
de t rabajo 
dependiendo 
de las necesi-
dades de los 
clientes.

TERMOPLAC® ESTARÁ PRESENTE 
EN EDIFICA 2013
Con un moderno stand, 
Termoplac®, la línea de 
negocio EIFS de Sol-
crom®, participará de Edi-
fica 2013. En la instancia 
se presentarán las solu-
ciones desarrolladas para 
envolventes térmicas tipo 
EIFS y la gama de produc-
tos y soluciones para impermeabilizaciones convencionales y 
térmicas. Para la compañía, estar en el evento, es una oportu-
nidad para aportar al desarrollo de los distintos actores rela-
cionados con la construcción, eficiencia energética y arquitec-
tura. Edifica 2013 se llevará a cabo el próximo mes de mayo, 
entre los días 8 al 11 de mayo.

construcción
al día

empresas

Nuevas cubiertas 
térmicas com 
aislación de 
PUR y PIR

Las nuevas cubiertas Térmicas TDS, 
ODS, TSS y TermoRoof de Danica, 
tienen un alto confort térmico y 
arquitectónico y además ayudan 
a  reducir el consumo de energia 
eléctrica. 

Las cubiertas Danica, tienen 
un diseño que permite una 
construcción rápida y limpia, sin 
desperdícios de materiales. Son 
perfectas para la indústria, 
comercio, supermercados, 
galpones, shopping centers, 
hospitales, escuelas etc.

Para cotizar su proyecto 
o visitar nuestra planta, 
favor contactarnos a:

ventas@danica.cl
56 2 784 6400
www.danica.cl
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Cubiertas Aisladas

Cubiertas Residenciales

Lanzamiento
Cubierta Aislada TermoRoof PUR/PIR
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BOSCH ORGANIZÓ EVENTO PARA 
PRESENTAR NOVEDADES EN HERRAMIENTAS 
ELÉCTRICAS
Con el objetivo de dar a conocer sus 
innovaciones en herramientas eléc-
tricas, el Grupo Robert Bosch realizó 
la tercera versión de su evento IN-
NOVAR 2012, a fines del año pasa-
do. Esta vez, la actividad recorrió 
Antofagasta, Santiago y Puerto Va-
ras. En la oportunidad, las herra-
mientas fueron presentadas a los 
asistentes por los gerentes de pro-
ductos de las marcas Bosch, Skil y Dremel. Entre los destacados de Bosch estuvieron 
el Martillo Perforador GBH 2-24 D, con bajo nivel de vibración, motor más potente y 
empuñadura principal con Soft Grip, así como también el Esmeril GWS 22-180 que 
posee un interruptor Tri-Control que evita el accionamiento involuntario de la herra-
mienta, además de la función “hombre muerto” (desactivación inmediata del inte-
rruptor, una vez que la mano o el dedo que lo opera se libera).

AICE Y MELÓN ORGANIZARON CHARLA 
PARA MOSTRAR AVANCES EN DISEÑOS 
DE PAVIMENTOS

Con el objetivo de actualizar 
los conocimientos de los 
asistentes en relación con 
nuevos desarrollos para pa-
vimentos exteriores e inte-
riores, la Asociación de In-
genieros Civiles Estruc- 
turales (AICE) y Melón im-
partieron el pasado mes de 
enero la charla “Nuevas Tec-
nologías de Pavimentos”. En 
la ocasión, los más de 50 

asistentes pudieron conocer aspectos técnicos sobre los pavimentos de geometría 
optimizada. Juan Pablo Covarrubias, gerente general de TCPavements, fue el encar-
gado de presentar el Diseño TCP para estos pavimentos, que busca dimensionar las 
losas de forma tal que cada una de ellas sea cargada solamente por una rueda o por 
un set de ruedas. Asimismo, Hernán Medina, gerente de Calidad de Melón, se refirió 
a las nuevas tecnologías en hormigones para pisos industriales, presentando el pro-
ducto “Continua”, un hormigón de retracción compensada que permite, junto con 
un correcto diseño, construir losas de pisos industriales interiores sin juntas de hasta 
40x40 metros.
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CHINA MARCARÁ 
PRESENCIA EN 
EDIFICA 2013
Con una gran cantidad de m² ocu-
pados, China será el país que tendrá 
la mayor presencia en la próxima 
Edifica 2013- ExpoHormigón ICH 
2013. De los más de 1.000 m² dis-
puestos para delegaciones extranje-
ras, el gigante asiático utilizará 600 
para presentar sus novedades en el 
evento. Dentro de los rubros, la 
oferta de las compañías chinas com-
prende la cadena completa de pro-
ducción, entre los que destacan ma-
teriales de construcción, equipos y 
maquinarias, herramientas, tubos de 
acero, puertas y ventanas, azulejos 
de cerámica y materiales de roca, 
placas de madera, materiales de alu-
minio, pisos y hasta casas prefabri-
cadas. Edifica 2013- ExpoHormigón 
ICH 2013 se llevará a cabo entre el 8 
y 11 de mayo, en el centro de even-
tos Espacio Riesco. 

