
CORPORACIÓN DE DESARROLLO TECNOLÓGICO
 CámARA ChILENA DE LA CONSTRuCCIÓN

www.revistabit.clNÚMERO 90 / MayO-juNiO 2013

$ 5.000

Planta desaladora 
mina Cerro negro norte

edifiCio del nuevo 
Parlamento de georgia

reComendaCiones téCniCas
 Para Pisos industriales

Biomímesis: soluCiones 
de la naturaleza

PrevenCión de riesgos 
en la ConstruCCión

Seguridad contra incendioS

actuar
para evitar

        eScapar



C

M

Y

CM

MY

CY

CMY

K



Pr
efa

br
ica

do
 in

tel
ig

en
te 

pa
ra

 su
s O

br
as

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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Los contenidos de Revista BiT, publicación elaborada por Corporación de Desarrollo Tecnológico de la Cámara Chilena de la Construcción, consideran el estado actual del arte en sus respectivas 
materias al momento de su edición. Revista BiT no escatima esfuerzos para procurar la calidad de la información presentada en sus artículos técnicos. sin embargo, en aquellos reportajes que entregan 
recomendaciones y buenas prácticas, BiT advierte que es el usuario quien debe velar porque el personal que va a utilizar la información y recomendaciones entregadas esté adecuadamente calificado 
en la operación y uso de las técnicas y buenas prácticas descritas en esta revista, y que dicho personal sea supervisado por profesionales o técnicos especialmente competente en estas operaciones 
o usos. El contenido e información de estos artículos puede modificarse o actualizarse sin previo aviso. sin perjuicio de lo anterior, toda persona que haga uso de estos artículos, de sus indicaciones, 
recomendaciones o instrucciones, es personalmente responsable del cumplimiento de todas las medidas de seguridad y prevención de riesgos necesarias frente a las leyes, ordenanzas e instrucciones 
que las entidades encargadas imparten para prevenir accidentes o enfermedades. Asimismo, el usuario de este material será responsable del cumplimiento de toda la normativa técnica obligatoria que 
esté vigente, por sobre la interpretación que pueda derivar de la lectura de esta publicación.
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La política editorial de BiT es clara y básicamente consiste en entregar información técnica al 

sector construcción. Algo que a simple vista nos aleja de la contingencia, del día a día noticioso. 

Es más, nuestros lectores refuerzan esta idea al definirnos en distintas instancias, encuestas, focus 

group y conversaciones personales, como un medio que no pierde vigencia, atemporal, y por ello 

coleccionable. Así, especialmente los profesionales de obra agradecen que las 90 ediciones de BiT 

se encuentren al alcance de la mano en www.revistabit.cl, porque así evitan llevar su colección 

de proyecto en proyecto.

El planteo es correcto y cada artículo está pensado, escrito y diseñado para perdurar aunque 

como siempre será el lector quien decide su “vida útil”. sin embargo, esto no significa que nuestra 

publicación se encuentre aislada de la actualidad. Al contrario, se alimenta de ella, pero con una 

mirada distinta. Los más diversos acontecimientos tienen una visión técnica. Los ejemplos en esta 

línea abundan, y tal vez el más representativo se observa en el terremoto de febrero de 2010, 

que nos cambió la pauta por casi un año. Allí nuestra misión consistió en extraer las lecciones 

de todo lo bueno que se hizo en construcción en los últimos años, y todo lo que falta por seguir 

avanzado para que estas catástrofes dejen los menores rastros posibles en Chile.

En el artículo central de esta edición también nos basamos en la actualidad. A todos nos 

golpearon tragedias como el incendio de Valparaíso en febrero pasado con 994 danmificados 

y 284 casas destruidas. El terrible siniestro en una discoteque del sur de Brasil donde murieron 

casi 250 personas. El de la cárcel de san Miguel o el de la calle serrano en Valparaíso. sin ir más 

lejos, antes del cierre de esta edición un incendio afectó al Palacio íñiguez, donde se ubica la 

tradicional Confitería Torres. 

Mientras la Justicia investiga las causas en cada caso, nos pareció necesario y casi imprescindible 

colocar una mirada técnica a la prevención de incendios. A poco andar se descubren múltiples formas 

de evitar una tragedia. Las medidas de prevención nacen con la concepción misma de un proyecto, 

con su diseño. si a esto sumamos el trabajo en conjunto de mandante, arquitecto y constructora 

con los profesionales en prevención, más los avances en materiales que evitan la generación y 

propagación del fuego, se dispone de un amplio mix de soluciones. Claro, sin olvidar que también 

existe un marco normativo que se debe cumplir al pie de la letra. Entonces, la información técnica 

avanza de la mano de la actualidad, extrayendo lecciones y planteando nuevos desafíos. 

unas palabras finales para desearle el mayor éxito a Construcción Minera, la nueva revista 

técnica de la Corporación de Desarrollo Tecnológico y cuyo primer número se distribuye con la 

presente BiT. seguramente, en esta publicación la información técnica y la actualidad también 

irán de la mano.       

El Editor

www.revistabit.cl
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INSPECCIÓN AUTOMÁTICA DE TÚNELES
Con el objetivo de implementar tecnologías que permitan realizar inspecciones de for-
ma automática y lograr un mantenimiento preventivo de los túneles, investigadores del 
centro tecnológico Cartif de Valladolid y de una empresa del sector, han iniciado el 
proyecto “Supervisión Inteligente de Túneles mediante Estudios de Emisividad y Reflec-
tancia”, que se desarrollará en los próximos 42 meses, hasta finales de 2015. Según 
indican sus creadores, el proyecto surge de una necesidad detectada: el hecho de que 
las revisiones se realizan de forma visual mediante técnicos que tienen que moverse a 
pie por el túnel, lo que hace que la inspección no sea rentable. En el proceso se ad-
quiere un gran volumen de información que no está bien organizada y que es difícil de 
tratar. Para ello, se prevé combinar e implementar dos técnicas: la termografía (que 
mide la temperatura de una superficie a distancia mediante radiación infrarroja) y la 
reflectancia (que estima la capacidad de las superficies de reflejar la luz). “Ninguna de 
las dos es novedosa en sí misma, pero su combinación para solucionar el problema de la inspección de túne-
les si lo es”, señalan los investigadores. otro aspecto novedoso de este proyecto radica en que la información 
que se recoja estará georreferenciada, es decir, se conocerán las coordenadas exactas donde se han localiza-
do las incidencias.                            InformacIón: www.geocisa.com www.cartif.com 

HIERRO BLANCO MÁS 
RESISTENTE 
Especialistas de Instituto de Investigaciones metalúrgicas, de la 
Universidad michoacana de San Nicolás de Hidalgo, méxico, traba-
jan en el desarrollo de hierros más resistentes al desgaste, que po-
drían utilizarse para maquinaria industrial del sector minero y auto-
motor. Este tipo de hierro (blanco aleado con cromo entre 12 y 
30%) podría soportar condiciones severas de cortes y golpes sin 
deteriorarse gracias a su capacidad de resistencia y tenacidad, indi-
ca arnoldo Bedolla Jacuinde, líder de la investigación. a través de 

variación química de es-
tas aleaciones los espe-
cialistas determinaron 
que se podría mejorar la 
resistencia del producto. 
El procedimiento consiste 
en agregar al hierro blan-
co aleado pequeñas can-
tidades de niobio, titanio 
y vanadio que tienen un 
efecto en el tipo de car-
buros que forman y en 

las propiedades de desgaste de este material. Uno de los objetivos 
del proyecto, detalló el experto, es lograr una combinación estable 
de resistencia y tenacidad, sin que el hierro se vuelva frágil.

InformacIón: www.umich.mx www.dicyt.com

Crean material Con 
los residuos de los 
proCesos aCereros
El Centro de Investigación en Química aplicada (CIQa) 
de méxico en conjunto con investigadores de una impor-
tante siderúrgica de dicho país, desarrolla el proyecto 
“Vitrocerámicas esféricas de baja densidad”, el cual bus-
ca aprovechar los residuos de 
la industria acerera para desa-
rrollar nuevos materiales cerá-
micos y vitro-cerámicos con 
morfologías esféricas porosas 
para fabricar aligerantes y ais-
lantes térmicos y acústicos. Es-
tos materiales se pueden incluir en pinturas, componen-
tes flotantes, polímeros reforzados, aislantes utilizados en 
la industria aeroespacial, como material aligerante en le-
chadas de cementación, en fluidos de perforación usados 
en la construcción de pozos de hidrocarburos (Gas/Petró-
leo), entre otros. De igual forma, pueden contribuir al 
control de las diferencias térmicas y acústicas de las vi-
viendas e infraestructuras en las que se empleen como 
materiales de construcción a menor costo. 

InformacIón: http://proyectos.ciqa.mx 

fLASH
NOTICIAS
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MEZCLA DE RESIDUOS DE ARROZ 
Y PETRÓLEO PARA MEJORAR 
EL CEMENTO

Una nueva fórmula proporcionaría mayor resis-
tencia al cemento, mitigando su impacto am-
biental y mejorando las condiciones termoacústi-
cas, con bajos costos de construcción, señalan 
investigadores de la Universidad Nacional de Co-
lombia (UN) y de la Universidad Politécnica de 
Valencia, España. Para ello, incorporaron resi-
duos agroindustriales de petróleo y el arroz. “al 
mezclar el cemento con agua se desencadena 
una reacción que produce los compuestos quími-
cos responsables de su fuerza. En este proceso 
también se libera hidróxido cálcico Ca(oH)

2
. Esta 

sustancia disminuye su endurecimiento, pero al 
adicionársele los residuos agroindustriales se re-
vierte este efecto y se potencian así sus propieda-
des aglutinantes”, indica Xavier García martí, in-

vestigador de la institución española. 
InformacIón: www.unal.edu.co 

DESARROLLAN PINTURA 
CON MAYOR PROTECCIÓN 
ANTICORROSIVA

Investigadores de la Universidad Jaume I, en Espa-
ña, han elaborado un tipo de pintura para metales 
que tendría mayor protección anticorrosiva. La no-
vedad reside en los elementos utilizados en el trata-
miento de las pinturas a través de tres vías química-
mente diferentes y el efecto sinérgico que estos 
producen. La combinación de los componentes, al 
interactuar entre sí, optimizaría la adherencia de la 
pintura al sustrato metálico, mejorando, según sus 
desarrolladores, las propiedades anticorrosivas. La 
idea del proyecto, aseguran, es evitar el pretrata-

miento y eliminar una etapa productiva y todo lo que conlleva en tiempo y en dine-
ro, ya que la preparación del metal siempre supone una etapa suplementaria y cos-
tosa. En principio, el nuevo recubrimiento sería aplicable a todo tipo de metales, 
aunque, actualmente se está trabajando con el aluminio, acero y acero galvanizado, 
ya que, entre los tres, suman el 99% de los metales industriales más utilizados.

InformacIón: www.uji.es 



LUCIÉRNAGAS INSPIRAN EL DISEÑO 
DE LEDS MÁS EfICIENTES
El brillo nocturno de las luciérnagas ha inspirado a un equipo de científicos para generar una 
modificación a un diodo emisor de luz (LED) a fin de dotarle de una eficiencia mucho mayor que 
la del modelo original de LED. Investigadores, de Bélgica, Francia, y Canadá, estudiaron la es-
tructura interna de los órganos del abdomen bioluminiscente de las luciérnagas. El equipo de 
annick Bay y Jean Pol Vigneron, de la Universidad de Namur en Bélgica, identificó un patrón 
inesperado de escamas que refuerzan la luz de las luciérnagas y aplicó este conocimiento al di-
seño del nuevo LED, para crearle un recubrimiento que imita esa estructura natural del insecto. 
El recubrimiento, que aumentó la extracción de luz del LED en un 55%, podría ser adaptado 
fácilmente al diseño de los diodos existentes para contribuir a una iluminación artificial con 
menor consumo de electricidad.

InformacIón: www.unamur.be www.osa.org 

fLASH
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REVESTIMIENTO 
AUTORREPARABLE PARA 
EL HORMIGÓN
Un equipo de científicos ha desarrollado lo que se cree que 
es la primera capa protectora con capacidad de autorrepara-
ción para sellar las grietas del hormigón. Chan-moon Chung, 
de la Universidad Yonsei en Wonju y expertos del laboratorio 
KCL en Busan, ambos en Corea del Sur, han creado un reves-
timiento que contiene microcápsulas de polímero, llenas de 

una solución que, 
cuando se expone a 
la luz, se convierte 
en un sólido resis-
tente al agua. La 
idea es que si se 
producen daños en 
la superficie del hor-
migón revestido, di-
chos daños hagan 

que las cápsulas se abran y liberen la solución, para después 
llenar la grieta y solidificarse bajo la luz del sol. Esta capa de 
autorreparación es, según sus creadores, el primer ejemplo 
de sistema de autorreparación que actúa mediante cápsulas 
y cuyo efecto es inducido por la luz. además, ofrecería las 
ventajas de una reparación sin necesidad de catalizadores, 
que no dañaría al medio ambiente y que podría obtenerse a 
bajo costo.

InformacIón: www.yonsei.ac.kr/eng/ 

COLOCACIÓN DE TUBERíAS 
A POCA PROfUNDIDAD
Se ha desarrollado en alemania un nuevo método mecá-
nico para la instalación de redes de tuberías subterráneas 
de hasta mil metros de longitud, con un diámetro de 800 
a 1.500 milímetros (32” a 60”), a baja profundidad me-
diante el uso del método de construcción conocido como 
medio abierto. Se trata de una tuneladora que ejecuta la 
cavidad recogiendo la tierra que es transportada, utilizan-
do un equipo de molido agregado a la unidad principal. 
al mismo tiempo la tubería se instala bajo tierra. La nove-
dad radica en que la tierra es extraída directamente y no 
es depositada en los lados, por tanto, el movimiento de 
tierra se reduce a un mínimo, indican sus desarrolladores. 
El sistema sería ideal para proyectos en los que el nivel 
freático se encuentra a solo unos centímetros debajo de 
la superficie del terreno; también para aplicaciones en un 
terreno pantanoso o principalmente cuando la protección 
de la naturaleza es de especial importancia. Esta innova-
ción ha sido nominada al premio Bauma Innovation 2013.

InformacIón: www.herrenknecht.com 
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NUEVO CENTRO DE ESTUDIO 
DE DESASTRES NATURALES

Hace pocos meses se dio el inicio 
oficial del centro Nacional de In-
vestigación para la Gestión Inte-
grada de Desastres Naturales 
(CIGIDEN), una propuesta finan-
ciada a través del Cuarto Concur-
so Nacional de Centros de Exce-
lencia en Investigación en Áreas 
Prioritarias – Fondap 2011. Este 
centro es liderado por la Pontifi-
cia Universidad Católica de Chile, 
en conjunto con las universida-

des Católica del Norte, andrés Bello y Federico Santa maría, y tiene como propó-
sito desarrollar, integrar y transferir conocimientos que permitan crear en Chile un 
sistema de respuesta eficaz a un fenómeno natural extremo, mejorando así la 
preparación del país para afrontar desastres naturales. El CIGIDEN es el primer 
centro de este tipo en Chile, y se plantea como una iniciativa de investigación in-
tegradora e interdisciplinaria, que contribuya a la necesidad de mitigar el impac-
to de los desastres naturales en la sociedad chilena. Su principal rol será desarro-
llar el conocimiento científico y tecnológico avanzado y su transferencia efectiva a 
la sociedad, para que los organismos responsables y población puedan asegurar 
una mejor preparación y respuesta frente a la amenaza permanente de terremo-
tos, tsunamis, inundaciones, aludes o marejadas.

InformacIón: www.cigiden.cl

ADITIVO PARA 
LA ESTABILIZACIÓN DE SUELOS
Una empresa suizo-germana 
presenta en Chile un produc-
to que ofrecería mayor resis-
tencia, durabilidad y flexibili-
dad en carreteras de alto 
flujo de camiones y maquina-
rias pesadas. Se trata de un 
aditivo compuesto por un 
mineral en polvo que combi-
nado con cemento Portland y una cantidad óptima de agua incrementa la forma-
ción de cristales durante el proceso de hidratación, generando una mayor fuerza 
de psi, neutralizando los niveles de PH y proveyendo impermeabilidad. El producto 
trabaja con el suelo nativo y no necesita hacer movimientos de tierra, solo basta 
preparar el terreno virgen, utilizando la maquinaria necesaria. Se aplica el produc-
to con cemento y en 24 horas ya se puede transitar por el camino. 

InformacIón: www.novocrete.cl 
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HERRAMIENTA WEB PARA 
LA PRESENTACIÓN DE 
ESTUDIOS DE PROPUESTA
Una empresa chilena ha desarrollado una plataforma web 
que, gracias a su diseño, es capaz de mejorar el uso que se le 
da a los estudios de propuesta cuando llegan a las obras, me-
jorando su presentación y entendimiento. Según cuentan sus 
creadores, esto mejoraría directamente la eficiencia del trabajo 
de administradores de obras y jefes de oficina técnica y am-
pliaría la cobertura sobre el control de presupuesto del proyec-
to. Los emprendedores viajaron por un mes al Centro Tecnoló-
gico de madrid para definir de manera precisa el diseño de la 
plataforma mediante el trabajo en conjunto con algunas de 
las empresas constructoras más grandes del mundo. De este 
modo, se definió un modelo abierto a su internacionalización, 
el cual puede ser herramienta fundamental para la globaliza-
ción las empresas chilenas, indican.

InformacIón: www.sicalis.cl

melamina 
Con CoBre inteGrado

El principal productor 
de cobre del mundo y 
un importante empre-
sa forestal han firma-
do un acuerdo de 
cooperación para in-
vestigar y desarrollar 
productos innovado-
res, con alto valor 
agregado, que unan la 
madera con las pro-

piedades del cobre. así nació una nueva línea de mela-
mina que, gracias a la incorporación del cobre, sería 
capaz de eliminar bacterias, hongos y virus, con una 
efectividad del 99%. Según plantean sus creadores, en 
términos de rapidez y efectividad, este nuevo producto 
poseería la mayor protección antimicrobial del merca-
do, propiedades testeadas bajo la norma ISo 22.196. 
Este desarrollo se complementa con otras innovaciones 
que la cuprífera está realizando con superficies de con-
tacto de cobre y aleaciones de cobre metálicas, funda-
mentalmente en hospitales.

InformacIón: 
www.codelco.cl, www.arauco.cl

MAYOR INTERÉS POR 
LA AISLACIÓN ACÚSTICA 
¿Cuál de los siguientes cursos te interesa más?, fue la pregunta del 
sondeo que la CDT realizó en su sitio web. Con un 25% de las 
preferencias, el curso de aislamiento acústico, fue el elegido como 
favorito por las personas que participaron de esta instancia. El se-
gundo lugar (21%) fue compartido por los cursos de Instalaciones 
Sanitarias, Eléctricas y la especialización de Protección al Fuego. En 
tanto, el tercer lugar con un 12% lo obtuvo el Curso de Instalacio-
nes de Gas. Estas son algunos de las áreas de interés que profesio-
nales del sector construcción presentan en la actualidad y que ne-
cesitan, a su juicio, de la ejecución de planes formativos. 

InformacIón: www.cdt.cl
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LOOK, by LAMP.

Lo más fresco
en proyección LED.

La nueva familia de proyectores LOOK dispone de 

módulo LED multichip Fortimo reemplazable y refrigeración 

pasiva para una óptima gestión térmica (50.000 horas de 

vida). Existen modelos con flujos luminosos de 1.100 y 2.100 

lm con LEDs blanco cálido o neutro (Ra>85), disponibles con 

ópticas Flood y Medium Flood.

 

Con LAMP, la alta tecnología y calidad LED (5 años de garantía) 

están al servicio de los profesionales más exigentes.





Nuestros Servicios:

Construcción de Obras Civiles - Infraestructura - Movimiento de Tierras - Proyectos EPC - Mantenimiento y Servicios 

Construcción y Montaje Industrial - Desarrollo Minero - Obras Marítimas.

Estadio Chinquihue, 
X Región, Chile.

Enlace Norte de Puente Juan 
Pablo II, VIII Región, Chile.

Casino Enjoy Los Andes,
V Región, Chile.

Central Términa Santa 
María I, VIII Región, Chile.

Edificio Deloitte, Región 
Metropolitana, Chile.

Av. Presidente Riesco 5335, piso 11, Las Condes, Santiago – Fono (56 2) 2 898 0000 – salfacorp@salfacorp.com - www.salfacorp.com 

Costanera Center, Región Metropolitana, Chile.
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l análisis de los temas re-
lacionados a incendios y sus 
consecuencias en los diver-
sos proyectos constructivos, 
ha sido un contenido recu-
rrente en Revista BiT. Sin 
embargo, la coyuntura invita 

a hacer una nueva reflexión y presentar con ma-
yor profundidad las diversas aristas que posee el 
estudio, las estrategias y soluciones que se gene-
ran para combatir y/o prever los efectos del fue-
go. El siniestro que destruyó 284 viviendas, de-
jando a cerca de mil damnificados el pasado 14 
de febrero en Valparaíso y el fatal incendio que 
consumió el Club Kiss en Brasil, en enero de este 
año y que costó la vida de 241 personas, suma-
dos a otras tragedias ocurridas en el último tiem-
po, instalan el tema en el debate público. 

Las lecciones extraídas de estos hechos, dan 
luces de cómo se está desarrollando el tema de 
la prevención y la protección contra el fuego en 
los proyectos constructivos. La prioridad número 
uno debe ser el cuidado de los usuarios. Se de-
ben salvar vidas, y en eso la construcción tiene 
mucho que decir. La elección de los materiales, el 
diseño de los espacios, las vías de evacuación, 

etc., todo pasa por una buena decisión de la in-
geniería y la proyección de la obra. De no ser así, 
el costo puede ser demasiado alto.

Esta disciplina “intenta abordar la seguridad 
contra incendios desde el punto de vista de la 
aplicación de la ciencia y la ingeniería, combi-
nando conocimientos de distintas áreas: transfe-
rencia de calor, dinámica de fluidos, respuesta de 
estructuras, modelación del comportamiento 
humano, comportamiento de materiales, etc. El 
objetivo central es poder dimensionar adecuada-
mente los escenarios posibles de incendios y dar 
respuesta adecuada a ellos. Esto es especialmen-
te necesario en la medida que tenemos proyec-
tos constructivos cada vez más complejos (mayo-
res alturas, superficies, destinos compartidos, 
etc.) y los códigos (normas) prescriptivos empie-
zan a quedar fuera de foco al no poder respon-
der a ese aumento de complejidad”, introduce 
Rodrigo aravena, jefe de Sección Protección Pa-
siva y Ensayos del Área Ingeniería de Protección 
contra el Fuego (IPF) de DICTUC.

a lo anterior, añade Pedro Reszka, PhD Senior 
Consultant de Delta Q Consultants, Inc., “la se-
guridad contra incendios, en inglés Fire Safety, es 
un concepto que engloba todos los aspectos de 

Seguridad 
contra incendioS

aLEjanDRo PaVEz V.
PERIoDISTa REVISTa BIT

e

acción 
neceSaria
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El fuego es un factor relevante 
en el desarrollo de un proyecto 

constructivo. su prevención es vital 
para prever cualquier eventualidad que 

pueda generar un siniestro. la clave 
está el en el cuidado del usuario. 

Para ello, la ingeniería se ha 
preocupado de generar una 

rama especializada en diseñar 
estrategias para su mitigación. los 
últimos incendios a nivel nacional 
e internacional, dan cuenta de su 

gravedad, entregan lecciones y abren 
la discusión sobre la importancia real 

que se le otorga el tema.   

acción 
neceSaria
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de minimizar el riesgo de incendio, y aportar 
en la proposición de mejores estrategias de 
protección y diseños de evacuación, perfec-
cionamiento de las normativas y potencia-
miento de la fiscalización”.

¿Cuál es la importancia real que se le entre-
ga a este tema en el desarrollo del proyecto? 
¿Cómo se generan las estrategias y soluciones 
de esta disciplina? ¿Cómo funcionan? Son al-
gunas de las preguntas recurrentes en este 
tema. Sus respuestas son necesarias para el 
control y mitigación del fuego. Es una acción 
necesaria.

DIseño
En un escenario ideal, plantean los especialis-
tas, la ingeniería de seguridad contra el fuego 
debería ser parte desde la génesis del proyec-
to; no obstante, en gran parte de los casos no 
es así. “El proceso de diseño de las soluciones 
de seguridad, se realizan básicamente de ma-
nera prescriptiva, es decir, bajo una receta en-
tregada por la normativa nacional vigente. Sin 
embargo, son muy pocos los proyectos en 
donde se realiza de verdad un desarrollo pres-
tacional para un edificio puntual (con todas 
sus singularidades). En realidad existe muy 
poca conexión entre arquitectos, ingenieros y 
constructores, debido a que el diseño del pro-
yecto de seguridad se realiza de acuerdo a la 
ordenanza General de Urbanismo y Construc-
ción (oGUC), por lo que solo se limita a la se-
lección de materiales y al desarrollo de la ‘in-
geniería’ de protección activa (que también se 
realiza conforme a las normativa vigente)”, 
señala Pedro de la maza de accuratek.

El crecimiento de la construcción ha dado 
espacio a un número cada vez mayor de ar-
quitecturas complejas que buscan diferenciar-
se del resto. Un aspecto positivo, visto desde 
la perspectiva estética; no obstante, genera 
una serie de desafíos en el diseño de seguri-
dad contra incendios. normalmente es el ar-
quitecto quien especifica las soluciones cons-
tructivas que deben proveerse, colocando la 
mirada en el cumplimiento de la legislación 
vigente. “En este sentido el ministerio de Vi-
vienda y Urbanismo (mInVU) dispone de lista-
dos de soluciones constructivas, ensayadas 
por laboratorios oficiales, que pueden ser di-
rectamente especificadas en un proyecto. no 
obstante lo anterior, en proyectos de gran en-
vergadura y que salen de lo habitual por sus 
particularidades, la protección y seguridad 
contra incendios debe necesariamente estu-
diarse, debiendo existir un análisis de ingenie-
ría especialista que incluya: análisis de estruc-

la seguridad relativo a los incendios. no solo 
se preocupa de los sistemas de protección, 
sino que de todo el problema”. a ello, andrés 
Santis, jefe de Laboratorio e Inspección de la 
Sección Ingeniería contra Incendios de IDIEm, 
agrega que “en este sentido, la generación y 
propagación de un incendio en la construc-
ción no están asociados solo al comporta-
miento de materiales, elementos y soluciones 
constructivas, sino también al comportamien-
to o a la física del incendio y al comporta-
miento del ser humano. El análisis de estos 
aspectos permite un aprendizaje en términos 
de la cultura de la seguridad contra incendios. 
así, es posible entregar una asesoría experta 
sobre estrategias de prevención, en función 

Resultado de un ensayo que 
Realizó la univeRsidad de 
edimbuRgo a escala Real 

en un edificio de inglateRRa. 
los Resultados se utilizaRon 

paRa la validación de 
modelos matemáticos de 

la dinámica del fuego. 



turas a alta temperatura; Estudio de 
materiales, elementos y soluciones cons-
tructivas frente al fuego; Estrategias pasi-
vas, activas y de detección; modelamiento 
de humos y gases tóxicos; modelos de eva-
cuación: diseño y estrategias; Planes y pro-
gramas de capacitación; Estudios de mejo-
ramiento de sistemas de seguridad; 
Estudios de carga combustible y análisis 
para minimizar el riesgo de incendio; análi-
sis de códigos y normativa extranjera. ade-
más, las exigencias de comportamiento al 
fuego no deben ser ignoradas en construc-
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ciones existentes que por su antigüedad no 
incorporaron al ejecutarse las medidas de 
seguridad necesarias”, señala Santis. Sin 
embargo, Luis Corvalán, socio principal de 
Luis Corvalán arquitectura, advierte que 
“las tipológicas arquitectónicas por singula-
res que sean, siempre respetan la normativa 
y la incorporan desde el comienzo en los 
diseños. Existe un tema que es el ‘estudio 
de evacuación’ en el cual se nos pide no 
solo acoger las normas , sino también mo-
dificar a veces el diseño con el fin de hacer 
‘safety’ el edificio”.

El tEma incEndios tiene una alta compleji-
dad y en consecuencia no abundan los exper-
tos, una gran mayoría de los proyectos son 
validados por  normas que, en teoría, deberían 
ser constantemente revisadas. a modo de 
ejemplo, explica Rodrigo aravena, en EE.UU. la 
nFPa supervisa el desarrollo y actualización de 
más de 300 códigos y normas. Un grupo con 
miles de profesionales expertos y voluntarios 
que representan a bomberos, compañías de 
seguros, comercio, industria, gobierno y con-

sumidores, desarrollan y mantienen estos do-
cumentos con actualizaciones permanentes en 
promedio cada 3 años. “Desafortunadamente 
en Chile, la capacidad de mantener y definir 
nuevos cuerpos normativos actualizados está 
muy lejos de ello, en líneas generales la com-
plejidad de las construcciones crece mucho 
más rápido que nuestra capacidad de enfren-
tarla y definir criterios (normas) de seguridad 
contra incendios. Es necesario inyectar perma-
nentemente los recursos profesionales necesa-
rios para mantener la normativa actualizada”, 
sentencia el experto de DICTUC. además, “es 
necesaria la generación de nuevas normas 

para abordar de forma exhaustiva asuntos 
como: sellos de juntas, sellos de penetracio-
nes, estanquidad al humo, sistemas de ventila-
ción para extracción de humo, escalas presuri-
zadas, zonas de seguridad, toxicidad de gases, 
inspección y requisitos para fibra cerámica y 
sistemas de encajonamiento, dispositivos cor-
tallama, dispositivos cortahumo, entre otros 
tópicos”, concluye andrés Santis del IDIEm.

Luis Corvalán indica que “hay casos en que 
la norma chilena o la oGUC, no es completa ni 
tampoco coherente. Un ejemplo lo tengo en el 
caso del Teatro Corpartes, para 920 personas, 
en el cual hubo que aplicar la nFPa 101 en su 
totalidad ya que la norma de teatros en Chile 
es deficiente.  En lo específico, la separación 
entre el escenario y la nave de espectadores no 
está normado y puede quemarse el escenario y 
ventilarse superiormente, pero tomando aire 
de la sala principal, lo cual no puede ser. El di-
seño de Corpartes, generó una ‘súper’ barrera 
cortafuego que separó totalmente la boca del 
escenario, con la sala, aun cuando la norma 
chilena no lo menciona”.

Igualmente, en el sector hay preocupación y 
se generan iniciativas. “hoy en esta línea se 
está desarrollando en el Instituto nacional de 
normalización el estudio del proyecto de  nor-
ma ‘nCh 935/3 – Sistemas de sellado de pene-
traciones’, que discute diferentes asuntos téc-
nicos que han sido de enriquecimiento 
conceptual en términos de la seguridad contra 
incendios para los profesionales que participan 
en el comité de la norma.  Este es un impor-
tante avance, ya que el sellado de penetracio-
nes es un tema crítico en la construcción, debi-
do a que el paso de un servicio a través de un 
muro o un cielo, prácticamente anula su resis-
tencia al fuego si no se sella la penetración”, 
añade Santis. 

normativa

viso_corregido_t2.pdf   1   4/16/13   9:49 AM
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de ingeniería el nivel de seguridad que se ob-
tiene”, añade el experto de DICTUC.

Visto de este modo, la seguridad contra in-
cendios debería contar con profesionales que 
estén supervisando todas las especialidades, 
ya que finalmente, todas se ven afectadas de 
una u otra manera en un incendio. El objetivo 
clave, dice relación con que los proyectos 
cuenten con “un especialista que supervise y 
revise cómo es la interacción del edificio con 
los riesgos de incendio y con las medidas de 
protección y evacuación y con el uso que se le 
va a dar al edificio. Se consideran una serie de 
factores que se deben analizar, para ver si 
efectivamente los sistemas de protección pro-
puestos y la seguridad de los ocupantes, es 
adecuada o no para ese caso en particular”, 
indica el consultor de Delta Q Consultants, 
Inc. Por esta razón, argumentan en accura-
tek, la etapa de ingeniería de seguridad con-
tra incendios, “debiese ingresar en el desarro-
llo arquitectónico, ya que de esta disciplina 
debiesen salir indicaciones para las vías de 
evacuación de las personas, restricciones es-
tructurales, y consideraciones para la evacua-
ción de humos, temas que claramente po-
drían contraponerse al diseño arquitec- 
tónico”. También en diseño industrial es im-
portante la ubicación delas sustancias infla-
mables, de manera que queden “aisladas” o 
“con potentes muros cortafuegos y sistemas 
de protección activa de acuerdo con el Decre-
to Supremo nº 78”, afirman en accuratek.

esTraTegIas
Una de las primeras reglas que se deben to-
mar en cuenta cuando se proyectan estrate-
gias de seguridad contra incendios, es que 
todas las soluciones que se decidan aplicar 
deben ser redundantes. “El problema de estos 
sistemas es que no se prueban nunca, funcio-
nan en la emergencia. Puede ser que fallen 
porque el incendio sea distinto al que se había 
predicho al momento del diseño y también 
porque los sistemas se vean sobrepasados”, 
indica Reszka. En este ámbito, se han desarro-
llado dos especialidades que velan por la se-
guridad, se trata de la protección pasiva con-
tra incendios y la protección activa contra 
incendios.
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brimiento sobre la dinámica de los incendios, 
por ejemplo, o cualquier otra cosa, puede 
darse el caso que la norma no lo apruebe por-
que se hizo en el momento cuando ésta no 
existía. Las normas requieren de comités que 
las estén actualizando y no se actualiza como 
uno quisiera”, comenta Reszka.  

El carácter prescriptivo de la normativa chi-
lena, generaría, a juicio de los entrevistados, 
que la ingeniería de incendios basada en des-
empeño quede en un segundo plano, a dife-
rencia de otros países más avanzados. “En 
Estados Unidos, Europa y japón esta rama de 
la ingeniería permite, en casos de recintos 
complejos, tener mayor seguridad e incluso 
menores costos constructivos, dado que pue-
de demostrarse que no siempre es estricta-
mente necesario cumplir con todas las medi-
das prescriptivas que los códigos de 
construcción requieren. Lo importante es pre-
cisamente que esa demostración esté respal-
dada por profesionales competentes que pue-
den demostrar con herramientas y sustento 

Por otro lado, “en los países que tienen 
mayor desarrollo en esta área, lo habitual es 
que desde las etapas preliminares de diseño 
exista una estrecha relación entre arquitectu-
ra, diseño estructural y protección contra in-
cendios. Esto permite dar mejor forma y com-
patibilidad a las distintas aristas del proyecto y 
evitar modificaciones posteriores que produ-
cen atrasos y enormes costos”, explica arave-
na. Esta situación permite diseñar y ejecutar 
soluciones prestacionales, o basadas en des-
empeño (performance base desing), que en-
trega mayores herramientas para la proyec-
ción de la obra, ya que facilita la preocupa-
ción por las singularidades dado que la arqui-
tectura compleja no cumpliría con la norma. 
“La normativa chilena está basada en la nor-
mativa norteamericana (nFPa – asociación 
nacional de Protección contra el Fuego), que 
no es mala. El problema con las normas es 
que van atrás de las innovaciones, siempre 
responden a ellas. Entonces, si a mí se me 
ocurre un diseño nuevo, si leí un nuevo descu-

el pRoceso de 
caRbonización pRotege, 
en el caso de la madeRa, 
su inteRioR y RetaRda la 

pRopagación de la 
llama. 

Fire Propagation apparatus (FPa) 
perteneciente a la U. de Edimburgo, 
usado para medir propiedades de 
materiales, específicamente las relativas 
a la reacción al fuego.
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1. ProtEcción Pasiva
En términos básicos, “funciona más que 

nada como un aislante y/o retardante del fue-
go, y su funcionamiento es básicamente por 
su materialidad (propiedades físicas) que al 
momento de un incendio permiten comparti-
mentar las propiedades, dejando aislado el 
fuego y el humo en una zona específica por 
un lapso de tiempo controlado, también pro-
porcionan un mayor retardo al fuego en ele-
mentos estructurales, los que permiten con-
trolar por un periodo de tiempo determinado 
el colapso de estos”, señalan en accuratek. 
En este plano, la arquitectura ofrece una solu-
ción fundamental: la compartimentación, que 
no es más que una estrategia de control que 
subdivide el espacio o una planta en varios 
subsectores independientes. “Esto es que el 
fuego se acote y extinga en el compartimento 
que se originó y no se propague hacia los re-
cintos aledaños. En la práctica, esto corres-
ponde a retardar la propagación y minimizar 

Prevención en lugareS de eSParcimiento
los hEchos sUcEdidos en las discoteques 
de argentina y Brasil, solo por nombrar los más 
próximos y con resultados fatales, dan cuenta 
de una atención que se le debe brindar a este 
tipo de recintos que, muchas veces, queda en 
segundo plano. Claro, porque lo fundamental 
en la seguridad contra incendios es la integri-
dad de los ocupantes. Estos lugares suelen tener 
altas cantidades de ocupantes que no necesa-
riamente conocen de antemano las vías de eva-
cuación. “En este caso, se realza la importancia 
de complementar estrategias pasivas y activas, 
ya que el tiempo promedio de evacuación de 
una persona puede llegar a ser significativo. El 
uso de rociadores automáticos y zonas de se-
guridad que aíslen del humo y del fuego, puede 
otorgar a los usuarios tiempo suficiente para su 
evacuación, siempre y cuando los sistemas estén 
correctamente diseñados y sujetos a un estric-
to y adecuado plan de mantenimiento”, señala 
andrés Santis. Según Rodrigo aravena, de los 
casos que se han experimentado últimamente, 

se pueden extraer algunas lecciones: “las vías 
de evacuación deben ser bien diseñadas, pero 
además ‘mantenidas’ en condiciones de opera-
ción. De nada sirve un adecuado diseño si las 
vías son obstruidas o si no son bien señalizadas. 
Debe prestarse especial atención al uso de ma-
teriales aislantes (térmicos o acústicos) que en 
caso de incendio pueden generar una rápida 
propagación de las llamas y grandes cantida-
des de humo. además, se requiere fiscalización 
permanente en estos locales, de modo que la 
cantidad de gente admitida no sea mayor a la 
capacidad de las vías de egreso y que estas vías 
estén correctamente señalizadas. Esta señaliza-
ción debe ser efectiva en los escenarios de in-
cendio: posible oscuridad por cortes de energía 
u obscuración por humo. actualmente y como 
resultado de la preocupación que generan esta 
clase de incendios, las autoridades están ha-
ciendo revisiones de las normativas vigentes, de 
modo de adaptarlas a estos y otros requerimien-
tos”, concluye.

ArcelorMittal es acero

Las soluciones ArcelorMittal para las fundaciones tienen una amplia variedad de aplicaciones, 
desde la excavación simple hasta apoyar proyectos complejos como:
 
- Estructuras de muelles de alta capacidad en los puertos más importantes del mundo
- Fundaciones para puentes, carreteras, autopistas y pasos a desnivel
- Construcción de diques de protección contra inundaciones y núcleos de represas de tierra
- Instalaciones de puertos y marinas
- Construcción de estacionamientos subterráneos y sótanos de construcción
- Entre otros

ArcelorMittal ofrece una solución a la medida para usted.

¿Necesidad 
de fundación 
o contención 
de rápida 
ejecución y de 
bajo impacto 
ambiental?
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artículo 
central

el contRol del humo tiene que veR con la buena selección 
de los mateRiales y con una compaRtimentación adecuada. 

el caso expuesto en la imagen de abajo, caReció de lo anteRioR. 

los daños a la construcción. Las soluciones de 
muros, cielos, techumbres y puertas son todas 
igualmente importantes, operando bajo un 
‘sistema de compartimentación’. Cuando uno 
de los componentes de este sistema falla, en-
tonces el incendio puede aumentar su magni-
tud destructiva en un edificio en forma expo-
nencial”, advierte Santis.

En la teoría, explican los expertos, esta es-
trategia es completamente funcional, pero 
llevado a la práctica, se aplica muy poco, 
puesto que la compartimentación queda a 
manos de arquitectos que no necesariamente 
son expertos en incendios. “El diseño cons-
tructivo/arquitectónico/estructural debe 
preocuparse de esto, pero además debe con-
siderar aspectos relativos a la correcta disposi-
ción de las vías de evacuación y un aspecto a 
veces olvidado: generar condiciones adecua-
das para el correcto trabajo de bomberos, 
tanto en espacio físico como en capacidad de 
soporte estructural de sus equipamientos”, 
añade aravena. 

Esto último resulta fundamental, puesto 
que se han dado ocasiones en que un diseño 
o una construcción deficiente han impedido el 
trabajo de bomberos en los siniestros. Un caso 
reciente es el que se habría producido en un 
incendio ocurrido en el mes de enero de este 
año en Quinta normal, donde, según se con-
signa en los archivos de prensa, bomberos ad-
virtió que el complejo siniestrado no contaba 
con los muros divisorios retardadores de fue-
go (cortafuegos) adecuados y que la losa que 
soporta el subterráneo no soportaba el peso 
de los carros. Una situación que aún se discu-
te, pero que habla de la necesidad de una 
mayor preocupación por el tema, más allá de 
lo que indica la normativa de la oGUC. “Res-
pecto a los cortafuegos, lo que se busca es 
que el calor no se propague desde un lado de 
la pared expuesta al incendio, hacia el otro 
lado. Un muro contrafuego debe ser herméti-
co. Debe existir estanquidad. Se ensayan en 
los hornos de resistencia al fuego que están 
en la PUC y en la U de Chile. Los estándares, 
la oGUC te dicen cómo deben ser los muros. 

En grandes recintos, las 
simulaciones computacionales 
permiten evaluar la eficacia y 
los puntos críticos asociados a 
un diseño, obteniendo claridad 
respecto al número y tamaño de 
vías de evacuación necesarias 
en función de la carga de 
ocupación, la superficie de 
planta y el número de pisos, 
entre otros parámetros. 
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Pero, una cosa es que esté mal diseñado, 
que el espesor no haya sido el que se reque-
ría, por ejemplo, pero otra cosa es la cons-
trucción. La preocupación debe centrarse en 
que los muros sean efectivamente una ba-
rrera contra el fuego y los humos. Una parte 
importante en un buen diseño de seguridad 
contra incendios, es que todos los actores 
deben estar involucrados. Una parte impor-
tante es que los bomberos supieran de este 
diseño, que dieran sus opiniones. Esto es el 
ideal, para que no los tome por sorpresa si 
es que hay un incendio en ese edificio”, 
plantea Reszka.

2. ProtEcción activa
Este sistema corresponde al que se “ac-

ciona mediante presencia de fuego, tempe-
ratura o humo y está conectado con los sis-
temas de audio-evacuación de un edificio, 
siendo capaces de detectar un foco de in-
cendio y dar la alarma de evacuación de 
manera automática y programada”, ilustran 
en accuratek. Dentro de esta especialidad, 
se pueden apreciar dos grandes sub-espe-
cialidades, que son la detección de incen-
dios y la extinción de incendios. “La primera 
es un sistema electrónico interconectado a 
una central de incendio, que permite detec-
tar humo, altas temperaturas y fuego, dan-
do una alarma automática a los usuarios a 
través de un sistema de audio-Evacuación. 

La segunda, es la extinción de incendios, la 
que por lo general se trata de un sistema de 
cañerías presurizada con agua, que posee 
una seríe de rociadores o sprinklers, meca-
nismo que se acciona por el incremento de 
temperatura liberando el agua solo en la 
zona donde se generó el fuego”, añade Se-
bastian Ramírez de accuratek.

Para Pedro Reszka, las alarmas juegan un 
rol importante, ya que, por ejemplo, si el 
usuario de una casa se encuentra durmiendo 
y comienza un incendio y no hay nadie que 
le avise, puede morir. En cambio, con una 
alerta temprana puedo evacuar a tiempo. 
“En EE.UU. se está dando mucho que las 
casa residenciales tengan rociadores. En tér-
minos de innovación se están desarrollando 
sistemas nebulizadores de agua donde el ta-
maño de la gota es mucho más pequeño. 
Esto se está promocionando para sistemas 
en túneles donde tienes ahorros de agua”, 
afirma Reszka. “Los códigos normativos na-
cionales dan una mayor cabida a los requeri-
mientos de resistencia al fuego y también 
existen disposiciones respecto a diseño de 
sistemas de extinción (redes de agua contra 
incendio) y vías de evacuación (…) La legisla-
ción requiere avanzar aún más en cuanto a 
requerimientos de reacción al fuego y meca-
nismos de inspección, fiscalización y mante-
nimientos de los sistemas de alarma y de 
protección activa”, afirma aravena. a ello, 

cUando Un rEcinto industrial necesita 
compartimentación, las estrategias pasivas 
son las mismas que en la construcción re-
sidencial o comercial. “Lo que ocurre en la 
construcción industrial es que el foco nor-
malmente está en la protección de vigas y 
pilares de acero que están directamente 
expuestos a las zonas de trabajo, sin apan-
tallamiento por ejemplo de un cielo resis-
tente al fuego, requiriéndose soluciones 
como la pintura intumescente, morteros 
resistentes al fuego, fibra cerámica o siste-
mas de encajonamiento”, explica andrés 
Santis, experto del IDIEm. añade además 
que “En la industria, dependiendo del tipo 
de productos que se trabajan en el proce-
so productivo, la protección activa adquie-
re un rol muy significativo, ya que puede 
emplearse con el propósito de controlar la 
generación de posibles fuegos de alta po-

tencia y duración, atacando directamente 
riesgos de explosión y posibles desastres 
de ésta naturaleza”. Una de las ventajas 
de estos recintos es que sus ocupantes, 
por el proceso productivo que desarrollan, 
están acostumbrados a seguir protocolos, 
por lo que las indicaciones de seguridad se 
facilitan. Las prioridades de seguridad son: 
“la protección de los ocupantes, que toda 
la gente que esté segura durante el incen-
dio. Proteger la propiedad y ahí quizás tie-
nen focos distintos porque en ciertos am-
bientes industriales no hay tanta gente 
por lo que se busca proteger la propiedad. 
y lo otro es la continuidad del negocio. 
Eso es mucho más importante desde el 
punto de vista industrial. Tras el incidente, 
se controla y continua el trabajo para no 
tener paradas de planta tan largas”, seña-
la Pedro Reszka.  

obraS induStrialeS
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mento de separación ante las condiciones de 
un incendio estándar, siendo esa cualidad de 
soporte la que se evalúa en el tiempo que per-
manece sin dejar pasar las llamas o colapsar. 
Distinta es la reacción, que se relaciona con 
las propiedades que tienen los elementos 
para, por ejemplo, encenderse, inflamarse y/o 
propagarse. “Con la elección de los materia-
les aseguro que los habitantes de una casa 
tengan el tiempo suficiente para escapar en 
forma segura. Pero si tengo un incendio don-
de la llama y la potencia crece muy rápida-
mente, al final si hay mucha gente o si están 
durmiendo, no se darán cuenta del incendio y 
quedarán atrapados en la casa. La elección de 
materiales, por tanto es muy importante”, ex-
plica Reszka. 

Los materiales utilizados en la construcción 
son, de acuerdo a los expertos, en mayor o 
menor medida afectados por los efectos de 
un incendio. Lo que se les exige, por tanto, es 
que puedan mantener sus propiedades -al 
menos- durante un lapso de tiempo que per-
mita una evacuación segura. “Toda la estrate-
gia de protección contra incendios orientada 
a la seguridad personal se basa en ello: el in-
cendio es una secuencia de eventos que ocu-
rren en el tiempo y se dispone de un conjunto 
de herramientas o estrategias orientadas a al-
gún instante de tiempo. Respecto a las estruc-
turas, lo fundamental es evitar o al menos re-
trasar cualquier opción de posible colapso 
estructural y al igual que en el caso sísmico, 
los daños post incendio son tolerables mien-
tras no comprometan la integridad de toda la 
estructura durante el incendio”, recalca ara-
vena.

Para retardar la propagación del fuego, se 
utilizan materiales con retardantes de llama. Si 
el material se ve expuesto a un flujo de calor 
importante, a una alta temperatura, o a una 
llama, se empieza a quemar lo más tarde po-

RociadoRes y detectoRes 
de humo, elementos 
fundamentales en 
la pRotección activa 
de incendios.

gases o llamas. Para ello, el uso o la elección 
de los materiales es crítica en el crecimiento 
del incendio inicial. Si la construcción posee 
muros de un material que no es combustible, 
el tamaño del incendio o la energía que se 
está liberando, va a ser menor, indican los ex-
pertos. 

Respecto a este tema, en la pasada Revista 
BiT nº89 se indica que en ocasiones hay un 
sesgo en cuanto a que un material pueda ser 
mejor o peor que otro. En ese sentido es muy 
importante diferenciar los conceptos de resis-
tencia y reacción al fuego, porque tienen apli-
caciones distintas. De acuerdo a lo que plan-
tean los especialistas, la resistencia tiene que 
ver con lo que soporta una estructura o ele-

andrés Santis agrega que en Chile, “histórica-
mente la protección activa se había desarrolla-
do en menor grado, principalmente por co-
rresponder a recursos y diseños más complejos 
(…) no obstante, el conocimiento de los im-
portantes desarrollos de códigos y normas in-
ternacionales para la especificación e imple-
mentación de sistemas de protección activa, 
han incentivado en el último tiempo a dar ma-
yor cabida a este tipo de estrategia en distin-
tos proyectos de construcción”.

Un aspecto importante a considerar en este 
ámbito, dice relación con la normativa que, 
según los expertos, es escasa en cuanto a in-
formación en términos de criterios de diseño 
e instalación. “En la actualidad, las redes de 
incendio se encuentran normadas en el Regla-
mento de Instalaciones Domiciliarias de agua 
potable y alcantarillado (RIIDa). Respecto a 
extintores portátiles, su implementación se 
exige en el DS n°594 del ministerio de Salud y 
existen normas para regular su rotulación, la 
clasificación de fuegos y métodos de ensayo. 
Respecto a rociadores automáticos, se fijan 
exigencias para su uso en la oGUC, y se cuen-
ta con una familia de normas nacionales que 
entregan especificaciones técnicas para su di-
seño e implementación, basadas en nFPa 13 
en su edición del año 1996”, explica Santis. 
Con los avances que hoy se experimentan, 
necesitan actualizarse.

MaTerIales
El rol de un muro cortafuego es evitar la pro-
pagación del incendio, ya sea en temperatura, 
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sible. El objetivo es que el incendio se propa-
gue lentamente. Existen las pinturas intumes-
centes o ignífugas que corresponden a un 
revestimiento que se le da al material para 
que no se queme, pero lo que se conoce 
como retardante de llama, que se le aplica a 
los plásticos, por ejemplo, “corresponden a 
químicos que actúan ya sea en la fase gaseosa 
tratando de frenar las reacciones en cadena 
que se producen durante la combustión, o en 
la fase sólida que te genera unas capas de 
carbón que promueve la carbonización de los 
materiales y con eso frenas la generación de 
vapores combustibles. Son aditivos que se le 
pone a los plásticos. El problema con ellos, es 
que pueden ser tóxicos e incluso canceríge-
nos”, indica Pedro Reszka. Sin embargo, “el 
buen comportamiento teórico de estos mate-
riales será insuficiente si no se integran como 
parte de adecuadas soluciones constructivas 
bien diseñadas y bien ejecutadas, tal que ase-
guren la resistencia al fuego que exige la le-

la estRategia de seguRidad contRa incendios 
debe consideRaR la infRaestRuctuRa 

y el conocimiento de las vías de evacuación.

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 
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gislación vigente. Esto se entiende desde el 
punto de vista que la resistencia al fuego eva-
lúa soluciones constructivas y no materiales, 
requiriendo: estabilidad mecánica; estanqui-
dad a las llamas; aislación térmica y no emi-
sión de gases inflamables”, concluye andrés 
Santis.

HuMo
además de las llamas, el humo representa 
uno de los agentes más peligrosos en un in-
cendio y su mitigación, muchas veces queda 
postergada. Como dato, la asfixia es la princi-
pal causa de muerte en los incendios, sobre-
pasando a las quemaduras en una proporción 
de tres a uno, señalan los expertos. monóxido 
de Carbono (Co), Dióxido de Carbono (Co2), 
Cianuro (hCn), Óxido nitroso (n2o), Óxido 
nítrico (no), son solo algunos de los elemen-
tos contaminantes que podemos respirar en 
un incendio. Para evitar su propagación, debe 
existir un sistema de control de humo funcio-
nal. Pero no cualquiera. El plan contra incen-
dio y de control de humo debe garantizar, por 
lo menos, dos aspectos básicos: aire limpio 
para las víctimas y una correcta visibilidad 
para la evacuación. 

“El humo es un producto del incendio, las 
estrategias van de la mano. Si compartimen-
talizo el edificio para que el incendio no se 
propague, eso también va a funcionar para el 
humo. Se diseñan elementos dentro del edifi-
cio para que el humo se vaya donde yo quiero 
que se vaya y permitir la evacuación. otra op-
ción es extraer el humo con sistemas activos y 
sacarlo del edificio”, explica Reszka. El tema 
del humo es complejo, “por la mecánica de 
fluidos compresibles, y se acentúa en cons-
trucciones con gran espacio abierto como tú-
neles, centros comerciales, discotecas, o simi-
lares. En estos casos se suele observar 
sistemas de ventilación diseñados para el ma-
nejo del humo”, añade Santis. El control del 
humo también tiene que ver con la buena se-
lección de los materiales, puesto que ello 
“puede resultar en una baja emisión de humo 
y propagación del fuego, al momento de un 
incendio. Sin embargo además de esto, es de 
vital importancia mantener controlado la zona 
donde se produce un incendio. Para ello la 
compartimentación de los recintos cumple un 
rol vital”, refuerza Ramírez.

De acuerdo a lo planteado por los entrevis-
tados, cerca del 70% de la energía que se 

concluSioneS
la seguridad contra incendios es una disciplina que involucra mu-
chas aristas, todos los incendios son distintos y no puede reducirse 

el riesgo a un solo parámetro o número y necesariamente se requiere de 
conocimiento experto para poder integrar todas esas distintas ramas de 
la ingeniería involucradas. 