VILLALBA ACEROS COLABORó 
EN PROGRAMA DE TV 
La empresa Villalba Aceros participó en los 
primeros capítulos chilenos del programa 
“Extreme Makeover: Home Edition Latino-
américa”, en los que aportó productos y 
equipo técnico para implementar solucio-
nes eficientes y estéticas en la renovación 
de un hogar en las comunas de Cerro Na-
via y Renca. En el primero, la cubierta se 
realizó en Panel POL PT-825, espesor 75 
mm,  acero ambas caras y  prepintado co-
lor gris pizarra de 0,50 mm. Además, se 
diseñó y fabricó especialmente todo tipo de hojalatería: canales, cumbreras y forros de 
terminación. En la casa de Renca, en tanto, se utilizó la misma cubierta pero en color 
verde musgo y se aportó toda la perfilería de acero negro para las escaleras y barandas. 
Según la empresa, en ambos casos, tanto la techumbre como la hojalatería, al ser fabri-
cados en prepintados, tendrán una duración en promedio de 25 a 30 años.

POLYTRADE S.A. INAUGURó NUEVA OFICINA
El pasado mes de enero, Polytrade S.A. en conjun-
to con su empresa asociada Office Hunter S.A., 
realizaron la inauguración oficial de sus nuevas 
oficinas en la sede de Nueva Las Condes. Al 
evento asistieron socios de la firma, la mayoría 
de los actuales clientes y otros amigos de la 
compañía. La nueva oficina de Santiago, se une 
a las que Polytrade S.A. ya tiene en Perú y Boli-
via, con la que buscan demostrar su compromi-
so por ocupar un puesto de relevancia en el 
mercado nacional.

empresas

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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NUEVO GERENTE DE NEGOCIOS 
DE LA UNIDAD DE ADHESIVOS DE CONSUMO 
Y CONSTRUCCIÓN PARA HENKEL CONO SUR

El ingeniero comercial, Rodrigo Galván, fue designa-
do como el nuevo Gerente de Negocios de la Uni-
dad de Adhesivos de Consumo y Construcción para 
el cono sur, sector que agrupa a Chile, Argentina y 
Perú. El ejecutivo que se unió a Henkel en el año 
2008, será responsable de los negocios de dichos 
países reportando directamente a Manuel Macedo, 
director general de la misma unidad comercial, 
quien lidera esos países, además de Brasil. Galván 
obtuvo su título de ingeniero en la Universidad Die-
go Portales y posee un MBA de la Pontificia Univer-

sidad Católica de Chile. Su experiencia profesional previa, la desarrolló en las áreas de 
finanzas, controlling, márketing y comercial en varias empresas multinacionales y tam-
bién locales de Chile. 

GERDAU AZA ENTREGÓ RECONOCIMIENTOS 
A OBRAS QUE USARON SUS PRODUCTOS
El pasado mes de enero, Gerdau Aza realizó una ceremonia para destacar a empresas 
que además de utilizar sus materiales, redujeron su huella de carbono. Las compañías 
galardonadas fueron: Sodimac, Construmart, Hochschild, Torres Ocaranza, Ebema, Ba-
rraca Carlos Herrera, BBosh, Küpfer-división Aceros, Ferretería Imperial, Construplaza, 
Barraca de Fierros Jorge Andrade y Jenmar. En la oportunidad, también se premió al 
Mejor Edificio LEED®, categoría donde se destacó a cinco construcciones por usar ace-
ro reciclado de Gerdau, lo que permitió evitar la generación de miles de toneladas de 
CO

2
. Las obras galardonadas fueron los edificios Plaza Bellet, Costanera Lyon, Transo-

ceánica y Rosario Norte, además de la sucursal Santa Clara del Banco Itaú.