Un buen diseño de seguridad contra incendios, de cualquier aplica-
ción, lo que requiere es una estrategia donde se entienda cómo es 

la infraestructura y cómo es el riesgo de incendio. todas estas estrategias 
y sistemas de seguridad, tienen que partir de la base de que el riesgo 
debe estar cuantificado de la mejor manera posible. 

Un incendio puede generar altos costos asociados tanto a la infraes-
tructura, al negocio y a la vida de las personas. Una falta de com-

prensión respecto al propósito e importancia de las distintas medidas de 
protección, puede conllevar a decisiones equivocadas en alguna o todas 
las fases de la construcción, generando brechas y oportunidades para que 
un incendio se transforme rápidamente en un desastre lamentable.

se debe entender la magnitud del riesgo y para eso, se requieren 
análisis bastante complejos en ciertos casos, pero con una cuantifi-

cación del riesgo, se podrá proyectar de una manera óptima y adecuada 
los sistemas de protección pasiva, los sistemas de protección activa, los 
sistemas de evacuación, de alarma, de respuesta a emergencia, etc. 

además de los aspectos constructivos/arquitectónicos/estructurales, 
se debe prestar atención a aspectos relacionados con generar condi-

ciones adecuadas para el correcto trabajo de bomberos, tanto en espacio 
físico como en capacidad de soporte estructural de sus equipamientos

lo importante es que la normativa sea capaz de recoger de modo 
armónico estas distintas aristas, y a su vez se disponga de una capa-

cidad de actualización permanente.

está liberando en un incendio se queda en el 
humo; por lo tanto, su extracción o control, 
permite eliminar esa energía, restarla del pro-
blema general y evitar la propagación del in-
cendio. ¿Cómo controlar o prever efectiva-
mente la fluctuación del humo? Rodrigo 
aravena indica que es posible establecer es-
trategias para el control de los humos que se 
generen ya que “el movimiento de humo 
obedece a condiciones físicas que pueden ser 
conocidas, modeladas y alteradas en beneficio 
de las condiciones de seguridad. Esto requiere 
del uso de equipamiento y disposiciones de 
arquitectura (diseño) sustentados con ingenie-
ría de primer nivel. El objetivo acá es hacer 
que el movimiento de humos que se generen 
no afecte la seguridad de los ocupantes”. 

Es la seguridad contra incendios, una com-
pleja rama de la ingeniería que requiere el tra-
bajo de variadas disciplinas para su implemen-
tación. La coordinación entre todos los 
actores relacionados al proyecto constructivo 
es vital para evitar desastres como los vividos 
a comienzos de este año. Es por ello que será 
un contenido recurrente en las próximas edi-
ciones de Revista BiT. La preocupación por el 
fuego es una acción necesaria. n

www.dictuc.cl/ipf, www.dqfire.com 
www.accuratek.cl, www.idiem.cl 

artícUlos rElacionados
-“Control de humo en edificios de altura. Enemigo si-
lencioso”. Revista BiT n°76, Enero de 2011, pág. 86.
- “Soluciones constructivas. Resistencia al fuego”. Revis-
ta BiT n°89, marzo de 2013, pág. 68.
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Planta DesalaDora 
mina cerro negro norte

agua en el 
Desierto

esde un poco menos de diez 
años que el tema de la escasez de 
recursos hídricos en el norte de 
Chile, específicamente en la re-
gión de atacama, preocupa a las 
autoridades. Un problema que 
afecta tanto a las comunidades 

aledañas, como a las operaciones mineras que se asientan 
en el lugar y que necesitan del vital elemento para desa-
rrollar sus procesos productivos, razón por la cual, se han 
desarrollado una serie de iniciativas de discusión e investi-
gación sobre el tema. la disyuntiva apunta hacia las prio-
ridades que se deben dar en la región respecto a la admi-
nistración del recurso hídrico. solo un dato. de acuerdo a 
un informe entregado por el Banco mundial, si Chile no 
toma las medidas necesarias para enfrentar el déficit del 
agua en el norte, la escasez alcanzaría el 80% en los 
próximos 15 años. las consecuencias hoy son evidentes, 
sobre todo en las localidades cercanas a Copiapó que, en 

los últimos dos años, han experimentado racionamientos 
del recurso con cortes programados del suministro. 

en este escenario, los ojos se vuelven a las operaciones 
mineras que necesitan grandes cantidades de agua para 
producir; situación que genera preocupación, pues compi-
te directamente con otros sectores productivos como la 
agricultura que, en la zona, se debilita dado la sequía de 
sus napas subterráneas. Un hecho que genera más aten-
ción si se consideran las proyecciones que hace el sector 
minero respecto a sus futuras operaciones. según planteó 
Álvaro merino gerente de estudios de la sonami, en el 
seminario de Productividad en la Construcción de Gran-
des Proyectos mineros, organizado por la Corporación de 
desarrollo tecnológico, “al año 2022 se invertirán cerca 
de Us$ 100 mil millones en minería”. el tema crece. 

otro dato. de acuerdo a lo que indicaba el ministerio 
de obrar Públicas (moP) en 2012, en Copiapó, “la de-
manda de agua ha crecido sostenidamente junto al au-
mento de la población y del desarrollo productivo en la 

n Una inversión que bordea los Us$ 100 millones se hará cargo 
de la escasez hídrica que vive el norte de Chile. a pedido de CaP 

minería, se levanta cerca del puerto Punta totoralillo en Copiapó, una 
planta de desalinización que se proyecta tendrá una capacidad de 

producción de 600 litros/segundo (52 millones de litros al día).
 n Una iniciativa que beneficiará a la operación minera 

y a la localidad de tierra amarilla, y que implicó trabajos 
submarinos  e importantes labores de ingeniería. 

innovación y tecnología para la industria y la comunidad.

La obra 
se entregará 

entre septiembre 
y octubre 
de 2013.
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FIcha TécnIca
pLanta desaLadora de La mina 
cerro negro norte
ubicación: 2,5 km al sur del Puerto Punta 
totoralillo, Copiapó
mandante: CaP minería
constructora – operación: acciona
superficie construida (pLanta): 

6.000 m2 aprox.
presupuesto: Us$ 100 millones aprox. 
año construcción: 2012 - 2013
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da” en agua dulce. Una alternativa cada vez 
más real para las mineras. de acuerdo a lo 
que se consigna en informes de prensa, al 
2012, se encontraban operando cuatro plan-
tas desaladoras en el país y el ministerio de 
minería proyecta que la inversiones en estas 
instalaciones asociadas a la minería sumarían 
Us$ 3.900 millones en los próximos años. 

así surge el proyecto que CaP minería en-
cargó a acciona agua y que se levanta 

región de atacama. Hoy el consumo de agua 
alcanza a los 6.400 litros por segundo, mien-
tras que su disponibilidad, en cuanto a uso 
sustentable del recurso, solo alcanza a los 
3.800 litros por segundo”. la situación se 
vuelve un tema país. el, hasta entonces, mi-
nistro de dicha cartera, laurence Golborne 
indicaba que “la crisis hídrica que se vive en 
la región de atacama, y especialmente en 
Copiapó, se debe en gran medida a decisio-
nes postergadas por años que hoy perjudican 
enormemente a la población y al ecosiste-
ma”. es por ello que se han desarrollado y 
proyectado diversas soluciones para el pro-
blema. acá, la innovación y la tecnología jue-
gan un rol clave. 

es en este contexto es que surge la alterna-
tiva de las desaladoras que, en palabras sim-
ples, corresponden a una tecnología que 
toma agua del mar y a través de un proceso 
físico llamado ósmosis inversa es “converti-

aproximadamente a 2,5 km al sur del Puerto 
Punta totoralillo, a 25 km de la comuna de 
Caldera, a una distancia de 82 km de la ope-
ración de Cerro negro norte, en la provincia 
de Copiapó. Una instalación que también be-
neficiará a la comunidad de tierra amarilla, 
distante a un poco más de 112 km de la 
construcción de la planta. la multinacional se 
adjudicó el diseño, construcción, puesta en 
marcha y operación durante los próximos 

en la costa se ubica el pozo de bombeo 
que enviara el agua captada a la planta. 

La preparación de suelo fue 
fundamental para esta obra. 

Proceso de desalanIzacIón
al agua  que es captada del mar, se le extrae la sala mediante un proceso físico llamado ósmosis inversa. 

en este caso, el agua tratada es conducida a la operación minera y la salmuera resultante es devuelta al mar. 
unos filtros evitan las concentraciones de sal nocivas para el ecosistema marino.

BomBas 
de alta Presión

BomBas 
Booster

eri
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de osmosis inversa
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veinte años de la desaladora que supone 
una inversión de cercana a los Us$ 100 mi-
llones. la obra espera entregarse entre 
septiembre y octubre de 2013. 

en este artículo, un vistazo a las principa-
les características de este tipo de planta, su 
funcionamiento y principales desafíos. es 
agua dulce para el desierto. 

asPecTos TécnIcos
Pablo Casillas, gerente de Proyecto de ac-
ciona Copiapó, señala que esta planta está 
diseñada “con una capacidad futura de 
600 litros por segundo, de los cuales 200 
van a ser para la mina de Cerro negro 
norte y la siguiente fase que estamos eje-
cutando, también de 200 litros/segundo, 
son para diversos consumidores de tierra 
amarilla. la capacidad instalada actual-
mente es de 400 litros/segundo ampliable 
hasta los 600. la toma de agua de mar se 
realiza a través de una tubería submarina 
de 280 m de longitud que capta el agua a 
una profundidad cercana a los 28 m; de 
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ahí llega hasta una estación de bombeo 
que sube el agua hasta la planta desalini-
zadora donde está la parte fundamental 
del proceso”.

la producción total de esta planta (con 
la capacidad futura de 600 l/s) se traduce, 
según indican sus desarrolladores, en 52 
mil m3 al día, de ellos, 17 mil serían para la 
operación minera de CaP y 34 mil para la 
zona de tierra amarilla. dicho de otro 
modo, el rendimiento de esta instalación 
sería de 52 millones de litros diarios. según 
indican en acciona, “el agua se somete al 
proceso de desalación y remineralización y 
la salmuera resultante es devuelta al mar 
mediante un sistema de difusores que faci-
litan la dilución aproximadamente a unos 
10 m de la salida del difusor, no habrá di-
ferencia de concentraciones. la planta uti-
lizará la tecnología de desalación por ós-
mosis inversa con un pretratamiento 
innovador, técnica especialmente intere-
sante por su flexibilidad, ya que permite 
tratar diferentes tipos de agua bruta, por 

La preparación del fondo 
marino para la instalación 
de las tuberías y el pozo de 
captación, fue uno de los 
desafíos más importantes 
de la obra. para ello fue 
necesario emplear 
tronaduras submarinas 
y el trabajo de personal 
especializado en faenas 
bajo el agua.

CELTIC

LIDERES
EN SOLUCIONES
DE CUBIERTAS
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oBras
de acuerdo a los que plantea el gerente de 
Proyecto de esta planta, la captación del 
agua se realiza a través de un tendido de una 
tubería submarina de 1.600 mm de diámetro 
que va hasta la costa. “desde la costa hasta 
dentro del mar unos 280 m y en el extremo 
hay una torre de captación. se hace una pe-
queña torre de toma elevada 5 m desde el 
nivel del mar (desde el -28 la torre sube 5 m 
de altura). en la costa hay una estación de 
bombeo que sirve para impulsar el agua a la 
planta desaladora. desde la planta se impul-
sa a la mina en la cota 1.100 aproximada-
mente”.

según consigna el informe para la evalua-
ción de impacto ambiental desarrollado por 
CaP para el servicio de evaluación ambien-
tal, las obras de captación, consideran un ca-
jón de captación cuya objetivo es el de mate-
rializar la toma de agua de mar y consti- 

su competitividad económica y por su respeto 
al medio ambiente. en su pretratamiento in-
corpora tecnología propia desarrollada por 
acciona, para proteger las membranas frente 
a fenómenos como las mareas rojas o la pro-
liferación de medusas, típicos de esta zona 
del océano Pacífico”.

Para entender el proceso de ósmosis inver-
sa (oi), primero se debe comprender que el 
fenómeno de la ósmosis natural que corres-
ponde al proceso en que el agua se traslada 
de un lado a otro a través de una membrana 
semipermeable (que permite el paso del agua 
pero no de las sales), desde una zona de baja 
concentración, hacia una zona más concen-
trada, alcanzando un equilibrio. la oi, al con-
trario, busca revertir el proceso natural ejer-
ciendo una alta presión al sector que 
concentra el agua con mayor cantidad de sa-
les e impurezas. el objetivo es que el agua 
pase al otro lado de la membrana logrando 
una purificación del líquido. 

en el caso de la desaladora que construye 
acciona, el proceso consiste en hacer pasar a 
través de la membrana el 50% del agua ob-
tenida. Por un lado se obtiene esa agua pro-

ducto (purificada) y con la otra mitad se que-
dan todas las sales. la salmuera restante es 
devuelta al mar mediante un sistema de difu-
sores que favorecen la disolución. “el proceso 
tiene un pre tratamiento que consiste en una 
‘filtración flotación’, donde se aúnan las ven-
tajas de una filtración en profundidad con 
una flotación en el mismo dispositivo y de ahí 
unos filtros de cartucho de seguridad, para 
luego pasar a la osmosis inversa. el mecanis-
mo está formado por cuatro trenes o bastido-
res de 100 l/s cada uno. Una vez que el agua 
sale de la osmosis, sin sales, se pasa al post 
tratamiento, en el cual se hace una reminera-
lización para darle la dureza necesaria al agua 
para que sirva para el consumo. tenemos 2 
estanques de almacenamiento de 4 mil m3 
cada uno y de ahí se bombea a la mina que 
está a uno 80 km aproximadamente y a tie-
rra amarilla que está a unos 112 km”, explica 
Casillas. 

La tubería de captación está construida 
en polietileno de alta densidad (Hdpe) para 
enfrentar las condiciones del mar y el clima. 

La tubería que capta el agua es de 
1.600 mm de diámetro, mientras que la 
que transporta el agua de la planta a la 

mina es de 1.000 milímetros de diámetro. 

acueducto desde la captación hasta 
la planta desalinizadora y descarga 

de salmuera.
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tuyendo el primer filtro del sistema. este 
elemento es de hormigón armado y cuenta 
con una grilla de acero con separación no 
superior a 30 cm. Posee una escotilla de 
inspección de 1.200 mm de ancho que 
permite el ingreso de un buzo para ejecu-
tar las mantenciones futuras. las dimensio-
nes del cajón se proyectaron para que las 
velocidades del flujo de ingreso sean infe-
riores a 0,3 m/s. tiene una altura aproxima-
da de 5 m sobre el fondo marino y una 
sección de aproximadamente 9 m2. la cota 
de fondo del Cajón es en -28 n.r.s. (nivel 
de reducción de sonda que es la altura mí-
nima del mar) de manera que la toma de 
agua de mar se produzca a la cota +/- 25 
n.r.s.

la tubería de captación está construida 
en polietileno de alta densidad (HdPe) para 
enfrentar las condiciones del mar y el cli-
ma. el conducto está anclado al suelo mari-
no mediante lastres de anclaje de hormi-
gón armado. se conectará al cajón de 
captación y al pozo de impulsión mediante 
flanges. “lo más dificultoso fue el acondi-
cionamiento del fondo marítimo para ex-
tender la tubería. Hubo que hacer tronadu-
ras submarinas y obras con buzos que es lo 
más complicado. Personal que se utilizó en 
su totalidad es chileno. la tubería se fabri-
ca en tierra, con los lastres. Una vez termi-
nada se transporta flotando y cuando llega 
a su posición se sumerge y se deja en su 
posición final”, explica Casillas.

el pozo de bombeo albergará las bom-
bas verticales que elevan el agua de mar 
hasta la planta desalinizadora. de acuerdo 
al informe de CaP, esta instalación está 
ubicada en el borde costero, donde se co-
nectará con la tubería de captación a una 
profundidad aproximada de -2.0 m n.r.s. 
“el pozo es de hormigón armado y tiene 
una dimensión aproximada de 4 m x 24 m 
y al menos 8 m de profundidad bajo el ni-
vel del terreno. el llenado del pozo se pro-
ducirá en forma gravitacional (presión de la 
columna de agua) por el principio de vasos 

comunicantes. las bombas se instalarán 
en una sala construida en hormigón ar-
mado instalada sobre el pozo de impul-
sión, esta construcción también albergará 
las instalaciones eléctricas requeridas para 
su funcionamiento. la sala tiene una di-
mensión aproximada de 24 m x 6 m y una 
altura de 3 m”, indica le informe.

PlanTa
la planta desaladora está ubicada a 1,5 km 
de la costa y es alimentada por una tube-
ría de 1.000 mm de diámetro, también 
construida en HdPe. “la tubería que co-
nectará el pozo con la planta irá semi-
enterrada. la línea eléctrica que alimenta-
rá las bombas verticales que se utilizarán 
para elevar el agua hacía la Planta desalini-
zadora será aérea”, señala el informe. de 
las obras más importantes, la planta consi-
dera un área de pretratamiento, proyectada 
en hormigón armado de 50 x 50 m. esta 
instalación resguardará los equipos de 
tratamiento para la mezcla, floculación y 
coagulación de partículas coloidales y en 
suspensión; el área de flotación por aire 
disuelto, para la oxidación de la materia 
orgánica y flotación de las partículas co-
loidales, y sistemas abiertos de filtración 
en profundidad para la eliminación de las 
partículas en suspensión; áreas de bom-
bas, compresores y sopladores y bombas 
dosificadoras de reactivos; un estanque 
de agua para retrolavado de los filtros; un 
estanque de recuperación del agua de re-
trolavado y sistema de recirculación hacia 
el área de floculación, y el estanque de 
cabeza de la salmuera. 

el área de osmosis inversa estará al inte-
rior de un galpón de hormigón con es-
tructura metálica de 70 x 40 m aproxima-
damente. este sector considera líneas de 
producción; un sistema de bombas de alta 
presión, recuperadores de energía y bom-
bas Booster, bastidores de osmosis inver-
sa; un estanque para el lavado y desplaza-
miento de las membranas de osmosis 

la planta está diseñada con una capacidad futura de 600 litros 
por segundo, de los cuales 200 van a ser para la mina de 
Cerro negro norte y la siguiente fase que se está ejecutando, 
también de 200 litros/segundo, se destinó a consumidores 
de tierra amarilla.
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Una inversión cercana a Us$ 100 mi-
llones se hará cargo de la escasez hídri-
ca que vive el norte de Chile. la desa-
ladora pedida por CaP minería, se 
levanta cerca del puerto Punta totorali-
llo en Copiapó.

La planta tendrá una capacidad 
de producción de 600 litros/segun-
do (52 millones de litros al día). no 
obstante hoy está acondicionada 
para 400 l/s (200 para la operación 
minera y 200 para la comunidad de 
tierra amarilla). 

Uno de los principales desafíos cons-
tructivos se relacionó con la prepara-
ción del fondo marino que implicó tro-
naduras y trabajos submarinos. 

 La planta tratará el agua me-
diante la ósmosis inversa que bus-
ca revertir el proceso natural de la 
ósmosis, ejerciendo una alta pre-
sión al sector que concentra el 
agua con mayor cantidad de sales e 
impurezas. el objetivo es que el 
agua pase al otro lado de la mem-
brana logrando una purificación 
del líquido.  

Una amplia red de tuberías captarán 
distribuirán y desecharán el agua y la 
salmuera resultante. todas están cons-
tituidas de polietileno de alta densidad 
(HdPe). en la descarga de la salmuera 
se aplicarán difusores que evitarán las 
concentraciones salinas nocivas para el 
ecosistema marino. 

En síntEsis
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inversa, además de un sistema de lavado con 
equipos necesarios para realizar estas opera-
ciones. en total, explica Pablo Casillas, “la 
superficie construida total de la planta es de 
un poco más de 6 mil metros cuadrados”.

finalmente, la planta considera la descarga 
de la salmuera resultante del proceso de ós-
mosis inversa, la descarga de este líquido se 
hace mediante una tubería que se conecta al 
estanque de salmuera y recorre semi-enterra-
da un tramo terrestre cercano a los 1.500 m 
hasta llegar a la cámara de carga. de acuerdo 
al documento de CaP, “la cámara de carga se 
construirá en la costa, será de hormigón ar-
mado y tendrá una profundidad de al menos 
8 m bajo el nivel del terreno. la tubería del 
emisario tendrá un diámetro aproximado de 
800 mm y un largo de 180 m. al igual que 

gran parte del tendido de tuberías, está fabri-
cada en HdPe y estará anclada al suelo mari-
no mediante muertos de anclaje de hormigón 
armado o algún procedimiento equivalente”. 
tal como mencionó el gerente de Proyectos 
de acciona, en su extremo será equipado seis 
difusores cada 4 m para mejorar la dispersión 
de la salmuera, a una profundidad de -15 m. 
el punto de descarga se ubicará a aproxima-
damente 450 m al norte del punto de capta-
ción y fuera de la zona de Protección litoral 
(zPl). 

es la planta desaladora de la mina Cerro ne-
gro norte, una solución tecnológica que ser 
entregada entre septiembre y octubre de este 
año, para el problema de hídrico del sector mi-
nero y del resto de la comunidad copiapina. n

www.cap.cl, www.acciona.com 

la planta desaladora está ubicada 
a 1,5 km de la costa. de las obras 
más importantes, la planta 
considera un área de 
pretratamiento, proyectada en 
hormigón armado de 50 x 50 m 
y el área de osmosis inversa  
estará al interior de un galpón de 
hormigón con estructura metálica 
de 70 x 40 m aproximadamente. 
en total son cerca de 6 mil m2 
de construcción.
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Seguridad     
   eSpiritual

n ediciones anteriores de Revista BiT se 
ha abordado ampliamente las características y 
desafíos constructivos que conlleva la construc-
ción del Templo de la religión Bahá’í para Suda-
mérica, una obra de alta innovación tecnológi-
ca que se construye en la pre cordillera de la 
comuna de Peñalolén. Diseñado por la firma 

canadiense Hariri Pontarini architects, este complejo religioso se 
levanta 30 m sobre el suelo, con un espacio circular abierto de 
30 m de diámetro, junto con un entrepiso anular  a 5 m sobre el 
primer piso.  

El templo, que tendrá una capacidad total para 600 personas, 
está compuesto por nueve alas de forma libre, curvadas en dos 
direcciones. Cada ala está diseñada para tener una superficie tras-
lúcida  lo que permitirá que la luz natural entre a través de ella 
iluminando el interior del templo y, en la noche, iluminando el ex-
terior. Cada superficie de las alas está sostenida por una estructura 
estereométrica de acero diseñada por yolles, una empresa consul-
tora de ingeniería estructural canadiense. “La estructura de cada 
ala, compuesta por miembros de acero de diferentes largos unidos 

con conectores nodales, por el exterior sostiene a 1.100 piezas de 
vidrio fundido y por el interior 950 piezas de mármol tallado. To-
dos los elementos de ambas superficies son enviados a la empresa 
Gartner en alemania para su conexión con el soporte estructural 
de  acero, lo que posteriormente será enviado a Chile”, indican 
desde la oficina de Desarrollo y Construcción del proyecto.

Gracias a esta delicada disposición de cristal y mármol, es que 
fue necesario desacoplar esta superestructura de los movimientos 
sísmicos de la tierra. La empresa Earthquake Protection Systems 
(EPS) de Vallejo, California, realizó el diseño y fabricación de esta 
solución. “EPS recomendó el uso de aisladores de fricción de triple 
péndulo. Cada uno mide 1 x 1 m en planta, con 0,356 m de altura 
y un peso de 1.362 kg, permitiendo un desplazamiento lateral de 
60 cm en cualquier dirección horizontal. Se compone de un plato 
cóncavo inferior y otro superior, ambos de acero inoxidable, que 
encierran un elemento deslizante secundario fabricado con un ma-
terial patentado. El equipo se eleva en altura desde su posición in-
ferior neutral en la medida que se desplaza lateralmente. La capa-
cidad de carga vertical máxima de cada aislador es de 862 
toneladas fuerza métricas”, informan sus desarrolladores.

E

reportaje 
gráfico

aLEjanDRo PaVEz V.
PERioDiSTa REViSTa BiT 

protección SíSmica templo Bahá’í 
para Sudamérica 
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n En pleno desarrollo, la estructura de este recinto religioso ya comienza a tomar forma. 

Emplazado en los faldeos cordilleranos de la comuna de Peñalolén, el proyecto lleva 

avanzado gran parte de su obra gruesa. n En este artículo se muestra una selección 

de imágenes de la instalación de los 10 aisladores sísmicos que se ubican en la columna 

central y en las nueve columnas perimetrales que dan forma al proyecto. 

Son los cuidados de esta flor de luz, su seguridad espiritual. 

InsTalacIón
Los aisladores fueron colocados en la parte superior de las 
nueve columnas perimetrales y en la columna central, que se 
elevan desde el nivel de piso del subterráneo hasta un poco 
más abajo de la losa del primer piso. Las nueve columnas peri-
metrales, de hormigón H50 y de 1,2 x 1,2 m de perfil, se ele-
van desde sus bases de fundación de 4,7 m x 3,9 m y 0,9 m de 
altura de hormigón H35, fundada a 5,9 m bajo el nivel del 
primer piso. Una columna circular de 1,5 m de diámetro está 
ubicada bajo el centro de la losa del primer piso del templo. 
“Las bases de fundación de cada columna están interconecta-
das usando vigas de hormigón H35 que sujetan las nueve ba-
ses a lo largo del perímetro y asimismo las amarran radialmen-
te a la base de fundación central. Un muro circular de 4,5 m 
de altura y 40 cm de espesor de hormigón H35, actúa como 
muro de contención de tierra encerrando un subterráneo 
abierto, y a su vez su fundación perimetral de 1,4 m de ancho 
y 0,5 m de altura también conecta a cada una de las bases de 
fundación de las nueve columnas perimetrales”, ilustran en la 
oficina de Desarrollo y Construcción. En la parte superior de 

cada base de fundación se incorporó un pedestal de 0,45 m de 
altura que sirve como plataforma para poder levantar con ga-
tas la losa del primer piso y toda la estructura superior, en caso 
de que fuese necesario reemplazar los aisladores en el futuro.

“justo debajo del punto de conexión entre los aisladores y 
las columnas, un sistema de arriostramiento de acero (HSS 
250 mm y 200 mm) interconecta las columnas y también 
arriostra posteriormente hacia el muro de contención perime-
tral. Estos arriostramientos están conectados a las columnas y 
al muro perimetral mediante anclajes embebidos (Ø32 mm y 
Ø25 mm). La sección superior del muro perimetral, donde se 
anclan los arriostramientos, está reforzada con una viga anu-
lar de 0,85 m de ancho y 0,6 m de profundidad. Esta viga 
anular, junto con el arriostramiento de acero, permite restrin-
gir lateralmente al muro de contención y a todas las columnas 
en su punto más alto, formando una matriz rígida bajo el nivel 
de anclaje de los aisladores”, puntualizan sus constructores. a 
continuación, una secuencia fotográfica con la instalación de 
este sistema. 

www.templo.bahai.cl 
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Para revisar los resultados, 
una vez que el grout estu-
vo colocado y había fragua-
do (después de 24 hrs.), se 
levantó la placa de acero 
que imitaba las dimensio-
nes reales del aislador (con 
un desmoldante aplicado 
previamente) para visuali-
zar y calcular el porcentaje 
de la superficie de contac-
to, tamaño y profundidad 
de los vacíos.

Un grout de 4 cm de espesor fue especificado por EPS para llenar 
el espacio entre la placa inferior del aislador y la parte superior de 
la columna. Este grout, de alta resistencia, no retráctil y 
autonivelante, fue especificado para llegar a 7000 psi (48 mPa), 
con altas exigencias de superficie de contacto entre el grout y la 
placa inferior del aislador. 

se prepararon moldajes 
para dar forma a la par-
te superior de la colum-
na donde se apoyarían 
y anclarían los aislado-
res. La enfierradura lon-
gitudinal de la columna 
de Ø36 mm y estribos 
laterales de Ø 16 mm 
en la parte superior de 
la columna, también 
fueron colocados para 
asegurar que los doble-
ces de la enfierradura 
pudieran dar paso a las 
cuatro cavidades (Ø130 
mm y 250 mm de pro-
fundidad) requeridas 
para las cuatro llaves 
de corte del aislador. 
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Luego de un proceso de curado rigoroso 
del hormigón H50 de las columnas, se 
preparó la superficie superior para per-
mitir una buena adherencia entre el 
grout y el hormigón. se selló el borde su-
perior de cada columna donde se coloca-
ría el grout de 4 cm de espesor de modo 
de asegurar que nada de grout se filtrara 
entre el moldaje y la cara de la columna.

Para proteger los aisladores durante el envío a Chile, 
la placa superior y la placa inferior de cada aislador 

fueron inmovilizadas entre sí en cada una de las 
cuatro caras laterales, por placas apernadas. 

Or_Avi ASFAL_185x125mm.pdf   1   09-04-13   15:55

templo Bahá’íProtección sísmica
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Para amparar que los aisladores fue-
ran instalados en la cota correcta y 
para asegurar los 4 cm de grout, cua-
tro barras con hilo, con doble tuerca 
fueron ancladas y adheridas con pega-
mento epóxico a la superficie superior 
de la columna. estas tuercas de nivela-
ción fueron revisadas por los topógra-
fos para asegurar que cuando estuvie-
ran en contacto con el aislador, la cara 
inferior de cada aislador estaría a la 
misma cota.

El aislador fue izado 
desde su pallet de 

madera por grúa, se 
conectaron las cuatro 

llaves de corte y se 
apretaron las tuercas 

correspondientes.

detección de tuberías y otras instalaciones subterráneas
inspección de estructuras, muros, pavimentos, etc.

www.scincetechnologies.cl  /  contacto@scincetechnologies.cl
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Mientras se bajaba el aislador, el grout era expulsado por la superficie infe-
rior del aislador, desde el centro hacia cada cara lateral, asegurando que se 
lograría buen contacto entre el grout y la placa inferior del aislador. La cota 
de la superficie superior del aislador fue nuevamente revisada en varias ubi-
caciones por el topógrafo y anotada para el registro del proyecto. 

el aislador luego fue levantado para 
permitir la colocación del grout. dicho 
grout fue preparado en obra y vertido 
según lo ensayado previamente. Una 
vez que había suficiente grout colocado 
sobre la parte superior de la columna, y 
dentro del moldaje y de las cavidades 
para las llaves de corte, el aislador fue 
bajado lentamente. Para asegurar cen-
tricidad, el eje de cada cara del aislador 
fue alineado con el eje de cada cara de 
la columna de hormigón.

el grout alrededor de los aisladores luego fue curado con 
humedad por tres días y cada aislador fue protegido por 
un cajón de madera, listo para recibir el moldaje de la losa 
del primer piso, conectándose a la placa superior del aisla-
dor. cuatro llaves de corte adicionales fijarán la placa su-
perior del aislador a la losa.

líder mundial 
en georadar

www.geophysical.com

distribuidor 
exclusivo 

gssi 
chile y sudamérica

www.geodetection-gpr.com

templo Bahá’íProtección sísmica
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na especificación 
técnica es el mejor com-
plemento para la repre-
sentación gráfica de los 
proyectos de arquitectu-
ra, es un documento que 

permite fijar con claridad cómo queremos 
que se construyan nuestros proyectos”, ex-
plica yves Besançon, presidente de la aso-
ciación de oficinas de arquitectos (aoa), al 
referirse sobre el significado y la importancia 
de las especificaciones técnicas (EETT). El 
tema es relevante, ya que actualmente la 
exigencia de cumplir con buenas EETT es un 
imperativo para todo proyecto. 

El actual escenario plantea que una buena 
especificación asegura que todos los actores 
involucrados realicen la obra sin interpreta-
ciones subjetivas. Es esencial para el buen 
entendimiento de los proyectos que cada vez 
son más complejos y específicos. a esto se 
suma que los usuarios están más informados 
y, por lo tanto, son más exigentes respecto al 
producto que están adquiriendo. asimismo, 

n De una buena especificación 

depende –en su gran mayoría– 

el éxito de la obra. Cada 

día cobra más importancia 

la rigurosidad de esta tarea 

liderada por los arquitectos, 

con el fin de evitar omisiones 

y errores en un proyecto.

análisis

ClauDia ParEDEs G.
PErioDisTa rEvisTa BiT 

U según Juan Carlos león, gerente general de 
la Corporación de Desarrollo Tecnológico 
(CDT) “en el mundo de la construcción son 
normalmente los arquitectos quienes dentro 
de sus labores tienen la misión de incorporar 
a sus proyectos las especificaciones técnicas 
de todos los materiales a utilizar, así como 
coordinar una correcta especificación por 
parte de las distintas especialidades que in-
tervienen en el proyecto”.

Pero eso no es todo, en materia normati-
va, existe la norma NCh1156 que, con 13 
años de vigencia, se convirtió en el primer 
paso necesario para ordenar las EETT de un 
proyecto; sin embargo, se trata de una nor-
mativa poco conocida y aplicada. Guillermo 
Pinto, presidente del Grupo Normas del Co-
mité de industriales de la Cámara Chilena de 
la Construcción (CChC) asegura que esta si-
tuación, “sin duda ofrece una base; no obs-
tante, no es suficiente para los desafíos ac-
tuales. las partidas a especificar evolucionan, 
las exigencias y especialidades de los sectores 
público y privado también, obligando a que 

la clave 
de todo proyecto

especificación técnica



se generen iniciativas en busca de definir es-
tándares que permitan mejorar este proceso, 
y a la vez que la obra cumpla con las exigen-
cias de diseño, de comportamiento, de la 
ordenanza, de las normativas específicas, de 
presupuesto, etc.”. 

EsfuErzos colEcTIvos
Con el objetivo de conocer más acerca de 
este tema, cómo se está realizando y cuál es 
la impresión de los profesionales, es que la 
aoa y la CDT realizaron durante enero una 
encuesta a un amplio universo de arquitec-
tos. los resultados indicaron que un 41,4% 
de ellos cree que las EETT no alcanzan altos 
estándares de calidad. al respecto, el presi-
dente del Grupo Normas del Comité de in-
dustriales de la CChC comenta que “una 
explicación puede ser la no existencia de he-
rramientas comunes y adecuadas a la reali-
dad actual, lo que lleva a que cada uno ten-
ga su forma de especificar con experiencias y 
especialidades distintas y, así, es muy difícil 
que ‘todos’ hagan ‘todo’ rigurosamente”. 
Pese a estos resultados, la encuesta indicó 
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las especificaciones técnicas son de vital importancia ya que 
cerca del 40% de las fallas de productos y materiales 

se debe a que no eran los ideales para el uso que 
fueron destinados.

aviso final trazado.pdf   1   4/17/13   5:44 PM
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similar’, aspectos muy cotidianos que sin 
duda son parte de las oportunidades de me-
jora existentes”. respecto a este último 
punto, la encuesta indicó que un 68,3% uti-
liza la frase “o similar” en sus especificacio-
nes, asimismo, un 80% dice mencionar mar-
cas o productos específicos en las EETT. 

Como solución, la CDT hace ya varios 
años está trabajando con el objetivo de en-
tregar herramientas que permitan hacer de 
la especificación técnica una tarea menos 
compleja. Para ello cuenta con el regis-
troCDT, una plataforma on-line, gratuita y 
de libre acceso, que contiene fichas técnicas 
estandarizadas de productos e información 
complementaria para el especificador como: 
glosario técnico, biblioteca, compendios téc-
nicos, entre otros. asimismo, en 2012 con-
formó un Comité Editorial en el cual partici-
pan importantes representantes del sector. 
En palabras del gerente general de la CDT, 
“el primer objetivo será lograr establecer un 
itemizado estándar y generar una guía técni-
ca que permita contar con información ba-

sada en desempeños técnicos para una co-
rrecta especificación”. según Guillermo 
Pinto, el trabajo realizado a través de este 
Comité Editorial y –en general– a través del 
registroCDT “busca desarrollar un espacio 
donde, siguiendo un flujo amigable, se pue-
dan completar las fases requeridas para es-
pecificar una obra, con acceso a pautas de 
itemizados, alternativas de productos, deta-
lle de ordenanza u otras exigencias requeri-
das y con un ‘click’ poder contar con una 
EETT”. 

Tal como se mencionó anteriormente, si 
bien las EETT son en su mayoría realizadas 
por el arquitecto, también participan de for-
ma muy importante las indicaciones entre-
gadas por el mandante y la información pro-
porcionada por los proveedores de 
materiales. Es tarea de todos trabajar para 
que las especificaciones técnicas sean cada 
vez más rigurosas y objetivas. una temática 
que no pasa desapercibida y que, sin duda, 
será tratada en futuras ediciones. n

www.aoa.cl, www.registrocdt.cl

¿al momento de especificar, usted 
utiliza la nota: “ó similar”?

en su 
experiencia
¿cuál es el 
principal 
atributo de un 
producto para 
obra gruesa, 
instalaciones 
y terminaciones 
para ser 
especificado?

¿al momento de especificar, usted menciona 
“marcas o productos” específicos en las eeTT?

también que un 67,7% considera que las 
EETT son muy importantes. “a pesar de en-
contrarlas en su mayoría malas o regulares, 
una proporción similar de arquitectos las en-
cuentra muy importantes. Esta situación nos 
dice que actualmente no existen herramien-
tas que ayuden a realizar una buena especifi-
cación”, señala Besançon. 

la encuesta también preguntó acerca de 
cuáles son los principales atributos de pro-
ductos de obra gruesa, terminaciones e ins-
talaciones para ser especificados. En obra 
gruesa, los profesionales indicaron que el 
“desempeño” es el principal atributo. En 
materia de terminaciones, la alternativa “es-
tética” fue la más votada, y en cuanto a ins-
talaciones también coincidieron en el “des-
empeño”. Guillermo Pinto comenta que “la 
especificación de obra gruesa, terminacio-
nes, instalaciones y en general las distintas 
especialidades puede abarcar a múltiples 
profesionales y no es extraño encontrar que 
parte de las especificaciones son un “copy–
paste” o encontrarse con frases como ‘… o 

No
31,7%

No
20%

sí
68,3%

sí
80%

22,3

PrECio DEsEmPEño DisPoNiBlE
EN El 

mErCaDo

EsTéTiCa PosTvENTa
y sErviCio
TéCNiCo

encuesTa realizada a arquiTecTos por la cdT y aoa en enero de 2013.

n  oBra GruEsa

n  TErmiNaCioNEs

n  iNsTalaCioNEs
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15,7

34,4

18,9

38,2
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14,2
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saSolución 
para la minería

l sistema de hormigón prefabricado consiste en 
un proceso constructivo que involucra fabricar la 
estructura en instalaciones productivas de mejor 
calidad que la obra, donde se incorpora la tecnolo-
gía del pretensado en la elaboración de sus piezas. 
elementos como pilares, losas, vigas y costaneras 
de cubierta en base a hormigón de altas resisten-

cias y pretensado, son elaborados en una fábrica y posteriormente 
trasladados a la obra in situ. según sus promotores, el impacto en las 
faenas es menor en relación a la cantidad de personal y disminuyen 
los tiempos al momento de ejecutar los trabajos en obra. “todo el 
tiempo se consume en la elaboración en fábrica, con rendimientos 
mucho más elevados y tecnologías más económicas.”, afirma ernesto 
Villalobos, gerente general de preansa. 

Dichos atributos calzan con las exigencias que hoy en día exigen 
las construcciones en minería, tanto en el ahorro en los tiempos de 
construcción y mayor garantía en los plazos de entrega de la obra. 

también se suma un aumento en los requerimientos de protección 
del personal que se expone a duras condiciones de trabajo. Un ejem-
plo de ello es el edificio subestación cordillera Codelco andina, ubi-
cado en la región de Valparaíso a más de 3 mil metros de altura y 
destinado para el uso de una subestación eléctrica de la minera esta-
tal. la infraestructura consta de 1.500 m2  de superficie y elementos 
prefabricados de hormigón armado y pretensado, además incluye 
tres niveles de losa de 30 cm de espesor entre pisos y un subterrá-
neo. la fabricación de la infraestructura y sus piezas se realizó duran-
te un mes y medio, y el montaje demandó el trabajo de solo 10 per-
sonas en terreno, en un plazo de dos meses y medio. otro proyecto 
que destaca con este método es la planta nueva aldea de Celulosa 
arauco, ejecutada el año 2005.

a continuación una galería de fotografías expone las principales 
características de esta solución en subestación eléctrica Cordillera 
Codelco andina.  

www.preansa.cl

E

n Una alternativa constructiva que introduce la tecnología del hormigón industrializado pretensado. 

la ventaja de industrializar el hormigón se relaciona con la disminución de los tiempos de trabajo y la cantidad 

de trabajadores en obra. atributos que hoy son cada vez más demandados por los proyectos mineros. 

n el edificio subestación cordillera Codelco andina da cuenta del desarrollo de esta técnica 

en un plazo de dos meses y medio y con tan solo 10 personas en terreno.

reportaje 
gráfico

linDa Ulloa g.
perioDista reVista Bit 

conStrucción 

prefabricada
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para efectuar el montaje de la 
subestación se utilizó una grúa 

de 400 t otra de 90 t y un elevador.

en la etapa de proyecto se definió utilizar 
conexiones fuertes rotuladas entre 
las piezas prefabricadas y configurar 
diafragmas rígidos y pilares conectados 
a muros sísmicos. las fundaciones de los 
pilares fueron empotradas en cáliz.

el edificio subestación cordillera Codelco 
andina se compone de pilares, vigas, losas y 
paneles prefabricados de hormigón. además 
la instalación alcanza una altura de 23 m. 
el elemento límite detallado por el estudio 
de logística fueron pilares de 23 m de longitud 
y 80 t de peso propio, transportados por 
un camión de 480 Hp de potencia y equipo 
direccional posterior.
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gráfico

la aplicación del sistema también se 
da en la industria, un ejemplo de ello es la 
planta nueva aldea en la región del Biobío el 
año 2005. los tres edificios principales, ex-
cepto la caldera, fueron desarrollados en hor-
migón prefabricado junto con estructura in 
situ. “ese fue un proyecto que cumplió en 
forma excepcional el rendimiento durante el 
terremoto del año 2010, fue un diseño en 
conjunto con el mandante y se aplicó la tec-
nología de prefabricación tanto en la planta 
como en obra. a su vez, se tuvo que fabricar 
una pieza en obra, porque era imposible de 
transportar en carretera, por lo tanto se ins-
taló una pequeña faena de fabricación en el 
sitio de la obra”, cuenta ernesto Villalobos.

la estructura incorpora un diseño especial condicionado 
por dos parámetros. primero la avalancha, donde la cu-
bierta está inclinada para permitir el paso en velocidad 
de los desprendimientos y disminuir las alturas de nieve 
sobre el techo. la carga que se especificó fue 2 t por 
cada m2 en cubierta. el segundo aspecto es el control de 
deformaciones durante un sismo. es por ello, que el cri-
terio usado en este diseño es más restrictivo que la nor-
mativa. “si la norma habla de un parámetro de dos por 
mil de deformación entre piso, quiere decir que dos por 
mil de la altura se puede deformar durante el evento 
sísmico en forma lateral. en este caso, sería uno por mil, 
considerado muy exigente”, asegura el ejecutivo.

para las condiciones climáticas de la zona, se colocaron 
fachadas con un sistema de aislación térmica que contie-
ne poliestireno expandido de 10 cm de espesor dentro 
del hormigón. en tanto, la cubierta está revestida con 
una membrana asfáltica.
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nSolución para 
la aiSlación térmica 

na nueva alternativa constructiva ha apareci-
do en el mercado de la construcción. se trata de 
una plancha para fachadas, compuesta por un 
núcleo de yeso con aditivos y revestida en la cara 
exterior por una malla de fibra de vidrio que 
otorgaría un buen comportamiento a la hume-
dad al no poseer papel. “el recubrimiento exte-

rior es una fibra de vidrio que no contiene orgánicos, es inerte y se 
comporta bien con la humedad y esto significa que se puede hacer 
una construcción liviana”, afirma Ricardo fernández, gerente técnico 
e innovación de Volcán.

Hasta el momento, existen dos obras que incorporan esta alterna-
tiva. el instituto superior de comercio (insuco) en la ciudad de talca, 
entregado este año y un proyecto habitacional en la comuna de co-
lina que se encuentra en etapa de ejecución. el producto, según sus 
promotores, incorpora dos formas de terminación. Primero el sistema 
“direct applied” de aplicación directa y acabado final que consiste en 
colocar una pasta cementicia flexible sobre la placa, que se refuerza 
con una malla de fibra de vidrio y luego se agrega una pasta de ter-

minación final con la idea de obtener una superficie más resistente al 
impacto y absorción. a su vez, el segundo acabado es el sistema eifs 
(sistema de aislamiento térmico exterior) cuya diferencia con la op-
ción anterior, es que incorpora un panel de poliestireno expandido 
adherido a la plancha con pasta cementicia flexible. Posteriormente, 
sobre el poliestireno se instala la malla de fibra de vidrio con pasta 
cementicia elastomérica y una pasta de terminación de grano y dife-
rentes colores. 

en cuanto a sus características, además de evitar la proliferación 
del moho, sus creadores destacan su resistencia al fuego que logran 
las soluciones constructivas; la solidez gracias a las fibras de vidrio 
que penetran en el núcleo del yeso generando una placa más firme a 
los impactos en obra y su estabilidad y flexibilidad. 

sus principales usos están orientados a centros comerciales y clí-
nicas que integran muros perimetrales en la construcción y en vi-
viendas. a continuación, una galería de imágenes muestra sus 
obras y el proceso de instalación del “direct applied” de acabado 
final.

www.volcan.cl

U
n la principal característica del material es que, a través de una fibra de vidrio, en la cara externa de la plancha 
de yeso, logra tener –según sus desarrolladores– un buen comportamiento a la humedad. n  Dos obras dan cuenta 
de la aplicación de esta alternativa: un liceo en la ciudad de talca y un proyecto de viviendas en la comuna de colina.

rEportajE 
gráfico

linDa Ulloa g.
PeRioDista ReVista Bit 

para uSoS 
ExtEriorES
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el Instituto Superior de Comercio (Insuco) en la ciudad de 
Talca, es uno de los proyectos que incorpora esta técnica. en 
este caso, se ha utilizado el sistema de aplicación directa de 
acabado final (“direct applied”). Por otro lado, la constructo-
ra a cargo de las obras, diseñó un sistema constructivo a 
través de estructuras de pórticos de hormigón, donde en las 
divisiones exteriores se ha instalado esta solución con el fin 
de acotar los plazos de entrega.

Otro ejemplo es un proyecto de viviendas habitacionales en la comuna de 
Colina, aún en etapa de desarrollo. el primer piso de las casas es en base 
a hormigón y en el segundo nivel se utilizaron estas planchas exteriores 
para que fuesen construcciones más livianas. 

Descripción de los componentes del sistema constructi-
vo. además se presenta en formatos de 1,20 m de ancho 
por 2,40 m de largo y espesores de 12,7 mm y 15,9 mm.

fiBRa De ViDRio
tRataDa

centRo De yeso
12,7 mm

o
15,9 mm
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gráfico

Posteriormente se coloca una 
segunda capa de base y una 
última capa de terminación fi-
nal con color incorporado.

una vez cubierto el paño completo con las plan-
cha, se prosigue con la siguiente etapa que es el 
recubrimiento con el sistema “direct applied” o 
aplicación directa. Para esto, se tratan en primer 
lugar las juntas de planchas, luego se aplica una 
capa de base y la malla de fibra de vidrio.

Para comenzar, el producto 
se instala sobre la estructu-
ra de un tabique perimetral 
que puede ser metálico o 
madera con pies derechos o 
montantes cada 40 cm.

el tabique se re-
comienda aislarlo 
con lana de vi-
drio o lana mine-
ral y fieltro asfál-
tico como barrera 
de humedad. 

La placa se puede colocar de for-
ma vertical u horizontal, cuidan-
do que la unión de las planchas 
no coincida con las uniones del 
revestimiento interior. asimismo 
las planchas deben estar dimen-
sionadas para la altura de piso a 
cielo requerida, considerando 
dejar una separación con la losa 
de hormigón de aproximada-
mente 20 mm inferior y 10 mm 
superior. Siempre se deben tras-
ladar entre dos personas y su al-
macenamiento debe ser en for-
ma horizontal.
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as experiencias recientes 
del terremoto de Chile del 
2010 y el de Bam en Irán del 
2003 nos muestran la fragi-
lidad de nuestro patrimonio 
histórico. Su destrucción y 

desaparición implica la pérdida efectiva de 
nuestra memoria y de referencias que mu-
chas veces constituyen una esencia impor-
tante de nuestra sociedad y sentido de perte-
nencia. Perú y Chile están ubicados en el 
Cinturón de Fuego del Pacífico por lo que 
están permanentemente expuestos a severos 
eventos sísmicos lo que ha generado en for-
ma importante la desaparición de nuestro 
pasado. Existe la creencia “popular” de que 

análisis

l esto es inevitable, que las construcciones an-
tiguas basadas en estructuras con poca resis-
tencia sísmica están condenadas a desapare-
cer. Eso es cierto siempre y cuando no 
intervengamos o intentemos mitigar la vul-
nerabilidad. Basta con mirar a nuestro alre-
dedor para encontrar un número importante 
de ejemplos concretos de protección sísmica 
efectiva de edificaciones históricas, solo es 
necesario comenzar en esta línea. Perú posee 
un gran avance en estos aspectos de los cua-
les Chile puede beneficiarse.

Las amenazas comunes a las cuales están 
expuestas las estructuras históricas son su 
uso, efectos ambientales (humedad, insec-
tos, entre muchos otros) y eventos extremos 

Técnicas avanzadas 
para la protección SíSmica 
del patrimonio exiStente

RaFaEL aguILaR V. PhD 1

KaRIm SoVERo 1

CaRoL maRtEL 2

CESaR CháCaRa 2

CaRoLIna BRICEño 3

RuBén BoRoSChEK K. PhD 4

n  Los autores, en este artículo de divulgación exclusivo para Revista Bit, 
plantean cuatro etapas en la protección del patrimonio histórico 
ante sismos: La identificación y cuantificación de la amenaza; 
la evaluación de estado y vulnerabilidad 
de la estructura; la cuantificación
del riesgo; y la toma 
de acción.



(incendios, sismos, derrumbes, lluvias, etc.). 
Como se puede suponer, este es un campo 
muy amplio y por tanto para que la protec-
ción sea efectiva es necesario un gran núme-
ro de actores interactuando intensamente y 
con un objetivo común (propietarios, ar-
queólogos, arquitectos, ingenieros y muchas 
otras especialidades).

En el caso específico de sismo, existen cua-
tro etapas claramente diferenciadas en el 
proceso de toma de acción para la protec-
ción del patrimonio histórico: La identifica-
ción y cuantificación de la amenaza; la eva-
luación de estado y vulnerabilidad de la 
estructura o sistema; la cuantificación del 
riesgo a la cual esta efectivamente expuesto 
el sistema; y la toma de acción. a continua-
ción describimos brevemente cada una de 
ellas.

La amenaza
En países como Perú y Chile la amenaza sís-
mica esta originada por el proceso de sub-
ducción de la placa de nazca y la Sudameri-
cana. Este proceso genera sismos de gran 
magnitud en la zona de interacción costera y 
al interior de ambas placas. a través de estu-
dios llamados de amenaza sísmica es posible 
identificar las distintas fuentes sísmicas que 
pueden afectar nuestras edificaciones. Esta 
identificación implica conocer la ubicación y 
geometría de cada una de estas fuentes sís-
micas. Para esto se utilizan estudios de sismi-
cidad histórica y reciente complementados 
por estudios geológicos. Luego de la identifi-
cación de cada fuente es necesario estable-
cer su capacidad sísmica, en particular cual 
es el nivel de su actividad (por ejemplo cuan-
tos sismos de cierta magnitud es capaz de 

producir por año y cuál es el sismo máximo 
posible dada sus características). una vez ca-
racterizada la fuente es necesario llevar su 
efecto vibratorio al sitio donde se emplaza la 
estructura a evaluar. Esto usualmente se rea-
liza utilizando curvas de atenuación y proce-
so estandarizados de ponderación de los 
efectos de las distintas fuentes.

La VuLneraBILIdad 
El estudio de la vulnerabilidad también se 
compone de varias etapas. El levantamiento 
del estado de la estructura, recolección de 
antecedentes de geometría, materiales y sus 
características, condiciones de deterioro, 
efectos del ambiente, efectos de eventos ex-
tremos en su historia, intervenciones y modi-
ficaciones, uso anterior y actual, característi-
cas que definen su particularidad, etc. Con 
esta información es posible realizar una ca-
racterización del sistema en su estado actual 
y poder finalmente calcular las consecuencias 
de distintos niveles de intensidad sísmica en 
la estructura, Figura 1.

La Pontificia universidad Católica del Perú 
se encuentra realizando estudios de protec-
ción patrimonial, particularmente en el tema 
del desarrollo de modelos computacionales 
predictivos apropiados. En esta investigación 
se encuentra colaborando activamente con 
la universidad de Chile. Como parte de este 
estudio presentamos dos ejemplos relevan-
tes: el muro Pre-inca de Chokepukio [mc 
Ewan et al. 2005; andrushko et al. 2006] y el 
campanario del templo San Pedro apóstol 
de andahuaylillas (la Capilla Sixtina de amé-
rica) ubicados ambos en las afueras de la ciu-
dad del Cusco, Sur Este del Perú.