MEMBRANAS HIDRÓFUGAS TYVEK® SE 
INSTALAN EN NUEVOS HOSPITALES

De acuerdo a sus proveedores, las membranas 
hidrófugas Tyvek® de Dupont, representadas 
en Chile por Mathiesen S.A.C., se están insta-
lando exitosamente en los sistemas envolven-
tes de importantes obras como los hospitales 
de La Florida, Maipú, Rancagua y Talca, gra-
cias a sus características respirables. Al utilizar 
Tyvek® en estas obras se asegura una imper-
meabilidad que evita la formación de hongos 
y exceso de humedad al interior de los recin-

tos, generando espacios más saludables. Estas membranas son comúnmente utilizadas 
en fachadas ventiladas y envolventes cerradas, con revestimientos como ACM, siste-
mas EIFS y otras terminaciones. Cabe destacar que los materiales de Dupont cuentan 
con toda la certificación técnica y de calidad requerida por los mandantes.
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construcción
al día

misión 
tecnológica 		
a suiza
El Comité de Túneles y Espacios Sub-
terráneos de Chile (CTES-Chile), coor-
dinado por la Corporación de Desa-
rrollo Tecnológico, organiza una 
nueva misión tecnológica, esta vez, 
con destino a Suiza. El objetivo de la 
iniciativa es participar en el Congreso 
Internacional ITA-AITES que se reali-
zará desde el 31 de mayo al 9 de ju-
nio, en Ginebra. La misión cuenta con 
un cupo limitado de 20 integrantes, 
con prioridad para los socios CTES se-
gún categoría. Para más información 
contactarse a eventos@cdt.cl

DESIGN S.A. PRESENTA DOS MARCAS 
ALEMANAS DE SOLUCIONES 
CONSTRUCTIVAS

Dos son las representaciones de 
marcas alemanas que la empresa 
Design S.A. Soluciones Construc-
tivas presenta en Chile. La prime-
ra de ellas es Owa, especialista 
en cielos modulares o falsos de 
fibra material, placas más densas 
y compactas, resistentes al fuego 
y con absorción acústica. La otra 
marca corresponde a Linder, que 
desarrolla pisos técnicos elevados 
de sulfato cálcico y que de acuer-

do a sus representantes, cuenta con gran resistencia a cargas dinámicas y estáticas, 
así como con resistencia al fuego y son recomendables para usar en oficinas, casas 
de estudio, casinos, entre otros. Ambas marcas, además, cumplen con criterios 
LEED® y Green Builidng.

empresas
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TECNO FAST ATCO LOGRó 3 MILLONES 
DE HORAS HOMBRE SIN ACCIDENTES 
EN MINERA ESCONDIDA

Superando los 3 millones 
de horas hombre (HH) sin 
accidentes en un proyecto 
en Minera Escondida, la 
empresa Tecno Fast Atco 
ha logrado permanecer 
por un año y tres meses 
libre de esas situaciones. 
Los trabajos que comen-
zaron el 1 de noviembre 
de 2011 y se espera finali-
cen en abril de este año, 

han utilizado más de 1.400 módulos y más de 900 personas mensuales para desarro-
llar un proyecto de construcción de 34 edificios de tres pisos que serán destinados a 
dormitorios, casino, gimnasio, pub, lugares de recreación y oficinas. Para la empresa 
también es destacable lo que ocurre en otro de sus proyectos, esta vez en la minera 
Quebrada Blanca, donde se cumplieron las 500 mil HH sin accidentes, lo que equivale 
a 14 meses de trabajo ininterrumpido. Actualmente, ese proyecto se encuentra en su 
segunda etapa, completando 24 edificios con 644 módulos utilizados.

CONCURSO DE ARQUITECTURA AUSPICIADO 
POR HEBEL ANUNCIó SUS GANADORES
El arquitecto Carlos Coronado 
Plasencio, oriundo de Concep-
ción, fue el ganador del Primer 
Concurso de Arquitectura Social: 
Una nueva mirada a la vivienda 
pública, organizado por Enmate-
ria y auspiciado por Hebel, que 
surgió de la necesidad de mejo-
rar los estándares de calidad de 
vida de las familias que habitan 
en este tipo de vivienda. El pro-
yecto vencedor contaba con soluciones constructivas como el Muro Panel Vivienda 
Social Hebel, utilizado por su buen comportamiento térmico y porque gracias a su 
prefabricación, ayuda a ahorrar tiempo de instalación. El jurado del concurso estuvo 
compuesto por destacados arquitectos y académicos a quienes se sumaron represen-
tantes de las empresas auspiciadoras, que en conjunto eligieron al ganador. Este pro-
yecto será construido en forma real en un terreno ubicado entre las calles Lo Blanco y 
Río Maipo, en la comuna de San Bernardo.
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