El muro Pre-Inca de Chokepukio se en-
cuentra ubicado en el valle de Lucre en las 
afueras de la ciudad de Cusco. Corresponde 
a un vestigio de la cultura Lucre a finales de 
la Cultura Wari y principios del Imperio Inca. 
Se estima que estas estructuras conformaron 
el centro principal de la zona durante el pe-
riodo Intermedio tardío y fueron construidas 
entre los años 900 a 1300 D.C principalmen-
te con fines religiosos ya que en el área se 
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Figura 1. 
estudio estructural y calibración 
de modelo computacional en la 
iglesia de san Torcato, portugal 
[ramos et al, 2012]
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tos y formas modales) mediante ensayos de 
vibración ambiental y forzada. todo esto cul-
mina con la generación de modelos compu-
tacionales calibrados que son útiles para pre-
decir la vulnerabilidad del sistema, Figura 2.

GeneracIón de modeLos 
compuTacIonaLes 
predIcTIVos
Los modelos computacionales preliminares 
se han desarrollado utilizando un programa 
de elementos finitos en los cuales el muro se 
ha representando a través de elementos sóli-
dos tridimensionales con propiedades homo-
géneas, Figura 2.

El modelo numérico ha sido en su etapa 
preliminar capaz de reflejar correctamente lo 
observado en terreno. Los resultados indican 
que se requiere solo una ligera afinación fi-
nal lo cual va a permitir realizar una poste-
rior evaluación precisa de la vulnerabilidad 
del muro. En este caso se evaluaran dos es-
cenarios con mayor atención dado los ante-
cedentes experimentales observados: el co-
lapso de la parte alta o el colapso total del 
sistema.

La capILLa sIxTIna 
de amérIca
otro estudio de preservación de monumen-
tos históricos en la cual se han utilizado me-
todologías modernas para la cuantificación 
de la vulnerabilidad real es la realizada por el 
mismo grupo de investigadores en el templo 
de San Pedro apóstol ubicado en el pueblo 
de andahuaylillas. Esta iglesia es de gran be-
lleza artística por las pinturas en sus muros y 
cielos rasos lo cual le ha permitido ser consi-
derada como la Capilla Sixtina de américa, 
Figura 3.

El pueblo de andahuaylillas está ubicado 
en la cordillera de los andes a unos 40 km al 
Sur oriente de la ciudad del Cusco. Este pue-
blo presenta el típico trazado de principios 
de la colonia con calles estrechas de piedra y 
casas de adobe principalmente de un piso.

La iglesia inicia su construcción alrededor 
de 1610, a partir de una capilla de pequeñas 
dimensiones construida alrededor de 1580. 
La iglesia, además de ser patrimonio históri-
co y gran atracción turística, funciona acti-
vamente como centro religioso de la pobla-
ción de origen quechua de la zona. Por su 

encuentran nichos destinados a rituales y 
festividades, [mcEwan et al. 2005]. 

La primera etapa del estudio consistió en 
un levantamiento topográfico y fotográfico 
detallado. El levantamiento topográfico per-
mite establecer la geometría actual del muro. 
Los muros están construidos en mampostería 
de piedra irregular con un mortero a base de 
tierra y paja. La altura de los muros remanen-
tes es de 10 a 12 metros. Estos muros ade-
más fueron estucados con barro el cual aun 
está presente en algunos sectores lo que re-
presenta un hecho de gran importancia pa-
trimonial. al estar constituido con unidades 
de piedra irregular y mortero de espesor en-
tre 2.5 y 10 cm, es necesario realizar una ca-
racterización del sistema de mampostería 
mediante ensayos de laboratorio y en sitio 
para entender su comportamiento estático y 
dinámico, así como para determinar sus pro-
piedades mecánicas. Por otro lado, los ensa-
yos en sitio corresponden a la evaluación de 
la continuidad e integridad interna mediante 
ensayos no destructivos sónicos que se com-
plementan con el estudio de las propiedades 
dinámicas reales (períodos, amortiguamien-

Figura 3. Fachada principal del Templo de san pedro apóstol andahuaylillas.

Figura 2. Medición de vibraciones en el muro de chokepukio, cusco, perú.
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fecha de edificación, se considera que la 
arquitectura del templo presenta carac-
terísticas renacentistas con una influen-
cia del estilo manierista, principalmente 
en la decoración mural de sus muros 
[Castillo et al, 2012]. Estas pinturas te-
nían una labor de evangelización muy 
importante y fueron inicialmente ordena-
das por el Presbítero Juan Pérez de Boca-
negra reconocido por su aporte en esta 
actividad y por su libro “Ritual formulario 
e institución de curas para administrar a 
los naturales de este reyno, los santos sa-
cramentos del bautismo, confirmación, 
eucarística y viatico, penitencia extre-
maunción, y matrimonio, con adverten-
cias muy necesarias” [Castillo et al. 
2012].

La iglesia tiene una nave principal de 
planta rectangular de 10 x 55 m y 13 m 
de altura, una torre donde se ubica el 
campanario de 5 x 5 m en planta y 18 m 
de altura, y una serie de capillas laterales. 
La nave principal de la Iglesia y la torre del 
campanario están constituidas principal-
mente de muros de adobe de 2 m de es-
pesor asentados sobre cimientos de pie-
dra que fueron parte de un complejo Inca 
que existía en esa zona y cuyo material 
fue reutilizado en esta obra, mientras que 
las capillas laterales tienen muros de pie-
dra de espesor variable de entre 1 y 2 m. 
La cobertura de toda la iglesia es de ma-
dera, con armadura estilo par y nudillo, 
debajo de la cual se ubica el cielo raso 
decorado.

El objetivo del trabajo realizado fue de-
terminar el grado de conexión existente 
entre la nave principal y la torre del cam-
panario. Para ello se realizó una campaña 
de medición de vibraciones ambientales 
instrumentando la torre de la Iglesia con 
acelerómetros. Los resultados del proceso 
de identificación modal muestran que 
existe una razonable conexión entre las 
paredes laterales y que la distribución de 
rigidez del sistema es apropiada. Esta in-
formación, conjuntamente con las fre-
cuencias predominantes serán utilizadas 
posteriormente para ajustar un modelo 
numérico predictivo de la respuesta del 
campanario, cuya versión preliminar se 
muestra en la Figura 3.

concLusIones
Los ensayos dinámicos de identificación 
modal que se llevan a cabo en campo son 
una herramienta poderosa para el estudio 
del patrimonio arquitectónico y arqueológi-
co existente. Estas mediciones son apropia-
das para el estudio de monumentos históri-
cos porque no involucran una intervención, 
deterioro o riesgo alguno para la estructura. 
Es importante recalcar que el uso de estas 
técnicas no se limita solo al estudio de la 
estructura sino también al de otros paráme-
tros que pueden afectarla tales como las vi-
braciones producidas por factores externos 
como tráfico vehicular, excavaciones y per-
foraciones aledañas. En el caso de la Iglesia, 
también se midió el efecto de los buses tu-
rísticos que llegan a la zona circulando por 
el empedrado. Estos buses producen vibra-
ciones que se transmiten mecánicamente a 
través del pavimento pero también vibra-
ción producto de la presión acústica que 
generan sus motores, las cuales pueden in-
ducir vibraciones no deseadas, particular-
mente para estructuras estucadas de adobe 
y con pinturas muy frágiles. n
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Biomímesis

T

n Tomando el mundo natural como fuente para 

resolver problemas humanos, la biomímesis 

abarca distintas áreas, incluidas la arquitectura 

y la construcción. n  En el siguiente artículo, 

algunos ejemplos de tecnologías que aportan 

características como reparación o regulación 

de temperaturas y que antes de ser desarrolladas 

por el hombre ya se apreciaban 

en la naturaleza.

tecnología

alfrEdo saavEdra l. 
PEriodisTa rEvisTa BiT 

al como lo indica la 
palabra, el biomimetis-
mo (bio, vida; mímesis, 
imitar) es el término 
que se la da a la inter-
pretación de observar la 
naturaleza como fuente 

para dar respuesta a problemáticas huma-
nas. su objetivo es el estudio del mundo na-
tural para resolver esos problemas y su cam-
po de aplicación se extiende a diversas áreas 
dentro de las cuales se encuentran la arqui-
tectura y la construcción. si bien el concepto 
de “biomímesis” es de uso relativamente re-
ciente, el estudio científico relacionado en-
cuentra sus orígenes a comienzos del siglo XX 
donde el proceso de observación es parte 
fundamental. Una anécdota reiterada en la 
literatura referente a este tema es el ejemplo 
de la creación del velcro. En 1950, mientras 

soluciones 
   de la 
      naturaleza

de mar, entre otros. En ellos, la restauración 
no ocurre desde fuera del organismo, sino 
desde su interior. Bajo esa premisa, investiga-
dores de la Universidad Tecnológica de delft 
en Holanda, trabajan en la creación de un 
hormigón que se “cura a sí mismo”, toman-
do en cuenta que este material es uno de los 
más populares dentro de la construcción 
siendo propenso a agrietarse. las fisuras se 
producen por varias razones incluyendo fluc-
tuaciones de temperatura que hacen que el 
hormigón se expanda y contraiga. Este estrés 
crea micro grietas que no necesariamente 
debilitan el material pero permiten que el 
agua se filtre y eventualmente dañe el hormi-
gón, el que es relativamente barato de insta-
lar, pero más caro de mantener. Para ayudar 
a disminuir esos costos de reparación, el mi-
crobiólogo Henk Jonkers y el técnico en hor-
migón Eric schlangen, trabajan en un hormi-

el ingeniero suizo, George de metral, pasea-
ba con su perro, vio lo difícil que resultaba 
desenganchar los frutos de un cardo alpino 
del pelaje de su mascota. luego de estudiar 
esa planta y sus semillas recubiertas de espi-
nas rígidas y “ganchudas”, imitó su forma, 
permitiendo realizar un cierre diferente de 
los botones. si bien esta es solo una de va-
rias historias, lo cierto es que casos donde el 
trabajo humano imita la naturaleza hay va-
rios y a continuación revisaremos algunos 
ejemplos que se han aplicado en la construc-
ción o que están en proceso de desarrollo o 
prueba en los laboratorios.

AuTorepArAcIón
la naturaleza a menudo presenta materiales 
que pueden auto repararse como la piel, los 
exoesqueletos de los insectos, las conchas de 
los abulones (un tipo de molusco) y estrellas 
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gón que se repara a sí mismo. los expertos 
mezclaron esporas de las bacterias del géne-
ro Bacillus, con nutrientes que son activados 
por el agua y que luego son agregados como 
gránulos en la mezcla de hormigón, siendo 
el agua el elemento faltante para que los mi-
crobios crezcan. así, las esporas permanecen 
latentes hasta que el agua de lluvia se abre 
camino en las grietas y las activa. las bacte-
rias son inofensivas y se alimentan de los nu-
trientes para producir piedra caliza. la comi-
da bacteriana incorporada en el agente de 
curación es lactato de calcio, un componente 
de la leche. Cabe destacar que los microbios 
utilizados en los gránulos son capaces de to-
lerar el ambiente altamente alcalino del hor-
migón. según explicó Jonkers a la BBC a fi-
nes del año pasado, han sido capaces de 
“curar” grietas de hasta 0,5 mm en el labo-
ratorio, lo que sería entre dos y tres veces 
más grandes de lo habitual. “Estamos mejo-
rando. Tenemos que producir el agente rege-
nerador en grandes cantidades y empezare-
mos con los tests al aire libre, viendo 
diferentes construcciones y tipos de hormi-
gón para comprobar si el concepto realmen-
te funciona en la práctica”, dijo en dicha 
oportunidad. sin embargo, uno de los asun-
tos a considerar es el alto costo que esto 
agregaría al proceso, por lo que trabajan en 

una mejora para los siguientes seis meses. 
luego de eso, comenzarían las pruebas, cu-
yos hormigones serán monitoreados por un 
mínimo de dos años para analizar el compor-
tamiento del proyecto en un ambiente real. 

FAchAdAs y oTros 
mATerIAles
así como muchos organismos mantienen su 
temperatura mediante el proceso de ho-
meostasis, el concepto busca ser replicado y 
utilizado en las fachadas de edificios. Es así 
como la firma de arquitectos estadouniden-
ses, decker yeadon, está diseñando un siste-
ma de fachada de vidrio, de doble piel que 
se abre y cierra como respuesta a la tempera-
tura. El sistema homeostático, aprovecha las 
características flexibles y de bajo consumo 
eléctrico de los elastómeros dieléctricos: polí-
meros que condensan automáticamente la 
energía eléctrica del sol, en un proceso que 
les permite cambiar su estructura. En días ca-
lurosos y soleados se expanden y en épocas 
frías se contraen. Este movimiento sintoniza-
do, se logra a través de un “músculo” artifi-
cial, compuesto por un elastómero dieléctri-
co envuelto sobre un centro de polímero 
flexible. según explicó Peter yeadon a revis-
ta BiT, en lo más alto del centro de polímero, 
un rollo asegura un suave movimiento mien-

tras el elastómero se mueve. “Este incluye 
electrodos de plata en ambas caras, ya que la 
plata colabora al sistema reflejando y difun-
diendo la luz, mientras distribuye cargas 
eléctricas a través del elastómero, causando 
su deformación”, comenta. su ventaja sobre 
otros sistemas convencionales reside en su 
control localizado, además de proveer termo 
regulación mientras reduce el consumo ener-
gético y sus emisiones asociadas. Este desa-
rrollo, no obstante, es por el momento un 
prototipo que aún está en análisis. 

En cuanto a la extrapolación del biomime-
tismo a la industria de los materiales, esta 
tiene en la actualidad un amplio desarrollo. 
El campo de aplicación concierne a la optimi-
zación de las características del material con 
el aumento de las propiedades mecánicas o 
con una marcada connotación medioam-
biental (biodegradables y/o reciclables). Un 
ejemplo es el caso del “shrlik”, un material 
similar en fuerza, dureza y versatilidad a la 
cutícula de los insectos y que podría reem-
plazar el uso de plásticos en varios produc-
tos. desarrollado por científicos del instituto 
Wyss de ingeniería Bioinspirada de la Univer-
sidad de Harvard, en Estados Unidos, la ins-
piración para este bioplástico radica en la 
cutícula natural que poseen los insectos y 
que los protegen de amenazas externas, sin 

El hormigón autoreparable puede curarse 
así mismo, gracias a una mezcla de bacte-
rias y nutrientes que al entrar en contacto 
con el agua, liberan un material similar a la 
piedra caliza que rellena las microfisuras.
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replicando el proceso de homeostasis, 
hay fachadas (homeostáticas) que 

mediante mecanismos de apertura y 
compresión producto de la luz solar, 

logran controlar la temperatura interior 
de los edificios. 
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tecnología

inspiración 
para otras 
áreas

así como la naturalEza inspira soluciones 
para la construcción y arquitectura, también lo hace 
para áreas tan diversas como la medicina e incluso 
los deportes. En los pasados Juegos olímpicos de 
Beijín del año 2008, un bañador (speedo aqualab) 

se hizo famoso por haber ayudado a los nadadores a batir marcas mundiales, gracias a 
sus propiedades que imitaban la piel de los tiburones. El diseño estaba compuesto por 
paneles de poliuretano, materiales que aumentaban la flotabilidad y piezas que no esta-
ban cosidas, sino unidas mediante ultrasonidos. En el campo biomédico, en tanto, hay 
importantes avances para la reparación de tejidos orgánicos; desarrollos que estudian, 
por ejemplo,  las propiedades de materiales poliméricos sintéticos y biodegradables. Hay 
productos para la regeneración de piel o cartílagos y trabajos de ingeniería que han de-
sarrollado mallas para tratar problemáticas cardiovasculares.

ner hasta 300 kg, una cantidad mayor que 
la de cualquier otro adhesivo reversible. El 
tejido, de 1 mm de espesor, posee una fuer-
za de adherencia de alrededor de 30 
newtons/cm2. las almohadillas se pueden 
despegar y volver a utilizarse más de 100 ve-
ces. la cinta se compone de una capa delga-
da de polímero de caucho en un tejido hecho 
de fibras de carbono rígidas. El polímero se 
ajusta con las superficies, pegándose a ellas 
gracias a una fuerza de atracción reversible 
conocida como la ‘fuerza de van der Waals’, 
que también usa el gecko para pegarse a las 
superficies. Este material podría ser utilizado 
para colgar televisores en una pared, crear ro-
bots que suban por paredes y ventanas y unir 
piezas de computadores y automóviles, etc.

ImITAndo procesos
los procesos de fabricación también pueden 
servir de ejemplos de soluciones. Entre los 
más conocidos está el sistema de celdas 
hexagonales de las colmenas y avisperos, 
imitado con el fin de obtener importantes re-
ducciones de peso sin perder resistencia. Em-
presas como duPont™ han desarrollado va-
riadas líneas de productos (nomex® and 
kevlar® Honeycombs composites) usando ese 
modelo que entrega una relación peso-resis-
tencia que permite mayores beneficios como 
ahorro de energía y aumenta la carga útil. 
las estructuras de este producto compuesto 
por un “sándwich” de paneles con forma de 
nidos de abejas, se han utilizado, por ejem-
plo, para hacer fuertes y ligeras paredes inte-
riores, depósitos de alimentos, góndolas de 

una cinta reutilizable que, podría 
sostener televisores y otros elementos  
hasta 300 kg de peso, inspirada en la 
piel de un pequeño lagarto.

siguiendo la premisa de buscar mayor resistencia y 
liviandad, sistemas como el Bubbledeck®, que se basan 
en materiales plásticos y hormigón,  logran hasta un 
35% más de “aligeramiento”, que placas similares 
solamente hechas de concreto. 
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afectarlos en su movimiento o agilidad pro-
ducto del peso y volumen gracias a su rigidez 
o elasticidad en diferentes zonas del cuerpo 
como pueden ser las articulaciones. En el in-
secto, la cutícula está compuesta por capas 
de quitina, un polímero polisacárido y proteí-
nas organizadas en una estructura laminar, 
parecida a la de la madera. los científicos, 
emulando a la naturaleza, crearon una pelí-
cula fina, fuerte y dura similar a una fusión 
de aluminio, pero con la mitad de lo que se-
ría su peso. Este bioplástico, además de ser 
biodegradable, es de fácil modelación.

Por otro lado, investigadores de la Univer-
sidad de massachusetts, en EE.UU, han crea-
do una cinta adhesiva que aseguran es ultra 
resistente mediante la imitación de las mi-
croscópicas estructuras que posee el gecko 
(un pequeño lagarto de climas cálidos) en 
sus pies. se trata de una cinta reutilizable 
que, según sus desarrolladores, puede soste-



En síntEsis

 la biomímesis es el concepto que 
interpreta la observación de la natu-
raleza como fuente de respuestas a 
problemáticas humanas. su objetivo 
es el estudio del mundo natural para 
resolverlas y aplicando soluciones a 
diversas áreas como la arquitectura, 
construcción, medicina, entre otras.

  En el caso de productos, hay 
ejemplos de hormigones autore-
parables que gracias a la aplica-
ción de bacterias y nutrientes 
pueden curar sus grietas micros-
cópicas, antes de que se agran-
den.

 mediante la imitación del proceso 
de homeostasis, fachadas de edificios 
pueden controlar la temperatura inte-
rior, logrando además variados nive-
les de ahorros energéticos.

 materiales basados en las pro-
piedades de las cutículas de insec-
tos, otorgan mayor resistencia y 
liviandad a los productos que los 
usan, así como procesos de fabri-
cación que imitan la distribución 
de los panales de abejas logran 
importantes reducciones de peso 
sin perder resistencia. 
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motor, entre otras. También con el fin de 
lograr un mayor “aligeramiento” está el 
sistema Bubbledeck®, donde las placas bi-
direccionales de hormigón armado me-
diante pelotas de plástico, reducen la can-
tidad de material utilizado en las áreas me-
nos solicitadas. de acuerdo a información 
publicada en el sitio web de la empresa 
Bubbledeck® Canada, dedicada al desarro-
llo de este producto, el concepto está ba-
sado en el hecho de que el área entre co-
lumnas de losas sólidas tiene efecto 
estructural limitado más allá de la adición 
de peso. al reemplazar esa área con una 
rejilla agujereada, entre dos capas de acero 
reforzado y una viga de celosía interna, 
produce una losa un 35% más liviana que 
funciona como hormigón armado sólido. 
Una vez que el hormigón es vaciado sobre 
las pelotas plásticas en los paneles, el siste-
ma se convierte y actúa como una losa 
monolítica que distribuye la fuerza unifor-
me y continuamente. de esta forma, se 
elimina el uso de hormigón que no tiene 
ningún efecto de transporte, mientras se 
mantiene la resistencia biaxial.

así como los mencionados ejemplos, nue-

vos desarrollos se preparan en los laborato-
rios de distintas partes del mundo con la fina-
lidad de solucionar problemáticas humanas, 
ya sea de larga data o simplemente nuevos 
desafíos que se deban afrontar. la ventaja 
ahora, es que cuentan con la naturaleza para 
poder observar soluciones claras que permi-
tan una original conclusión. n

www.asknature.org, www.umass.edu 
www.wyss.harvard.com

www.deckeryeadon.com
www.bubbledeck.com

www.biomimecryinstitute.org

centros 
de estudio

si biEn El Estudio de la biomímesis no es algo 
nuevo, el uso del término como tal es relativamen-
te reciente. Una de las pioneras en esto es la biólo-
ga Janine Benyus, quien junto a la doctora dayna 
Baumeister, fundaron el Gremio de Biomímesis 

(Biomimicry Guild) en montana en 1998. En 2005 Benyus creó el instituto de Biomímesis 
(The institute of Biomimicry, TiB), que tres años más tarde lanzó asknature, una base de 
datos “literaria-biológica” de código abierto, similar a una red social. otro centro dedica-
do a este tipo de investigaciones es el instituto Wyss de ingeniería Bioinspirada de la 
Universidad de Harvard, en Estados Unidos, que utiliza los principios de diseño natural 
para desarrollar materiales bioinspirados y mecanismos que esperan transformar, en espe-
cial, el área médica. 

BASF Construction Chemicals 

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

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

* Fichas LEED asociadas

Fono: (56 2) 2799 4300
Fax:    (56 2) 2799 4320
www.basf-cc.cl
bcc_chile@basf.com
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alfredo saavedra l. 
Periodista revista Bit

n con el objetivo de transmitir los conceptos de transparencia y fortaleza como 

forma de mostrar a la joven democracia georgiana, los arquitectos e ingenieros 

a cargo de este proyecto levantaron una imponente construcción que alcanza los 

40 m de altura en su punto más alto. n  al interior de una cúpula armada en base 

a vidrio y acero se encuentra el edificio principal.

Edificio dEl nuEvo ParlamEnto 
dE GEorGia

obra 
intErnacional

la Gran    
   burbuja
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ficha técnica
Nuevo ParlameNto de GeorGia
ubicacióN: Kutaisi, georgia
maNdaNte: gobierno de georgia
arquitectoS: cmd ingenieros
Project maNaGer: cmd ingenieros
coNStructora: meno international (contratista general), cmd ingenieros 
(construcción estructura metálica edificio interior y cúpula)
iNGeNiería eStructural: cmd ingenieros y KaWagUcHi & engineers 
(definición de cúpula estructural)
SuPerficie coNStruida: 50.000 m² (nuevo Parlamento) / 22.000 m² 
(edificios de ministerios) y 1.000.000 m² (Parque millennium)
año coNStruccióN: 2010 - 2012
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Como Parte de un 
proceso de descentrali-

zación impulsado en el país, el gobierno 
georgiano decidió trasladar la sede desde la 
capital, tbilisi hasta Kutaisi, ciudad que con 
sus cerca de 186 mil habitantes, es la segun-
da más poblada de georgia, país localizado 
en la costa del mar negro, al sur del cáucaso. 
si bien el edificio del nuevo Parlamento es el 
hito principal del proyecto, cabe mencionar 
que el complejo administrativo también cuen-
ta con otras dos edificaciones para los minis-
terios (edificio del gobierno y edificio admi-
nistrativo) y un parque urbano (Parque 
millennium) de 100 hectáreas que se empla-
za en un antiguo aeropuerto que dejó de uti-
lizarse. 

los encargados de llevar a cabo esta obra 
fueron cmd ingenieros quienes cuentan a 
revista Bit que la idea detrás de la construc-
ción, inaugurada en mayo del año pasado, 
era “transmitir dos conceptos diferentes pero 
relacionados: la transparencia y la fortaleza 
de la democracia georgiana”. Para eso llega-
ron a la visión de una gran burbuja que emer-
ge de una lámina de agua, dando lugar a una 
cápsula aislante y protectora de 150 x 100 
metros que rodea el edificio del parlamento, 
abrazado por una bóveda (o cinta) de concre-
to de 200 m de longitud. “Una burbuja es 
sinónimo de protección y se caracteriza por 
su transparencia y claridad”, explican sus de-
sarrolladores desde españa.

dentro de la cápsula formada con vidrio, 
emerge el nuevo edificio estructuralmente in-
dependiente que utiliza líneas ortogonales 
para distribuir el programa funcional de ofici-
nas y espacios institucionales que compren-
den más de 50.000 m². compuesto por cinco 
plantas, la planta baja y un piso subterráneo, 
el diseño integra y organiza los usos requeri-
dos para este tipo de instituciones. cuenta 
con un Hall Plenario con 200 sillas y platafor-
mas para los visitantes y la prensa; una sala 
para el Buró del Parlamento, oficinas para 
cada uno de sus miembros, salas de reunión, 
salas de conferencia, estudios de televisión y 
zonas reservadas para el Presidente de geor-
gia y el Presidente del Parlamento.

los volúmenes 
que se entrecruzan 
y conectan por 
puentes mediante 
bandas metálicas 
hechas con 
paneles metálicos 
de aluminio color 
champaña que le 
entregan luz al 
edificio.
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obra 
intErnacional

las cerchas de acero se transportaron 
pre-montadas, divididas en piezas y 
una vez en la obra se fueron montando 
con la ayuda de una grúa, apoyándose 
temporalmente sobre torres de apeo 
hasta que fueran soldadas.

la cimentación del edificio se realizó con una losa pilotada, 
con el objetivo de que detenga el fuerte empuje del agua 
en el subsuelo.



una losa pilotada, con el objetivo de que fre-
nara el fuerte empuje del agua en el subsue-
lo. dicho terraplén, que rodeaba la construc-
ción creando una plataforma elevada, se 
diseñó para cumplir además la función de 
zona para acopio durante las obras. 

el siguiente paso consistió en la construc-
ción de la estructura de acero del edificio in-
terior de siete niveles que fue modelada me-
diante programas informáticos como el Bim 
(Building information modeling) que optimi-
zaron su diseño durante la fase de proyecto. 
de acuerdo a sus desarrolladores, esto permi-
tió un “control integral del ciclo de vida de la 
estructura, desde su concepción en proyecto, 
hasta su montaje en obra, optimizando los 
tiempos necesarios en cada fase (diseño, fa-
bricación, transporte, montaje) y coordinando 
los diferentes actores”. 

antes de levantar la cúpula transparente, 
se construyó un anillo perimetral en hormi-
gón para contener los empujes de su arco. 
sobre esta base se procedió a erigir la cubier-
ta generándola en base a grandes arcos vin-
culados entre sí mediante elementos longitu-
dinales para darle “vida” a una cúpula rígida. 
Una vez realizada esta acción, se colocaron 
paneles de vidrio planos sobre la estructura, 
los que en conjunto adquirieron la apariencia 
curva al ser instalados en las intersecciones 
de las curvas de traslación, ocupando una su-
perficie de 11.000 m². Para finalizar, se cons-
truyó la cinta que abraza la cúpula, empezan-
do por sus bocas de extremos este y oeste y 
terminando con el centro de la misma en la 
parte más elevada.

ConsTruCCIón de
la BurBuja
el montaje de la estructura de la cúpula fue 
un proceso que debió realizarse cuidadosa-
mente. las cerchas de acero se transportaron 
pre-montadas, divididas en piezas y una vez 
en la obra se fueron montando con la ayuda 
de una grúa, apoyándose temporalmente so-
bre torres de apeo hasta que fueran solda-
das. de acuerdo a algunos medios, en la rea-
lización del edificio se utilizaron 6 millones 
250 mil kilos de acero estructural, importado 
en su totalidad desde españa. “Para asegu-
rarse que el encuentro entre los tubos de es-
tructura de la cúpula tuviera la rigidez apro-
piada, se realizaron ensayos previos de las 
uniones con la colaboración de la Universi-
dad Politécnica de valencia”, indica alberto 
domingo cabo, Phd en ingeniería estructu-
ral de cmd ingenieros.
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EsPacios intEriorEs
la Sala eStrella del Parlamento es la sala Plenaria, llena de simbolismos que rinden 
homenaje a la nación. en la pared frontal se puede apreciar una sutil representación de la 
bandera georgiana hecha con la misma madera del resto de los muros, con diferentes relie-
ves. las luces del techo se diseñaron como representaciones geométricas simplificadas de 
las diferentes regiones del país. cabe mencionar que las oficinas, salas de conferencias y 
salas de reuniones están equipadas con servicios de comunicación (teléfono, redes de datos 
y video) y la sala plenaria cuenta con sistemas de votación, microfonía y pantalla informati-
va integrados en los escaños.

en el interior, hay varios volúmenes que se 
entrecruzan y conectan por puentes median-
te bandas metálicas hechas con paneles me-
tálicos de aluminio color champaña que le 
entregan luz al edificio. la parte vertical de 
estos volúmenes, está compuesta por paneles 
con módulos de 1 x 2,5 m, y la parte horizon-
tal, cuenta con paneles de aluminio perfora-
dos con una opacidad del 40% que permiten 
la ventilación de las instalaciones. cada nivel 
ocupa menos superficie útil que el piso infe-
rior lo que permite generar terrazas (un total 
de 2.300 m²) con vegetación abierta al espa-
cio de transición interior-exterior que hay en-
tre el edificio y la cubierta. estos “jardines” 
mejoran la calidad del espacio y actúan como 
solución bioclimática que mantiene un equili-

bro entre humedad y temperatura. finalmen-
te, en los accesos al edificio crecen extensas 
áreas verdes que dan la bienvenida a este ver-
dadero domo de cristal.

CImIenTos y esTruCTura
el lugar donde se quería emplazar el proyec-
to contaba con un terreno llano aparente-
mente apto para la construcción; sin embar-
go, luego del estudio de los niveles de agua 
se determinó que el suelo no era estable. Por 
ese motivo, antes de comenzar, se realizó la 
precarga del terreno con un terraplén de al-
rededor de 8 m de altura que compactó el 
terreno bajo la cimentación, evitando defor-
maciones futuras imprevistas. tras eso, se 
llevó a cabo la cimentación del edificio con 

 la burbuja 
se apoya en una 

serie de 
100 arcos 

transversales y 
elementos 

secundarios que 
cubren una luz 

de 150 x 100 m, 
que en su punto 
más alto alcanza 

40 m de altura.
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la burbuja se apoya en una serie de 100 
arcos transversales triangulados de acero es-
tructural y elementos secundarios que cubren 
una luz de 150 x 100 m, que en su punto 
más alto alcanza 40 m de altura y donde los 
de mayor dimensión alcanzan 90 m de dis-
tancia entre apoyos. la triangulación típica 
tiene un canto de 1,5 m (a ejes) y está com-
puesta por tubos de sección circular hueca de 
273 x 8 mm para los cordones superior e infe-
rior y tubos de 88,9 x 5 mm para las diagonales.

Para definir la forma esférica del volumen, se 
utilizó el teorema de superficies traslacionales. 
“el concepto parte de dos ejes curvos principa-
les, el longitudinal y el transversal, que se desli-
zan uno sobre otro para generar la superficie 
que define la cubierta (superficie traslacional). 
el eje longitudinal se divide en módulos de cua-
tro metros sobre los cuales se sitúan réplicas 
trasladadas del eje transversal. este mismo pro-
cedimiento se hace nuevamente con el eje 

en el edificio interior, hay varios volúmenes. cada nivel ocupa menos superficie útil que el 
piso inferior lo que permite generar terrazas (un total de 2.300 m²) con vegetación abierta 
al espacio de transición interior-exterior que hay entre el edificio y la cubierta.

la cinta de hormigón 
se construyó apoyada 

sobre los arcos 
transversales del 

domo, con materiales 
compuestos por 

hormigón reforzado 
con fibra de vidrio 

para mayor 
flexibilidad 
geométrica.

cada módulo del paraboloide (paño entre dos 
ejes longitudinales y dos transversales) mide 
4 m y su superficie forma un plano perfecto, 
lo que facilitó la definición constructiva de las 
superficies de vidrio.



ced concrete): materiales compuestos por 
hormigón reforzado con fibra de vidrio que 
ofrece una mayor flexibilidad geométrica y 
que se fueron instalando (con ayuda de 
grúas cuando era necesario) a lo largo de 
los 200 metros de longitud que tiene esta 
estructura. dentro de las funciones de la 
“cinta”, se encuentran el canalizar las con-
ducciones de las instalaciones y habilitar 
conductos de ventilación natural en el edifi-
cio. así, permite que la cubierta se manten-
ga “limpia” y transparente mientras en su 
interior quedan las instalaciones climáticas, 
anti incendio (extractores de humo), eléctri-
cas, de comunicaciones, etc.

ConsIderaCIones 
ClImáTICas
Kutaisi es una ciudad de mucho viento, 
elemento que representó un obstáculo du-
rante el periodo de construcción ya que 
cuando este supera los 50 km/h las grúas 
dejan de operar. no obstante, el proyecto 
pudo cumplir con los tiempos establecidos 
para su edificación (cmd logró la fabrica-
ción, el transporte y la construcción de la 
estructura entera en 17 meses). además, 
con la finalidad de verificar que el edificio 
resistiera los fuertes vientos del lugar se 
realizaron pruebas con modelos a escala 
para estudiar el comportamiento de la cú-
pula expuesta a cargas de viento altas 
(33,3 m/s en promedio).

la nieve también fue un elemento a con-
siderar, ya que la cúpula podría tener que 
soportar cargas mayores a 450 kg/m² en 
ciertas áreas. Para calcular la estructura se 
determinaron las áreas de la cúpula que de-
bían soportar la carga máxima de nieve y 
con la ayuda de modelos a escala se verificó 
la resistencia de la misma en las zonas críti-
cas. además, se optó por incorporar una 
tecnología e-glass en el 70% de los pane-
les de la cubierta para derretir la nieve, evi-
tando así un sobrepeso en la estructura e 
impidiendo que el edificio quede tapado en 
invierno. esta tecnología funciona emitien-
do calor invisible mediante un sistema de 
calefacción radiante a través de acristala-
miento aislante.

así es el edificio del nuevo parlamento 
georgiano, el que de acuerdo a sus desarrolla-
dores proyecta una imagen “moderna y orgá-
nica, reflejo de los cambios que vive el país” y 
que a través de la gran burbuja es capaz de 
transmitir fortaleza y transparencia. n

www.cmdingenieros.com, 
www.newparliamentgeorgia.com 

transversal”, explica domingo cabo. “el re-
sultado final es una paraboloide donde cada 
módulo (paño entre dos ejes longitudinales y 
dos transverales) tiene las mismas caracterís-
ticas -cada lado mide 4 m y su superficie for-
ma un plano perfecto-, facilitando significati-
vamente la definición constructiva de la 
estructura, la carpintería en aluminio y las 
superficies de vidrio”, agrega. el vidrio em-
pleado es un “sándwich” formado por una 
hoja exterior de vidrio templado laminado. 
en total se ocuparon unos 2.750 paneles 
con forma de paralelogramo de aproxima-
damente 2 x 2 m y cuya geometría varía en 
función de su posición en la cubierta. res-
pecto a su instalación, esta se hizo median-
te grúas equipadas con un útil provisto de 
ventosas para facilitar su manipulación. los 
paneles están soportados en marcos de per-
filería de aluminio que se apoya sobre los 
nudos y correas de la estructura metálica. 
la superficie de vidrio de la cúpula es de 
unos 11.000 m².

el otro hito de este edificio, la bóveda o 
cinta de hormigón, también resultó en un 
elemento estructural complejo. apoyada 
sobre los arcos transversales del domo, fue 
construida con paneles grc (glass reinfor-

En síntEsis

 el edificio del nuevo Parlamento se 
encuentra cubierto por una cápsula 
aislante y protectora de 150 x 100 m, 
abrazado por una bóveda (o cinta) de 
concreto de 200 m de longitud, refor-
zado con fibras de vidrio.

 en el interior, hay varios volú-
menes que se entrecruzan y conec-
tan por puentes mediante bandas 
metálicas hechas con paneles me-
tálicos de aluminio. cada nivel ocu-
pa menos superficie útil que el 
piso inferior lo que permite gene-
rar terrazas (de 2.300 m² en total) 
con vegetación abiertas.

 la cúpula de cristal se apoya en una 
serie de 100 arcos transversales y ele-
mentos secundarios que cubren una luz 
de 150 x 100 m, que en su punto más 
alto alcanza 40 m de altura.

 Para evitar la acumulación de 
nieve en el domo, los vidrios cuen-
tan con una tecnología (e-Glass) 
que emite calor a través de un sis-
tema de calefacción radiante, de-
rritiéndola.
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Prevención de riesgos en la construcción

radiografía del sector

Ln Tener una obra sin accidentes resulta fundamental para 

el desarrollo de un proyecto. Es una obligación ética y 

legal de todos los actores de este medio, además de que 

es económicamente fundamental. n  La salud e integridad 

de  los trabajadores representa un valor esencial. Prevenir 

accidentes es uno de los ejes de la productividad de la 

obra. n  Este artículo inaugura una nueva sección que 

abordará la prevención de riesgos en la construcción. Un 

ejercicio que dará cuenta de las principales conclusiones  

respecto a cómo se tratan estas materias en el sector y 

cómo es mirado por sus propios protagonistas. 

Prevención 
de riesgos

aLEjandro PavEz v. 
PEriodisTa rEvisTa BiT 

a prevención de riesgos es una de las 
principales prioridades en el sector construc-
ción”, coinciden los especialistas que partici-
paron de un focus group organizado por 
revista BiT como una primera instancia me-
todológica para abordar estas materias. La 
seguridad en una obra resulta clave para su 

óptimo desarrollo. Es algo que no escapa del sentido común. 
sin embargo, según plantean los profesionales consultados, 
representa un ítem al que, en algunas empresas, especialmen-
te las de menor tamaño, no se le otorga el valor que corres-
ponde. Problemas de presupuesto, de coordinación y relación 
con la administración, de desconocimiento de la legislación, 
entre otros, son solo algunos de los factores que inciden en el 
desarrollo de la seguridad en obra. En ocasiones, la ausencia 
de una “cultura preventiva” sería, a ojos de los expertos, una 
de las barreras para la gestión de la prevención y, por consi-
guiente, su principal foco de atención. “Espero que la salud y 
la integridad no sean un valor porque sean un eje de la pro-
ductividad. aspiro que sean un valor porque la vida es un va-
lor (…) Que la construcción tiene riesgos grandes, los tiene. 



BIT 90 mayo 2013 n 75

Que hay actividades peligrosas, por las 
energías involucradas, claro que los hay: 
grandes alturas, grande potencias eléctri-
cas, pesos, obstáculos, etc. si a esto le su-
mamos que los equipos de trabajo se ar-
man y se desarman continuamente, el 
tema no es menor”, advierte jorge 
schwerter, gerente general de Excon 
Construcción. 

se ha avanzado y hay logros concretos, 
pero el rol que juegan las instituciones de 
seguridad podría seguir evolucionando. si 
bien en un sondeo realizado a 45 profe-
sionales en la jornada de Prevención de 
riesgos organizada por la Cámara Chilena 
de la Construcción en octubre de 2012, 
un 44% calificó a estas instituciones con 
una nota 5 (escala del 1 al 7), la opinión 
general es que hay un amplio trecho para 
mejorar. sin ánimo de alarmas, los profe-
sionales arguyen que las instituciones de 
seguridad en algunos casos cuentan con 
profesionales de poca experiencia y una 
escasa cantidad para cubrir una enormi-
dad de obras. así, su aporte a la preven-
ción resulta menor. También hay autocríti-
ca. “Falta un desarrollo en la formación 
del prevencionista. necesita más herra-
mientas. Especializaciones en las carreras 
de pregrado y capacitaciones posteriores. 
son muy distintos los riesgos en edifica-

ción en altura y en una obra portuaria, por 
ejemplo”, indican los profesionales con-
sultados. 

Es la mirada de la seguridad en obra 
desde sus propios protagonistas. Un diag-
nóstico que busca encontrar soluciones y 
entregar herramientas de análisis que per-
mitan mejorar la gestión de la prevención 
en el sector. Ese es el objetivo de esta nue-
va sección que revista BiT inicia en esta 
edición. 

RealIdad en oBRa
Una de las primeras advertencias que ha-
cen los expertos antes de abordar el tema 
de la seguridad, es que se debe tener con-
ciencia de que hay una diferencia respecto 
a cómo se aborda la seguridad en cada 
faena. Ésta depende de cada uno de los 
rubros que existen en el sector construc-
ción: Edificación; vialidad; obras Portua-
rias; minería; entre otros. Cada uno de 
ellos con distintas características y acciden-
tabilidades. de las conclusiones del focus 
group se desprende que, una vez identifi-
cado los rubros, se deben observar las cau-
sas de cada accidente. En el área construc-
ción, por un tema socio-cultural, el capital 
humano difícilmente comprende las ins-
trucciones de seguridad. En cambio, en el 
sector minero, la prevención es obligatoria 

www.hormisur.cl
FONO: (02) 2235 9451

hormisur@hormisur.cl
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Prevención
de riesgos

y maneja otros estándares. La industria, por 
otro lado, trabaja una masa laboral más téc-
nica que comprende mejor los temas preven-
tivos, etc. 

de acuerdo al sondeo realizado a los pro-
fesionales de la prevención de riesgos, un 
47% de ellos calificó con nota 5 el grado de 
dificultad que tienen para desarrollar de su 
trabajo. sus principales argumentos se rela-
cionan con la falta de equipos multidiscipli-
narios, el bajo nivel educacional de los capa-
taces y la relación con la administración. 
justamente, esta situación es la que genera 
los mayores cuestionamientos. según plan-
tean los prevencionistas, el desconocimiento 
parcial o total de la legislación por parte del 
administrador de obra, generaría las mayo-
res trabas en la gestión de la seguridad. Es 
necesario, por tanto que posea el conoci-
miento normativo para facilitar y mejorar las 
labores de prevención. Esto decanta en la 
comprensión de las responsabilidades, mul-
tas, fallos judiciales y en una mayor preocu-
pación por la asignación de recursos para la 
seguridad de la obra. Un cambio de concep-
ción que pasa del costo a la inversión. otra 
mirada, quizás más extrema, que se extrae 
de las conclusiones del focus, indica que al-
gunas experiencias hablan de que hay poca 
o casi nula relación entre los prevencionistas 
y los administradores de obra. Es por ello 
que se tiene la concepción de que los pre-
vencionistas son solo fiscalizadores. se difi-

de acuerdo 
a los entrevistados, 

las experiencias más exitosas 
de la gestión en seguridad, 

son aquellas en que el 
prevencionista trabaja de la 

mano con la administración, 
como un jefe de terreno, 

entonces disminuyen 
los problemas. 

grado de dificultad para 
desarrollar el trabajo

seguridad y prevención 
de los subcontratistas

rol instituciones de seguridad 
en calidad y/o aplicabilidad 

a las obras

20%
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calificaciones de 1 a 7

culta su gestión pues deben convencer de 
que su labor trae beneficios a la obra.

sin embargo, plantea schwerter, “en la 
medida que vamos avanzando y madurando 
en nuestro accionar, vemos que los trabajos 
que se planifican bien, que siguen mejores 
métodos y técnicas para desarrollar las ta-
reas, que desde el proyecto mismo se imagi-
na un proceso constructivo con riesgos con-
trolables de manera evidente, que 
cuando  los equipos de trabajo se mentali-
zan para cumplir esos planes, los resultados 
son mucho mejores”.desde la perspectiva 
de los profesionales de obra, de la adminis-
tración, se asume que en ocasiones se pue-
den generar situaciones como las antes des-
critas; sin embargo, serían casos puntuales, 
ya que, en algunas obras, incluso, se incluye 
al prevencionista en la coordinación del pro-
yecto. “Este reporta directamente al admi-

calificaciones de 1 a 7

calificaciones de 1 a 7

sondeo RealIzado poR RevIsTa BiT 
en la joRnada de pRevencIón de 

RIesgos de la cchc, ocTuBRe de 2012
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rol de las 
instituciones 
de seguridad

nistrador de obra, da los lineamientos y 
posee un presupuesto que puede gastar 
tanto en señalética, implementos de segu-
ridad, etc. El rol del prevencionista consis-
te en asesorar al administrador en terreno 
y en la oficina, hace las investigaciones en 
caso de que haya una acción peligro, de 
un incidente o de un accidente”, añade 
Cristián rodriguez, gerente técnico de 
Cypco. 

de acuerdo a los entrevistados, las ex-
periencias más exitosas de la gestión en 
seguridad, son aquellas en que el preven-
cionista trabaja de la mano con la admi-
nistración, como un jefe de terreno, están 
al mismo nivel, entonces disminuyen los 
problemas. “se entiende que, si es un tra-
bajo riesgoso, aunque se esté al filo de los 
plazos, no se puede llevar a cabo hasta 
tener todas las autorizaciones y las medi-
das de seguridad adecuadas. y es que, al 
final de cuentas, un accidente provoca un 
problema de productividad y costo, pues-
to que representa la falta de recursos hu-
manos para producir”, indica rodriguez. 

El administrador de obras está para ad-
ministrar recursos y lograr metas. Una 
meta de plazos y una meta económica; sin 
embargo, el cuidado de sus trabajadores 
es una obligación anterior a estas metas 
tanto legal como moralmente. “Ese es, en 
resumen, el trabajo del administrador. El 
mejor negocio es hacer una buena pre-
vención y coordinar las cosas para que no 

pasen accidentes. Es parte de la adminis-
tración, es un recurso que administras y es 
buen negocio hacerlo. no es un gasto en 
el que se pierda el dinero”, afirma rodrí-
guez. 

culTuRa pRevenTIva
Todo accidente se puede prevenir. Hay tec-
nología para mitigar hasta los riesgos más 
severos, con profesionalismo y convicción. 
El tema cultural es el cimiento de la segu-
ridad de una obra. incentivar la actitud 
preventiva es vital para evitar accidentes. 
algunas estrategias buscan el autocuida-
do, con un importante rol de la familia del 
trabajador. se busca generar cambios en 
su conducta y educarlo para el desarrollo 
seguro de sus tareas. El objetivo es intro-
ducir la concepción de que el prevencio-
nista no es un inspector, sino que alguien 
más cercano. sin embargo, “el problema 
de la seguridad en obra tiene que ver con 
la comprensión del trabajador en su reali-
dad social. La dificultad está en los man-
dos medios que no asumen los criterios de 
seguridad, puesto que se basan en su ex-
periencia de vida para evitarlos: ‘siempre 
lo he hecho así y nunca me he accidenta-
do’, es uno de las mayores justificaciones 
que se reciben en una faena. El factor del 
riesgo social es relevante. si el trabajador 
está mal psicológicamente, es propenso a 
un accidente”, afirman los expertos de la 
prevención.

un aspecto fundamental que salió a flote en 
todas las instancias de consulta realizadas a los espe-
cialistas de la prevención de riesgos, tiene que ver con 
el rol que juegan las instituciones de seguridad en 
cuanto a su asesoramiento y/o apoyo técnico en sus 

empresas asociadas. de acuerdo a las principales conclusiones de los profesionales entrevis-
tados, el rol de estas instituciones es cuestionable puesto que en su papel de ‘expertos aseso-
res’, solo entregan recomendaciones que no son puestas en práctica por las empresas y que 
son “poco aterrizadas”, dado que son propuestas por profesionales que no poseen el cono-
cimiento práctico y que tienen a  cargo un elevado número de empresas que, muchas veces, 
no son capaces de cubrir. El amplio universo de empresas en el sector y la poca cantidad de 
especialistas que poseerían las organizaciones de seguridad coartarían su capacidad de ac-
ción. de acuerdo a lo señalado por los expertos, se privilegia aquellas obras que tienen más 
problemas. se les debe estar llamando para que visiten la obra y generalmente la respuesta 
es negativa o no cumplen. respecto a sus profesionales, los prevencionistas argumentan que 
se contrata  gente joven  que, generalmente, no cuenta con las herramientas ni con las com-
petencias necesarias. En definitiva, los encargados de la seguridad y la prevención de riesgos, 
no sienten la ayuda por parte de estas instituciones, ya que no se pueden comprometer con 
las visitas y dificultan el proceso de prevención.

nibsa 2.pdf   1   4/17/13   5:47 PM



En síntEsis

 Todo accidente se puede prevenir 
con un óptimo trabajo profesional y 
metódico.

 el cuidado de los trabajadores es 
la primera gran inversión en los 
proyectos y el autocuidado es una 
muestra de que ha logrado mejorar 
el nivel cultural.

 La cultura preventiva debe ser el eje 
de cada uno de los procesos producti-
vos. Cada vez toma mayor fuerza un 
cambio de paradigma en el que la se-
guridad está más presente en el traba-
jador. 

  se recomienda que la relación 
entre la administración de obra y el 
prevencionista sea fluida para cum-
plir los aspectos normativos. 

 La prevención de riesgos es un as-
pecto fundante para el desarrollo pro-
ductivo de la obra. Es una inversión, un 
recurso para administrar. El rol del pre-
vencionista debe apuntar a hacer una 
buena gestión de seguridad, idealmen-
te desde el diseño del proyecto.
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Prevención
de riesgos

Pese a ello, parece haber señales en el 
sector que dan cuenta de un cambio de acti-
tud. La cada vez más creciente rotación de 
personal en las empresas constructoras, su-
mado a los programas de capacitación que 
muchas de ellas incorporan en sus procesos, 
han creado una conciencia en el trabajador 
que hoy –incluso- exige las medidas de se-
guridad. “ahora se da cuenta que él es el 
principal perjudicado con los accidentes. El 
auto cuidado es central. La causa principal 
de accidentabilidad es la acción insegura por 
parte del trabajador”, sentencian los preven-
cionistas. “Es la experiencia de los países 
que están más adelantados que nosotros en 
esto, que consecuentemente por esa mane-
ra de actuar, las productividades son mayo-

res a las nuestras. Cuando analizamos los 
accidentes y vemos las conclusiones, llega-
mos siempre a lo mismo: había una manera 
distinta de hacer las cosas, que era -por lo 
demás- muchas veces conocida. En estos 
países más adelantados, ven que una de las 
mayores causas de accidente, es cuando al-
guien no sigue la tarea de la forma como 
estaba pensada”, añade jorge schwerter.

Poco a poco esa mentalidad va cambian-
do. La incorporación de nueva mano de 
obra, exige, por tanto, una mayor preocupa-
ción por el fomento de la prevención, “espe-
cialmente por aquellos más jóvenes que, por 
naturaleza, son más temerarios”, indican los 
especialistas. “La invitación es siempre a te-
ner como patrón los modelos de gestión de 
los que son nuestros referentes y entender, 
que hacer las cosas bien y a la primera (cali-
dad y seguridad en esto es lo mismo), tiene 
grandes recompensas pero exige ser discipli-
nado. Hay que creerse el cuento de que hay 
que planificar los trabajos y después cumplir 
con lo que se comprometió. Es la mejor ma-
nera de ir mejorando”, concluye schwerter.

La prevención es un tema integral. su 
buena gestión puede garantizar el correcto 
desarrollo de un proyecto. Una tarea de to-
dos los estamentos relacionados al sector 
construcción. n

calificación 1 a 7 del rol de las 
instituciones de seguridad 

en claridad de la información

40%

16%
22%

22%

   n 4      n 5      n 6      n 7

En la medida que se avanza 
y madura en el accionar, los 

trabajos que se planifican bien, 
que siguen mejores métodos 
y técnicas para desarrollar las 
tareas, que desde el proyecto 
mismo se imagina un proceso 

constructivo con riesgos 
controlables de manera evidente, 

tienen mejores resultados.

sondeo RealIzado poR RevIsTa BiT 
en la joRnada de pRevencIón de 

RIesgos de la cchc, ocTuBRe de 2012
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pisos 
industriales

recomendaciones técnicas

n Construidos principalmente 
en base a hormigón, estos tipos 

de pisos son utilizados para ofrecer 
resistencia a cargas pesadas y abrasivas, 

por lo que es común encontrarlos en bodegas, 
depósitos de materiales y otros recintos que deban 

resistir el paso de maquinarias como grúas y camiones. 
en el siguiente artículo revisaremos las etapas 

de instalación y algunas recomendaciones técnicas 
durante el proceso.
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l uso de maquinaria 
pesada, derrames de 
fluidos, aceites y/o quí-
micos son factores que 
pueden desgastar fácil-
mente los pisos comu-
nes, razón por la cual 
los llamados industria-

les aparecen como una alternativa para solu-
cionar estos inconvenientes. estos pisos son 
superficies realizadas principalmente en base 
a hormigón en distintos tipos de dosificacio-
nes y de estructuración, según los requeri-
mientos propios de cada cliente. Se utilizan 
esencialmente en pisos de centros de distri-
bución, logística o almacenamiento y con su 
implementación pueden reducir costos de 
mantenimiento y limpieza, transformándolos 
en una opción idónea para las industrias. de 
acuerdo a algunos especialistas, mejoran la 
resistencia mecánica y ayudan incluso a que 
las superficies sean más fáciles de limpiar, ya 
que reducen la formación de polvo y evitan 
que el hormigón absorba líquidos como acei-
tes y agua.

los pisos industriales se utilizan en áreas 
cubiertas y están acondicionados para sopor-
tar diversos tipos de carga o funciones espe-
ciales, distinguiéndose de los pavimentos in-
dustriales, ya que estos se usan en zonas 
exteriores y por tanto requieren de un acon-
dicionamiento diferente debido a su cons-
trucción y operación en la intemperie. 

RelevancIa del dIseño
al momento de desarrollar estos pisos es im-
portante contar con la asesoría técnica ade-
cuada que permita la creación de superficies 
que cumplan con las exigencias que requiere 
la obra, teniendo siempre en cuenta el tipo 
de máquinas que van a circular sobre él, los 
tipos de racks o elementos de acopio de ma-
teriales que se utilizarán para acarrear y de-
positar los productos en el caso de las bode-
gas, etcétera. debido a las diferencias a 
considerar al momento de elegir una deter-
minada superficie, es fundamental realizar un 
análisis previo con un equipo especializado 
(generalmente compuesto por mandante, es-
pecificador y constructor o diseñador), que 
determinará las características que deberá te-
ner el área a construir acorde a las exigencias 

que ella demande. el mandante es quien 
sabe a grandes rasgos qué piso necesita, 
mientras que la tarea del especificador (que 
puede ser interno o externo al mandante) 
consiste en indicar cuáles son los requeri-
mientos técnicos, parámetros y criterios bajo 
los que se realizará el piso, ofreciendo el más 
idóneo para el cliente. en cuanto al diseñador 

(calculista de la estructura) o constructor 
(quien la ejecuta) también requiere de mayor 
especialización en la proyección, ya que es 
común que se diseñe este tipo de pisos como 
un pavimento sin tomar en cuenta los distin-
tos criterios relacionados, por ejemplo, con 
las cargas y tipo de tránsito, que diferencian a 
uno de calle con uno industrial.

una vez vertido el 
hormigón, se realiza 
el proceso de 
nivelación que 
puede llevarse a 
cabo de manera 
manual o con 
máquinas. 

Para “amarrar” los paños y 
conferir transferencia de carga 
entre ellos, se utilizan soluciones 
de moldaje como barras de acero 
o un sistema de dowels en forma 
de diamantes cuya instalación se 
ejecuta dejando pequeños 
cuadrados (Diamond Dowel®) que 
se fijan con clavos al moldaje, 
quedando embebidos en los 
bordes de los paños permitiendo 
alojar posteriormente una 
plancha de acero en forma de 
rombo “o diamante”, que permite 
el traspaso de carga de tráfico 
sobre las uniones de ellos, 
paralelamente al piso terminado. 
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cíficamente del tamaño máximo, de la granu-
lometría, de la forma, calidad y humedad de 
dicho material. en esta etapa también se pue-
de prestar atención al entorno de singularida-
des que interrumpen la continuidad del pavi-
mento. en el caso de los postensados, por 
ejemplo, los movimientos por la retracción 
acumulada de las distintas fajas de hormigón 
que conforman el área total, son de magnitu-
des importantes hacia los sectores más aleja-
dos del centro, por lo que se debe aislar es-
tructuras, ductos o cualquier singularidad 
cuidando que cada punto no se convierta en 
traba para el libre desplazamiento del pavi-
mento.

la instalación de moldajes (tablas en los cos-
tados para evitar que se desparrame la mezcla) 
se realiza cuidadosamente al ser el paso inicial 
para lograr una buena nivelación de los pisos. 
es importante señalar que las uniones de tra-
mos de piezas de moldajes deben quedar sin 
resaltes en la superficie puesto que sobre ella 
se apoya la cercha vibratoria y la regla enrasa-
dora durante las primeras faenas de alisado. 
también se debe verificar la rectitud de las 
uniones en la altura de los moldes.

Para evitar el problema del alabeo es co-
mún el uso de fierros. el alabeo es la curvatu-
ra generada por la pérdida diferencial de hu-
medad entre la superficie y la base. 
normalmente la primera se seca más rápido 
que la segunda, lo que provoca una contrac-
ción en la superficie a diferencia de lo que 
ocurre en la parte de abajo del pavimento. 
Por eso, la enfierradura se instala en las losas 
para controlar ese efecto y para generar 
transferencia de carga bajo los cortes que se 
realizan al hormigón para permitir su retrac-
ción. en el caso de pisos de retracción com-
pensada, se utilizan para dejar el hormigón 
en compresión. una vez que la base está pre-
parada, se deposita el hormigón directamen-
te sobre el piso y luego se trabaja mecánica-
mente para poder llegar a la planeidad o 
terminación que se necesite.

nIvelacIón y cuRado
Completado el vaciado de material, se proce-
de a alisar y nivelar. Para estas etapas se utili-
za una grúa rígida por donde luego se pasa 
una regla para dejar el hormigón nivelado. 
otra manera de desarrollar estas fases, es 
mediante el uso de niveladoras láser y com-
pactadoras que permiten realizar grandes pa-
ños de hormigón por día, sin ocupar molda-

PRePaRacIón de la 
suPeRfIcIe
luego de la ingeniería de detalle entregada 
por el cliente, arquitectos o empresa calculis-
ta, se procede a definir y calcular la superficie 
que será cubierta, determinando la cantidad 
de producto a utilizar en relación a su rendi-
miento. los especialistas consultados, seña-
lan que se debe tener claro que el proceso de 
instalación de este tipo de pisos, en sí, es re-
lativamente sencillo, con similitudes en las 
etapas iniciales y finales y algunas diferencias 
respecto a la técnica constructiva elegida 
(piso convencional, postensado, retracción 
compensada o fibras). 

en primer lugar, una empresa debe hacer el 
movimiento de tierra y la preparación de la 
base. Para eso debe seguir las especificacio-
nes técnicas del proyecto en cuestión, toman-
do en cuenta las densidades, tipos de mate-
riales, etcétera. en términos generales la base 
de un pavimento debe proveer un soporte 
adecuado para las cargas que recibirá y trans-
mitirá al terreno. este soporte debe ser uni-
forme de manera de evitar puntos “blandos” 
o extremadamente “rígidos” que generan 
singularidades bajo el pavimento. estas carac-
terísticas van a depender directamente del 
tipo de material que conforme la base, espe-

Posterior al proceso de hormigonado y 
curado (específicamente durante la etapa 
de terminación o acabado de las losas), 
se pueden utilizar distintas soluciones de 
revestimientos. En la imagen se visualiza 
la aplicación de un sistema de revestimiento 
electroestáticamente conductivo, que 
cumple la función de evitar daños en 
equipamiento eléctrico o materiales 
inflamables a almacenar en la bodega.

luego de la 
nivelación se pueden 

utilizar 
“helicópteros” para 

dar la terminación 
superficial y 

posteriormente se 
procede al curado.
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existen casos en que este proceso de análi-
sis se pasa por alto y es cuando se generan 
problemas posteriores. es por ello que en el 
mercado existen varias técnicas de diseño y de 
procesos constructivos capaces de satisfacer 
las necesidades concretas de cada cliente, de 
acuerdo a los requerimientos que este tenga 
en cuanto a carga, tipos de desplazamiento y 
funciones específicas que deba cumplir. así, 
se encuentran procedimientos convencionales 
de losas simples (plataformas de pavimento 
que por sus dimensiones pueden derivar en 
mayor número de juntas), con fibras de diver-
sos tipos que se incluyen para mejorar carac-
terísticas del hormigón (propileno, metálicas, 
etc.); sistemas de postensado (técnica que se 
integró a los pisos para hacer posible una se-
paración mayor entre juntas) o sistema de re-
tracción compensada (ver recuadro).
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jes tradicionales haciendo más eficiente la 
ejecución y dejando un hormigón más homo-
géneo y compacto. a modo de ejemplo, en el 
caso de la máquina “Somero” (laser 
Screed®), luego de vertido el hormigón, esta 
estira su brazo, rectificando con un sistema 
laser el nivel del hormigón que a su vez va vi-
brando, lo que permite mejorar el rendimien-
to diario.

una vez que el hormigón se empieza a en-
durecer se utilizan unas máquinas llamadas 
“helicópteros” (que pueden ser simples o do-
bles, con platos o aspas) y que dependiendo 
del momento en que se usen aportan a la ob-
tención de planeidad o brillantez. al hacerlo de 
forma temprana en las faenas de alisamiento, 
por una parte incorporan los endurecedores de 
polvo (en el caso de que hayan sido emplea-

sistema de postensado
un sistEma DE construcción que ayuda a la obtención de pavimentos planos o 
“súper planos” es la aplicación de la tecnología de construcción de pisos postensados. 
un piso industrial con estas características está compuesto por losas de hormigón en la 
que a los refuerzos, tendones de acero de 12,7 mm de diámetro, se les aplican grandes 
fuerzas por medio de gatos hidráulicos, que son transferidas a las losas de hormigón por 
dispositivos de anclaje en sus extremos. el postensado provoca que el hormigón quede en 
compresión, proporcionándole capacidad adicional. dentro de las ventajas que ofrece 
esta tecnología están: la reducción cercana al 95% de la cantidad de juntas de contrac-
ción y dilatación, reducción de espesores del pavimento en comparación a los tradiciona-
les según las cargas de servicio consideradas, permite hacer pistas o calles que se hormi-
gonan continuamente sin tener la necesidad de ejecutar juntas transversales y mayor 
control de fisuración, entre otras.

dos) y/o aportan a la planeidad. Si se usan de 
forma tardía, sellan la superficie confiriéndole 
mayor dureza y un acabado brillante. 

Cabe destacar que en esta fase de alisado, 
no solo se busca este objetivo, sino que tam-
bién se logra cambiar la relación agua/super-
ficie, ya que al disminuirla hace más resisten-
te la capa, que será más gruesa mientras más 
pesada sea la máquina que se utilice arriba.

una vez que pasan los “helicópteros”, hay 
que fijarse en las juntas de construcción, ya 
que cuando estos doblan para no salirse del 
paño, pueden dejar exceso de pasta de ce-
mento, produciendo un desnivel de entre 4 o 
5 mm que se debe rebajar manualmente. 
una práctica errónea bastante común que se 
realiza en esta parte del proceso, tiene que 
ver con la tendencia a mojar el piso para se-
guir alisando. esto produce que se aumente 
la relación agua/cemento y por tanto se dis-
minuya la resistencia del hormigón, dejando 
un piso más débil.
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finalizada esta etapa, se moja el piso para 
empezar con el curado. el objetivo de este 
paso es mantener hidratado el mayor tiempo 
posible el cemento, de manera que se desa-
rrolle su resistencia especificada, controlando 
la pérdida de agua por el calor de hidrata-
ción que se genera en el proceso de fragua-
do. algunos especialistas lo cubren con po-
lietileno para un mejor resultado y en el caso 
de salas de ventas o pisos con una función 
un tanto más decorativa, se utiliza polietileno 
en la parte superior y un geotextil delgado 
en la inferior. esto permite que la manta se 
adhiera al piso, manteniendo la humedad sin 
despegarse producto del aire que el hormi-
gón lanza hacia arriba (burbujas), lo que fi-
nalmente ayuda a disminuir la aparición de 
posibles manchas.

el proceso de curado debe extenderse al 
menos durante siete días, periodo en el que 
el hormigón adquiere cerca del 60% de re-
sistencia. a los 28 días, se acercará al 100%, 
tiempo en que ya se puede empezar a traba-
jar. Si bien estos lapsos son recomendados, 
los expertos mencionan que los tiempos de 
apertura al tránsito pueden variar depen-
diendo de las necesidades del cliente e inclu-

so de la época del año en que se haga, ya 
que la resistencia del hormigón también tie-
ne relación directa con la temperatura. nor-
malmente se sugiere tránsito peatonal al día 
siguiente y entre unos 7 a 10 días para trán-
sito con plataformas de elevación en el caso 
de bodegas de depósitos. 

Posterior al proceso de hormigonado y cu-
rado, específicamente durante la etapa de 
terminación o acabado de las losas, se pue-
den utilizar distintas soluciones de revesti-
mientos de pisos que ayudan a potenciar 
características de protección mecánica del 
hormigón, como la abrasión e impacto de la 
losa, asociado a tránsito de equipos pesados, 
o también de protección frente a ataques 
químicos que puedan degradarlo e incluso 
frente a cambios bruscos de temperatura, 
entre otros. Para que se logre el efecto espe-
rado, se deben cumplir ciertos requerimien-
tos de la losa de hormigón, como resisten-
cias mínimas de compresión y tracción, y que 
el porcentaje de humedad del hormigón no 
sea superior al 4 o 6% (condición generada 
con el curado). en caso que este parámetro 
no se cumpla, se utilizan sistemas comple-
mentarios que funcionan como barreras de 

humedad y que permiten la colocación del 
revestimiento. otros alcances con estas solu-
ciones, son estéticos e higiénicos, los que a 
diferencia de revestimientos tipo baldosa, 
son continuos, sin generación de juntas don-
de se acumula suciedad (relevante en indus-
tria alimenticia y hospitales).

ResTauRacIón y manTencIón
de acuerdo a los especialistas, la construc-
ción de estas superficies no evalúa la posibili-
dad de restauración o mantenciones específi-
cas ya que los sitios en los que se requieren 
este tipo de suelos son complejos y se debe 
desarrollar un trabajo completo y eficiente 
desde el primer momento.

Sin embargo, existen o han existido casos 
en los que al saltarse procesos técnicos para 
el desarrollo de la obra o simplemente por 
un cambio en las condiciones de uso de la 
superficie en el transcurso del tiempo, se 
perjudica el correcto desempeño del piso o 
pavimento. Cuando los pisos presentan algu-
nas fisuras, se pueden realizar perforaciones 
en la losa, con un taladro normal, y rellenar-
los con elementos de baja viscosidad (hormi-
gón pobre) completando el espacio entre el 
hormigón y la base, evitando que se hunda 
producto del peso de la maquinaria que cir-
cula sobre él. 

Gracias a las características propias del 
hormigón, la vida útil de estos puede ser de 
veinte años o más sin necesidad de grandes 
preocupaciones por su mantenimiento. en el 
caso de depósitos, por ejemplo se debe pres-
tar atención a que el piso cuente con relleno 
de juntas para que las grúas no lo deterioren. 
en supermercados, en tanto, basta con abri-
llantar periódicamente para que estas super-
ficies mantengan esa propiedad.

así, la principal recomendación que se 

tecnología de retracción compensada
si biEn Es un sistEma común en el extranjero, se viene aplicando en Chile solo hace 
algunos años. Para realizar esta técnica, lo que se hace es modificar la dosificación del 
hormigón permitiendo que el aditivo agregado se expanda apropiadamente para com-
pensar la retracción. esto deja la enfierradura en tensión y el hormigón en compresión, 
permitiendo así ejecutar paños de hasta 1.500 m² sin ningún corte. de acuerdo a sus 
desarrolladores, con este sistema se pueden reducir hasta en un 92% la cantidad de 
juntas a realizar en un centro de distribución si se compara con las necesarias en un piso 
tradicional. Para aumentar su eficiencia, se pueden agregar endurecedores en polvo, 
metálicos y densificadores (de litio, sodio, potasio), entre otros.



 los pisos industriales son superfi-
cies construidas principalmente en 
base a hormigón que ofrecen mayor 
resistencia a cargas. Se utilizan en bo-
degas, depósitos de materiales y otros 
recintos por donde circule maquinaria 
pesada.

 Dependiendo la necesidad del 
cliente, hay distintas soluciones 
constructivas: losas simples, siste-
ma postensado, uso de fibras y re-
tracción compensada. El proceso 
de instalación tiene para todas fa-
ses similares como la preparación 
de la superficie, vertimiento del 
hormigón, nivelación y curado.

 debido a las propiedades del hor-
migón, estos pisos no requieren de 
mucha mantención y cuentan con una 
vida útil que bordee los veinte años.

En síntEsis
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comité de pisos industriales 
como una forma de aportar al conocimiento y mejor entendimiento entre los actores invo-
lucrados en el desarrollo de este tipo de pisos, el instituto del Cemento y del hormigón de 
Chile (iCh) cuenta con un Comité de Pisos industriales en el que participan expertos y empresas 
dedicadas al rubro y que buscan definir las pautas correctas, requisitos, criterios y consideracio-
nes que debería tener un especificador, y la búsqueda de soluciones tecnológicas.

actualmente se está trabajando en una publicación que ayudará a consultores y diseñadores 
a trabajar bajo los lineamientos de las normas aCi 360 y la norma británica tr34, dos criterios 
que marcan pauta en lo que a pisos industriales se refiere. las conclusiones del comité, junto 
a la publicación, se espera estén finalizadas durante el segundo semestre de este año.

colaboraDorEs
- alfredo Grez, gerente general de katemu.
- José ignacio Poblete, gerente de ingeniería y 
Proyectos de katemu.
- mauricio Salgado, jefe del área de Pavimentación, 
instituto del Cemento y del hormigón de Chile, iCh.
- dino tapia, Product manager Pisos industriales, 
BaSf Construction Chemical.
- Carlos henríquez, ingeniero civil md flooring and 
roofing, Sika Chile S.a.
- Carlos videla, Presidente del directorio de videla 
y asociados S.a.
- daniel díaz, Gerente de Proyectos y obras de 
videla y asociados S.a.

hace para los pisos industriales tiene que ver 
con entender y estudiar la naturaleza del 
proyecto para ver qué uso se le quiere dar a 
la superficie. Con eso claro y un procedi-
miento que se adecúe a esas necesidades, 
aplicando las técnicas idóneas para su prepa-
ración e instalación, los clientes podrán con-
tar con pisos resistentes y duraderos por mu-
cho más tiempo. n

www.katemu.cl, www.ich.cl, 
www.basf-cc.cl, www.sika.cl 

MÁS DE 30 AÑOS DEJANDO HUELLA.
SOLUCIONES CONTRASTADAS 
EN SUELOS CONTINUOS INDUSTRIALES
Alta Planimetría: Soleras / Radieres nuevos de hormigón. 
Restablecimiento de planimetrías en soleras antiguas.
para almacenes e industria logística.

Diseño e implantación de soleras / Radieres de hormigón 
para Alta Resistencia Mecánica.

Instalación de acabados en resinas de altas prestaciones: 
para rápida puesta en servicio, alta resistencia a impacto y abrasión, 
sistemas electroestáticos, alta flexibilidad y elasticidad, sistemas para industria 
alimentación y envasadora, industria química…

Altas resistencias iniciales en industria pesada:
Para minería, mantenimiento correctivo y reparaciones en aeropuertos y puertos.

Suelos para industria offshore y navíos.

SUELOS CONTINUOS DECORATIVOS Y ARTÍSTICOS
Terrazo Continuo in situ: Para espacios comerciales públicos y privados de alta concurrencia.
Hormigón pulido con árido visto. Hormigón desactivado: para grandes superficies, 
andenes, estaciones terminales…
Morteros tratados para tiendas, restaurantes, locales, viviendas...

contacto: r.arias@perfox.cl  •  www.perfox.cl  •  teléfonos: (56 2) 262 60 673 / (56 2) 262 61 105
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RENacIENdO 
dE laS cENIzaS
n Un incendio ocurrido en 2007 arrasó con el edificio Emilio Pugín, en Valdivia. Años después, el inmueble 

de 10.650 m2 vuelve a levantarse desde sus cimientos con una nueva imagen. El desafío consistió en conjugar 

una estructura dañada por el fuego con técnicas de reforzamiento principalmente en losas y columnas. 

n El nuevo diseño de cálculo y la precisión fueron claves en el desarrollo de los trabajos.

Facultad dE cIENcIaS 
dE la uNIvERSIdad auStRal dE chIlE 
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l Campus isla teja de la Universidad austral 
de Chile en la ciudad de valdivia, no solo es 
reconocido por su nivel académico, sino que 
también por estar inmerso dentro de uno de 
los paisajes más bellos del sur de Chile. den-
tro del complejo universitario, se emplaza la 
Facultad de Ciencias edificio emilio Pugín, 

considerada la más grande en cuanto a infraestructura. sin embar-
go, el 3 de diciembre de 2007 un incendio destruyó la totalidad del 
inmueble. “el incendio fue voraz y catastrófico, se destruyeron 
10.000 m2 de oficinas y laboratorios. también se perdió patrimonio 
científico irrecuperable como animales marinos de diversas espe-
cies”, relata el doctor Juan omar Cofré, prorrector del plantel. tres 
años más tarde, la universidad tomó la iniciativa de limpiar y retirar 
los escombros, y llamó a un concurso nacional de arquitectura para 
la recuperación de la estructura que había sobrevivido al desastre. 
es así como la propuesta del arquitecto albert tidy, junto con la del 
arquitecto daniel Lazo y la colaboración de otros profesionales, re-
sultó ganadora. “La universidad tuvo la muy buena idea de reciclar 
esta estructura ya que el hecho de demolerla no solo tenía inciden-
cia de costos, sino que además una potente incidencia ambiental. 
era mucho más sustentable mantener aquella estructura”, comenta 
albert tidy. 

en un comienzo, dentro de las exigencias del concurso, el pro-
yecto de reconstrucción contemplaba introducir elementos susten-

E
FaCultad de CienCias ediFiCio 
emilio pugín 
ubiCaCión: Campus isla teja – valdivia 
mandante: Universidad austral de Chile 
arquiteCtura: tidy arquitectos (albert 
tidy + daniel Lazo arquitecto asociado.) 
ConstruCtora: Capreva Constructora s.a.
CálCulo estruCtural: ByB ingeniería 
año: 2010
presupuesto: $5.000 millones
inspeCCión téCniCa: Universidad austral 
de Chile
superFiCie Construida: 10.620 m2

ficha técnica
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la antigua edificación se construyó 
en el año 1972 y posee una superfi-
cie de 10.000 m2. su materialidad 
era principalmente hormigón arma-
do, acero y revestida en madera. 
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tables como una fachada ventilada consis-
tente en una doble piel de vidrio que 
reflejaría la imagen del Jardín Botánico y una 
cubierta verde, las que luego fueron desesti-
madas por el mandante argumentando razo-
nes presupuestarias. Finalmente los arquitec-
tos rediseñaron la propuesta e incluyeron 
una fachada más simple a través de cristales 
Low-e que permiten graduar la radiación so-
lar desde el exterior y su comportamiento 
térmico fue validado por estudios de Funda-
ción Chile. en el caso de la cubierta, se in-
corporaron lucarnas para reducir el consumo 
de la iluminación artificial. Por otro lado, el 
edificio dispone de un zócalo enterrado casi 
al mismo nivel de la calle principal del cam-
pus. La idea de los arquitectos fue configurar 
una especie de plaza abierta que invita a la 
comunidad universitaria. “este no es un edi-
ficio de aulas, sino que es un edificio de in-
vestigación, no hay muchas salas de clases, 
son más bien laboratorios”, indica el arqui-
tecto. también se destaca la aplicación de 
celosías de hormigón prefabricado en el pri-
mer nivel. 

el nuevo edificio comprende 10.620 m2 
de construcción y la gran ventaja, en rela-
ción a otras obras, es que posee cuatro pi-
sos de 4,5 m de altura cada uno (desde sue-
lo a losa). “La altura del espacio no se habría 
podido replicar hoy por los costos que ello 
conlleva”, subraya tidy. Por ende, la estrate-
gia de conservar esta estructura llevó a los 
arquitectos a generar una circulación verti-
cal, es decir, lograr un gran espacio vertical 
uniendo estos cuatros niveles por medio de 
una escalera de acero de 8 mm de espesor 
ubicada en el centro del establecimiento. 
otra técnica fue disponer de contenedores 
con las oficinas centrales con el fin de man-
tener áreas de circulación libres de las insta-

el antes y después de 
la torre de servicios 

que se ubica a un 
costado del cuerpo 

principal. en general, 
no tuvo mayores 

daños producto del 
incendio, pero si se 

decidió revestirla con 
un material de acero 

perforado. 
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el 3 de diciembre del año 2007, 
un incendio de proporciones 

arrasó con la Facultad de Ciencias 
edificio emilio pugín, destruyendo 

un valioso patrimonio científico. 
luego de tres años, la universidad 

limpia el recinto y llama a 
concurso de arquitectura para 

ejecutar un plan de restauración. 



laciones, redes de agua, sistemas de ener-
gía y ventilación cruzada mediante 
escotillas superiores. “Para cerrar el espacio 
habitable o más bien para que no queda-
ran espacios de oficinas pequeñas con 
grandes alturas, por razones de acondicio-
namiento térmico, se dispuso esta idea de 
contenedores que estaban ocupando ese 
vacío central y se ha dejado a la vista todas 
las instalaciones, los laboratorios, el audito-
rio, oficinas de los directores y una sala de 
reuniones que incluso se proyecta fuera de 
la infraestructura”, detalla el profesional.  

Paralelo al edificio central, se sitúa una 
torre de servicios construida en base a hor-
migón, que posterior al incendio, se resol-
vió revestir con un material de acero perfo-
rado. es el edificio emilio Pugín que, al 
igual que el ave Fénix, renace de sus ceni-
zas con una renovada imagen.

RescaTe de la esTRucTuRa 
Las antiguas dependencias de la Facultad 
de Ciencias fueron construidas en 1972. su 
materialidad era principalmente hormigón 
armado y acero, y a diferencia del muro 
cortina de termopanel que exhibe gran 
parte de la fachada actual, acá los cerra-
mientos eran de madera. en ese contexto, 
como la universidad adopta la decisión de 
conservar la estructura de hormigón tras el 
incendio, no hubo que ejecutar obra grue-
sa, pero si el diseño de cálculo incorporó 

nuevas técnicas de reparación. el ingeniero 
calculista del proyecto, Pedro Bartolomé, 
argumenta los motivos desde el punto de 
vista estructural: “se estudió la posibilidad 
de demoler la estructura, pero el edificio 
que existía era una planta libre, versátil, 
que tiene valor para cualquier uso, porque 
solo presenta columnas en un cierto módu-
lo, entonces el edificio cumplía bien las exi-
gencias funcionales actuales. no había un 
estímulo adicional para demolerlo y econó-
micamente se hicieron algunas verificacio-
nes y se llegó a la conclusión que era más 
barato aprovecharlo”.

La estructura estaba compuesta de mar-
cos rígidos, pilares, vigas y losas de hormi-
gón entre piso, pero el nivel superior que 
estaba conformado por una cubierta de 
acero desapareció por la constante exposi-
ción a las altas temperaturas. de esta for-
ma, los daños se asociaron fundamental-
mente a la pérdida de recubrimiento en 
elementos de hormigón, específicamente 
en losas y columnas. el primer criterio que 
aplicaron los ejecutores del proyecto, fue 
adecuar el edificio Pugín a la normativa vi-
gente (norma Chilena oficial nCh433 “di-
seño sísmico de edificios”), ya que la cons-
trucción en sus inicios fue diseñada hace 
aproximadamente 40 años atrás por el in-
geniero calculista santiago arias y en aquel 
entonces la norma era muy distinta a los 
estándares que se exigen hoy en día.
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en un comienzo el plan de arquitectura contemplaba incorporar elementos sustenta-
bles. entre ellos, una doble piel de vidrio en la fachada que reflejaría la imagen del 
Jardín botánico. Finalmente se revistió con cristales e-low. 
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una sala de reuniones se 
proyecta hacia el Jardín botánico 

del Campus isla teja. 

en cuanto al piso de la 
facultad, en esta ocasión 

se dejó la misma losa 
estructural de hormigón 
pulida con un sistema 

de helicóptero 
y sin cortes. 

La cubierta cuenta con una 
lucarna a fin de reducir el 

consumo de iluminación artificial. 

al centro del inmueble se dispuso una escalera helicoidal de acero de 8 mm 
de espesor.
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TécnIcas 
de ReconsTRuccIón
es así como el diseño estructural que defi-
nió el especialista, indicaba técnicas de re-
forzamiento de las columnas a través de 
una funda de hormigón armado de 15 cm 
de espesor en todo el perímetro, las que de-
finitivamente quedaron de 90 x 90 cm, to-
mando las precauciones de retirar el hormi-
gón dañado por el incendio. esta medida 
responde a que las dimensiones de las co-
lumnas no eran suficientes para cumplir las 
deformaciones de acuerdo a los criterios vi-
gentes de la norma. también la losa fue so-
metida a modificaciones al construir una 
nueva estructura sobre la existente. “en las 
losas, se decidió (en vez de reparar la losa 
que había, que era una estructura muy del-
gada de 10 cm de espesor) retirar la sobre-
losa de un hormigón sin armar y reponer la 
sobrelosa armada como elemento resisten-
te. entonces se creó encima de la losa daña-
da, un elemento de hormigón nuevo de 8 cm 
de espesor que opera como piso estructural 
y de esa manera se despreció la losa anti-

EScalERa
una de las estrategias del proyecto de arquitectura fue generar una especie 
de circulación vertical, donde las cuatro escaleras de las esquinas exteriores del 
edificio, se reemplazaron por una sola de forma helicoidal ubicada al centro del 
espacio, con la idea de mejorar la funcionalidad del recinto. “el concepto fue ha-
cer una escalera liviana que pareciera de papel, pero se construyó en acero”, seña-
la albert tidy. sin embargo, presentó un desafío estructural para la constructora, 
dado que su material era íntegramente en plancha de acero. en su interior y a 
modo de rigidizar sus caras laterales, se soldaron atiesadores del mismo compo-
nente, que además sirven como soporte de los pasamanos. “Los peldaños son los 
únicos elementos no metálicos de la escalera, se ejecutaron en terciado estructural 
para disminuir tanto el peso como los costos que habría significado hacerlos en 
acero. Básicamente la escalera cuelga de soportes en acero, escondidos en cada 
descanso de la escalera, que van directamente anclados a la estructura de hormi-
gón”, explica Luis Guzmán, administrador de obra.

gua, con lo cual nos eximimos de repararla, 
y no se le agregó más peso al edificio por-
que ya existía una sobrelosa de hormigón”, 
explica Bartolomé. Pese a que las vigas fue-
ron menos afectadas por la acción del fue-
go, al igual que las columnas, se retiró el 
hormigón superficial en los puntos en que 
presentaba daños, recolocándose posterior-

mente según los sistemas convencionales. el 
ingeniero agrega que “la norma en el fondo 
facilitó la tarea, porque si hubiese tenido 
que reparar la estructura con las mismas di-
mensiones que tenía, también hubiese sido 
más difícil, porque hay que identificar con 
mucha más precisión los daños en la arma-
dura, pero acá como se construyeron esas 
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el principal valor de 
este proyecto, es la 

reconstrucción de un 
edificio a partir de la 

estructura que queda 
en pie luego del 

incendio. el desafío fue 
conjugar de manera 

precisa lo antiguo con 
lo nuevo. 

fundas y se agregó armadura nueva, nos 
olvidamos de la antigua, sé que está ahí que 
va a ayudar, pero es redundante”.

en términos generales, el hormigón es un 
producto que se comporta correctamente 
ante cualquier fenómeno, pero cuando se 
enfrenta a la exposición prolongada del fue-
go y las temperaturas superan los 400 gra-
dos el material se daña. “Por ejemplo, em-
pieza a aumentar la temperatura al interior y 
al calentarse la armadura se dilata y luego se 
revienta el recubrimiento de hormigón”, se-
ñala el calculista. 

sin duda para los desarrolladores de este 
proyecto no fue una tarea fácil volver a edifi-
car en base a una armadura disponible. La 
mayor complejidad del proceso constructivo 
fue lograr la unión de la estructura existente 
con la nueva que se fundó, “dado que la re-
cuperación del edificio suponía que la estruc-
tura resultante sea la unión de lo siniestrado 
con lo nuevo, superponiendo sobre lo antiguo 
una especie de envoltorio reforzado con hor-
migón y acero, es decir una estructura parale-
la a lo existente”, precisa Luis Guzmán, admi-
nistrador de obra de Constructora Capreva, 
empresa a cargo de la construcción. 

el punto de mayor dificultad lo constituía 
el encuentro de pilares con vigas y para al-
canzar las juntas requeridas hubo que perfo-
rar las vigas disponibles y abrazar con una 
armadura la unión entre estos dos elemen-
tos. después se procedió a hormigonar esta 
estructura que sus promotores denominaron 
“capitel”, con toda la altura de la funda del 
hormigón armado de la columna. “todo esto 

la foto muestra 
la demolición de 

la losa para el 
refuerzo de los 

pilares en el 
cuarto piso. 

en la estructura 
se sometieron a 
técnicas de 
refuerzo 
columnas, losas 
y vigas. además 
la restauración 
del inmueble 
se adecuó a las 
exigencias de 
la normativa 
vigente (norma 
Chilena oficial 
nCh433 “diseño 
sísmico de 
edificios”).
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En síntEsis

 el 3 de diciembre del año 2007, un 
incendio destruye la Facultad de Cien-
cias edificio emilio Pugín de la Universi-
dad austral. tres años más tarde, la casa 
de estudios decide restaurar la estructu-
ra que quedó a causa del siniestro.

  el actual edificio consta de 
10.620 m2 y los tres materiales bási-
cos que componen el proyecto son 
hormigón, acero y vidrio. a su vez, 
al costado de la edificación, se em-
plaza una torre de servicios cons-
truida en base a hormigón. en rela-
ción a otras obras, la ventaja del 
cuerpo principal es que posee cuatro 
pisos de 4,5 m de altura cada uno.

 Las antiguas dependencias de la Fa-
cultad de Ciencias fueron construidas el 
año 1972. su materialidad era principal-
mente hormigón armado, acero y los 
cerramientos de madera. 

se realizó aplicando sistemas de perforación 
y adhesivos epóxicos. Finalmente se ha utili-
zado un hormigón fluido con tamaño máxi-
mo de los áridos 13 mm especialmente dise-
ñados para esta faena, contenidos en un 
moldaje”, comenta Guzmán. en total, se 
ocuparon 3.000 m3 de hormigón de diferen-
tes características, además se utilizaron pila-
res prefabricados de hormigón en las eleva-
ciones del primer piso y que debieron ser 
montados con la ayuda de una grúa torre.

La cubierta del inmueble es de acero, re-
vestida con placas de terciado estructural en 
membrana asfáltica y en cuanto a los pisos, 
se dejó la misma losa estructural de hormi-
gón pulida con un sistema de “helicóptero” 
(máquina pulidora) y sin cortes. Como trata-
mientos especiales, debido a que existe una 
gran cantidad de elementos en acero, la pin-
tura intumescente y los revestimientos igní-
fugos como los cielos (placas de yeso-cartón) 
para el caso de la cubierta resultaron las so-
luciones más frecuentes. Con respecto al cli-
ma, considerando que valdivia es la ciudad 
más lluviosa del país, las impermeabilizacio-

nes fueron claves en este aspecto. “no solo 
en el caso de la techumbre se resolvían más 
sencillamente, sino en el caso de las losas de 
hormigón que quedaban expuestas y que 
servían de cubierta para los recintos del piso 
enterrado. en este tema se impermeabilizó 
con una membrana asfáltica la losa estructu-
ral y luego sobre esta se fue construyendo 
una sobrelosa con la pendiente necesaria 
para evacuar las aguas”, asegura Guzmán.

el edificio emilio Pugín representa un íco-
no de la arquitectura en medio del entorno 
natural del Campus isla teja. a su vez, los 
trabajos de reconstrucción le brindan un ma-
yor valor a una facultad destruida por el fue-
go que hasta la fecha ha respondido al uso 
diario de docentes, alumnos y comunidad en 
general. “Han aparecido algunos detalles de 
filtración de aguas-lluvias y fallas en los siste-
mas de refrigeración, pero todo se ha ido 
subsanando durante la marcha blanca y se 
puede decir que no hay defectos de monta”, 
concluye el mandante de la obra. n
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n Recuperar el antiguo edificio de Arsenales del Ejército, con el terremoto 
de 2010 de por medio, y levantar un recinto de última generación para 

albergar la Comandancia en Jefe, representó el gran desafío de esta obra. 
n Con una superficie total que supera los 56 mil metros cuadrados, 

su construcción requirió especial prolijidad en su restauración, así como 
la mantención de la unidad del conjunto, con el edificio nuevo.

arquitectura 
construcción

edificio Bicentenario 
del ejército y arsenales de Guerra

Nicole Saffie G.
PeriodiSta reviSta Bit

tradición 
y modernidad
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un costado del Parque 
o’Higgins, el edificio ex arsena-
les de Guerra del ejército con-
forma un grupo de edificios 
igualmente emblemáticos como 
el museo Histórico militar, la fa-

cultad de ingeniería de la Universidad de chile y el club 
Hípico. con sus torreones de color rojo y amarillo, pare-
ce haber quedado detenido en el tiempo, como una 
verdadera fortaleza enclavada en uno de los cascos an-
tiguos de la capital y un testigo de la memoria histórica 
de Santiago. el edificio data de 1896 y fue construido 
para conmemorar el primer centenario de chile. fue 
proyectado como una bodega para almacenar los per-
trechos militares, de ahí su nombre. Su morfología, con 
muros de más de 200 m de largo, hablan de su pasado 
ferroviario: en su interior se encontraba un andén hasta 
donde llegaba el tren que traía la pólvora, municiones, 
armas y otros elementos para abastecer a las fuerzas 
armadas que, en ese momento, vivían un momento de 

gran esplendor tras el triunfo en la Guerra del Pacífico. 
durante años fue guardando parte de la memoria 

histórica de la ciudad, lo que lo llevó a ser declarado 
como monumento Nacional. razón por la cual el ejérci-
to lo considerara como parte del nuevo conjunto que 
buscaba conmemorar el bicentenario de la república, y 
albergar la comandancia en Jefe del ejército, junto a 
instalaciones sociales y oficinas. así nació la decisión de 
abrir un concurso público, en el que participaron las 
más destacadas oficinas de arquitectura del país. el ju-
rado –conformado por renombrados arquitectos y au-
toridades del ejército– dio como ganador el proyecto 
presentado por Jorge iglesis, leopoldo Prat y marcelo 
casals.

el encargo no era menor: levantar un conjunto arqui-
tectónico que respetara el legado histórico, pero que a 
la vez hablara de futuro. todo en una superficie total de 
más de 56 mil m2 en un perímetro comprendido entre 
las calles Blanco encalada, tupper, ejército y Jorge ales-
sandri. Una relación de la tradición y la modernidad. 

a

Edificio BicEntEnario dEl Ejército
uBicación: Perímetro ubicado entre las calles 
Blanco encalada, tupper, ejército y Jorge alessandri
MandantE: ejército de chile
arquitEctos: iglesis Prat + marcelo casals

constructora: consorcio dlP ingevec
cálculo: Patricio recabal 
supErficiE construida: 56.000 m2

año construcción: 2010 - 2012

FIcha TécnIca
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el proyecto se ordena sobre la base de dos 
ejes. el primero, en dirección norte-sur, va 
desde el acceso protocolar en la fachada de 
av. Blanco encalada hasta el acceso sur del 
nuevo edificio por calle tupper, el que reco-
rre el interior desde la tradición a la moderni-
dad. el segundo, en sentido oriente-ponien-
te, comunica la explanada de acceso de 
autoridades con el edificio de la comandan-
cia y el Patio de Honor, arranca desde la Pla-
za ercilla y la diagonal que señala el Parque 
o’Higgins hasta la abertura espacial que lleva 
las visuales sobre el volumen de la ii división 
hasta el edificio Histórico del museo militar, 
marcando lo público y lo privado. 

La resTauracIón
recuperar el edificio ex arsenales de Guerra 
no resultó una tarea fácil. “cuando recibimos 

La Idea
el edificio Patrimonial de los arsenales de 
Guerra fue destinado a las actividades proto-
colares y áreas comunes del cuartel General: 
salones, sala de exposiciones, un auditorio 
para 300 personas, capilla y comedores; en 
sus subterráneos se ubican bodegas, archivos 
y estacionamientos, entre otros recintos. el 
nuevo edificio alberga la comandancia en 
Jefe y otras oficinas administrativas del ejérci-
to. la unión entre ambas construcciones se 
da mediante la configuración de un patio cu-
bierto acristalado. el conjunto se cierra hacia 
la velocidad de la carretera y hacia la conges-
tión de calle tupper, para abrirse en forma 
controlada hacia la Plaza ercilla y el Parque 
o’Higgins. todo el volumen mantiene la mis-
ma crujía y altura, de modo de propiciar una 
continuidad espacial. 

arquitectura 
construcción

la obra, presentaba un desgaste propio del 
uso y del tiempo, a pesar de que se le habían 
realizado trabajos de mantención y refuer-
zos”, cuenta el ingeniero civil y socio de la 
constructora dlP Pelayo larrain. Una vez en-
tregado el proyecto de recuperación del edifi-
cio, se dió inicio a las obras en enero de 
2010. Sin embargo, a poco andar, se produjo 
el mayor desafío del proyecto: el terremoto 
de febrero de ese año. el edificio quedó gra-
vemente dañado. como recuerda Jorge igle-
sis, “uno de los problemas más serios que 
tenía este edificio es que con el pasar del 
tiempo y de acuerdo a los distintos usos que 
se le dió, se le sacaron muchas de sus divisio-
nes y muros interiores, dejando grandes es-
pacios. cuando vino el terremoto se alteró el 
modelo original. las paredes exteriores trata-
ron de volcarse porque no tenían muros inte-

El primer paso de la recuperación del Edificio Ex arsenales de Guerra se centró en 
reforzar la estructura, ya que varios de los muros de albañilería de ladrillo se 
desaplomaron y en algunos casos se agrietaron.

G
eN

ti
le

za
 m

a
r

c
el

o
 c

a
Sa

lS

G
eN

ti
le

za
 d

lP

El conjunto de volúmenes que componen el Edificio Bicentenario 
del Ejército: a la izquierda el edificio Ex arsenales de Guerra, al 
centro la comandancia y a la derecha, oficinas del alto mando.

El edificio de la 
comandancia tiene 

un hall de doble altura 
que se abre por completo 

hacia la plaza Ercilla y una 
escalera de mármol blanca.



se”, añade el arquitecto marcelo casals. el 
exterior de ladrillo quedó como una piel ado-
sada a la canasta y los parches fueron recu-
biertos con ladrillos que se sacaron de algu-
nos muros derrumbados, de la misma época.

las albañilerías existentes fueron reparadas y 
conectadas a la nueva estructura de hormigón, 
que fue diseñada para resistir los esfuerzos sís-
micos asociados al peso de dicha estructura. 
como explica recabal, los muros tienen espe-
sores variables entre 65 y 85 cm, por lo que su 
peso varía entre 1 y 1,3 ton/m2 de muro. Se 
agregaron, pilares de 14 m de altura que fue-
ron insertados dentro de un edificio existen-
te. “Hubo que hormigonarlos por fase y te-
nían una gran cantidad de armadura, por 
tanto la viscosidad del hormigón era impor-
tante. No era una faena rápida ni secuencial, 
sino que se trabajaba por parte”, cuenta ca-
sals. los pilares se prolongaron hasta el nivel 
superior de albañilerías del segundo piso y se 
conectaron entre sí mediante una cadena 
perimetral superior, y un sistema de estructu-
ra metálica en base a vigas reticulares y 

riores que los sostuvieran. a nivel de cubier-
tas tenía unas grandes crucetas de acero, 
como unos tirantes que servían para sostener 
los muros. con el terremoto se abrieron las 
tomas, que estaban dobladas, no soldadas ni 
apernadas. ese fue un problema de construc-
ción, lo que produjo daños importantes”. 

el primer paso de la recuperación, por tan-
to, se centró en reforzar la estructura. varios 
de los muros de albañilería de ladrillo se des-
plomaron y en algunos casos se agrietaron, 
por lo que hubo que hacerse cargo del pro-
blema. el concepto fue agregar una estructu-
ra de hormigón armado por el interior, sin 
alterar la arquitectura original. “Se elimina-
ron pesos muertos del sistema de entrepiso 
existente, al que se le agregó una losa cola-
borante, de modo de asegurar un diafragma 
rígido a nivel de cielo de primer piso”, expli-
ca el ingeniero calculista Patricio recabal. 
“Se hizo una verdadera canasta de hormigón 
para hacer una estructura que cumpliera con 
los estándares actuales, y que fuera solidaria 
con las albañilerías y las ayudara a no volcar-
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arriostramientos metálicos a nivel de cielo, 
que permitió controlar las deformaciones de 
los muros del segundo piso. a juicio de reca-
bal, el mayor desafío constructivo fue ejecu-
tar los refuerzos diseñados sin dañar la cons-
trucción original, manteniendo su valor 
patrimonial. Un ejemplo es la construcción 
de la losa de cielo de primer nivel, en que se 
eliminó todo el sistema de relleno y aislación 
para construir sobre las vigas metálicas exis-
tentes una losa colaborante, sin destruir ni 
dañar ninguna de las bovedillas de albañile-
ría que conformaban el sistema soportante 
del piso, y que ahora se destacan como el 
cielo original del primer piso.

también se produjo una gran dificultad 
para adaptar las nuevas fundaciones de hor-
migón a las antiguas fundaciones de mam-
postería de piedra. como explica larrain, “el 
proceso de unión entre la fundación nueva y 
la antigua requería que la operación fuese en 
extremo cuidadosa, ya que las energías de 
perforación de las herramientas modernas 
podrían haber dañado el patrimonio. Por 
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esto hubo que hacer adaptaciones al proyec-
to y de métodos de perforación para poder 
lograr la unión requerida”. 

el auditorio también implicó un reto. el es-
pacio integró en un solo volumen el primer y 
segundo piso del antiguo edificio, por lo que 
requirió demoler completamente una losa 
existente, formada por ladrillos y rieles de la 
época.

Por otro lado, el proceso de restauración 
también implicó contar con más de 120 arte-
sanos que se encargaron de trabajar el pino 
oregón. “los trabajos de restauración inclu-
yeron la reparación y reposición de ventanas, 
postigos, puertas, barandas, bisagras, albañi-
lería, mampostería y otros elementos que 
fueron desgastados con el tiempo. todo esto 
sin dañar nada”, detalla larrain. también se 
hizo un taller de forja para todos los elemen-
tos metálicos, se reconstituyeron rejas y se 

rehicieron los elementos ornamentales.
otro desafío fueron los torreones. como 

explica larrain, “los torreones perimetrales 
coronados por las almenas son circulares; sin 
embargo, el primer torreón frente a la Plaza 
ercilla, esquina sur poniente del edificio arse-
nales de Guerra, era solo media circunferen-
cia, y su cara posterior era un muro plano. 
durante el proceso hubo que construir y com-
pletar la circunferencia de esta torre con hor-
migón y revestirla con ladrillos de la época, 
para que no hubiese evidencia de que esta 
nueva «media torre» era realmente nueva”.

de acuerdo a sus restauradores, el edificio 
tiene todas las condiciones de seguridad, pro-
tección al fuego, de evacuación y accesibili-
dad para personas con movilidad reducida 
que exigen las construcciones modernas, pero 
siguiendo todos los protocolos y exigencias 
del consejo de monumentos Nacionales. 

Lo nuevo
el nuevo volumen se emplazó junto al edifi-
cio arsenales, en el lugar donde antes se ubi-
caba un recinto de oficinas del ejército, el 
cual debió ser demolido. Se trata de un pro-
yecto contemporáneo, de 30 mil m2, de hor-
migón armado, estructurado en base a mar-
cos rígidos, pilares, vigas y losas. las losas de 
entrepiso y cubierta actúan como diafragmas 
rígidos en la distribución de los esfuerzos sís-
micos. Para las cubiertas se utilizan planchas 
de aluzinc prepintadas y debidamente aisla-
das. en las plantas libres los recintos son de-
finidos por tabiquería en base a estructura 
de perfiles de fierro galvanizado y distintos 
revestimientos todo fácilmente removible 
para mantener la flexibilidad de las plantas.

el edificio tiene un hall de doble altura que 
se abre por completo hacia la plaza ercilla; 
luce también una escalera de mármol blanca 
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El edificio nuevo cuenta con celosías metálicas para controlar 
la luz solar, impidiendo que la luz del norte y poniente, las más 
intensas, entren al edificio. a esto se suman vidrios termopanel 

de alta eficiencia para minimizar las pérdidas de calor.

El auditorio tiene capacidad para 300 personas, 
integrando en un solo volumen el primer y 
segundo piso del antiguo edificio de arsenales.



que, según los diseñadores, dignifica la llega-
da a la oficina del comandante en Jefe en el 
último nivel. muchos espacios están ilumina-
dos cenitalmente logrando así importantes 
ahorros de energía.

el volumen descubre un gran espacio, el 
Patio de Honor, que es donde se realizan los 
actos y formaciones del ejército. “Hay una 
generosidad urbana, por decirlo así, de en-
tregar una explanada hacia la Plaza ercilla, 
que es el acceso hacia el Parque o’Higgins. 
es un edificio que no tiene cierros, como un 
gesto ciudadano de entregar espacios a la 
ciudad”, expresa casals. 

en el caso del helipuerto que se ubicó en 
el edificio, fue diseñado para helicópteros de 
gran envergadura, como explica casals, se 
trata de una estructura metálica que permite 
cargas de hasta 9 toneladas para la opera-
ción de los helicópteros del ejército. Su mon-
taje requirió sistema de andamios de gran 
tonelaje, y gran altura. asimismo, cumple 
con todas las exigencias normativas para este 
tipo de estructuras.

el volumen que contiene la comandancia 
en Jefe se ubica en el lugar jerárquico del 
conjunto. en medio de la manzana pero a la 
vez presidiendo el orden interior y mostrán-
dose en la explanada de acceso. es un edifi-
cio único, severo y diferenciado del resto. Se 
suspende sobre el hall principal como una 
invitación a acceder rematando la explanada 
de acceso que recoge la monumentalidad y 
majestuosidad de la institución.

la propuesta pone énfasis en la eficiencia 
energética. Un aspecto interesante es que el 
edificio tiene un sistema de climatización de 
volumen variable que permite traspasar el 
calor o el frío de una fachada a la otra. “Por 
ejemplo, como la fachada norte siempre va a 
ser más calurosa, entonces la idea es que el 
calor de esa fachada pase al resto del edifi-
cio a través de un sistema de tuberías. Se 
trata de aprovechar las propias temperaturas 
del edificio para ir enfriándolo y calefaccio-
nándolo”, explica iglesis. Su revestimiento es 
de placas de mármol travertino chileno sin 
pulir, de 3 cm de espesor, con fijación mecá-
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nica produciendo una fachada ventilada. es 
decir, existe un espacio variable de entre 10 
y 15 cm de ancho con respecto al muro de 
hormigón, por donde circula el aire. esto 
permite que el frío o el calor del exterior no 
se trasladen hacia el interior. 

además, cuenta con celosías metálicas 
que permiten hacer un control solar, ya que 
impiden que la luz del norte y poniente, las 
más intensas, entren al edificio. a esto se su-
man vidrios termopanel de alta eficiencia 
para minimizar las pérdidas de calor, artefac-
tos y griferías con tecnología de ahorro de 
agua potable, y equipos de bajo consumo 
eléctrico. las oficinas se ubicaron hacia el 
lado sur, que es la mejor ubicación para tra-
bajar, ya que dispone de luz pareja y cons-
tante sin asoleamiento. los patios se ubican 
hacia el norte, para que reciban la luz. Se 
realizó un estudio de iluminación para calcu-
lar la luz por metro cuadrado y se instaló un 
control de luz centralizado. en el edificio pa-
trimonial se ubicaron 72 paneles solares que 
precalientan el agua antes que entren a las 

WWW.HIDROMOBILE.CL 7502500 ARRIENDO Y VENTA

WWW.HIDROMOBILE.CL 7502500 ARRIENDO Y VENTA

Grúa Horquilla todo terreno 3x3

Arriendo y venta (56 2) 2750 2500
www.hidromobile.cl - ventas@hidromobile.cl

NaviGator



102 n BIT 90 mayo 2013

 el edificio Bicentenario del ejército 
reúne la comandancia en Jefe, oficinas 
y recintos para actividades protocolares 
y sociales.

 El terremoto de 2010 causó gra-
ves daños en el edificio Ex arsenales 
de Guerra, lo que llevó a reforzar los 
muros a través de una canasta de 
hormigón, fundaciones corridas 
para apuntalar los cimientos de pie-
dra y se reforzaron las vigas en las 
cubiertas.

 más de 120 artesanos recuperaron 
los elementos de madera y rejería.

 El edificio de la comandancia es 
de diseño contemporáneo, utiliza 
materiales nobles y las últimas tec-
nologías en eficiencia energética, 
como climatización de volumen va-
riable, fachada ventilada, control de 
iluminación, celosías metálicas y 
energía solar. 

 la unión de ambos edificios se hace 
a través de un corredor de 8 m de altura, 
estructura de acero y cubierta de cristal. 

En síntEsis

arquitectura 
construcción

calderas, para reducir el gasto energético. 
“Un aspecto muy importante es que, como 
buen edificio público, tiene que envejecer 
con nobleza y dignidad, y con muy poca 
mantención”, advierte iglesis. es por esto 
que se especificaron materiales nobles como 
la piedra, acero, cristal y mármol. 

la conexión de todo el conjunto se da a 
través de un corredor de 8 x 8 m, con una 
estructura de acero y una cubierta de cristal. 
“es una especie de boulevard donde todos se 
encuentran”, dice iglesis. Para construirlo se 
debió demoler una parte del edificio patrimo-
nial, pero que no era original del edificio y 
tenía solo un piso a diferencia del resto de la 
construcción. “el antiguo patio de ferrocarril 
no estaba completamente delimitado por el 
edificio original. el proyecto completó esa vo-
lumetría  con un ‘edificio virtual’, un patio de 
cubierta acristalada que cierra todo el perí-

metro de los arsenales de Guerra pero que su 
transparencia lo comunica con el Patio de 
Honor”, apunta iglesis. como explica reca-
bal, “se trata de una estructura de hormigón 
con vigas metálicas, estructuralmente inde-
pendiente de ambos sectores que fue diseña-
do para las cargas de uso del lugar y cuya di-
latación de los edificios adyacentes es tal que 
permite su comportamiento independiente”.

el resultado es un conjunto que expresa 
los valores del ejército, pero que a la vez lo-
gra ser amable, transparente, abierto y parti-
cipativo. logra poner en valor la tradición y 
respetar la memoria histórica del edificio pa-
trimonial, pero conjugándose de manera exi-
tosa con lo contemporáneo y la última tec-
nología. es una obra donde pasado y 
presente se entremezclan de manera armo-
niosa, proyectándose hacia el futuro. n

www.iglesisprat.cl, www.dlp.cl
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El edificio patrimonial de los 
Ex arsenales de Guerra y el nuevo, 
están conectados por un corredor 
vidriado, de estructura de 
hormigón y vigas metálicas.

 el volumen 
que contiene 

la comandancia en Jefe 
se ubica en un lugar 
jerárquico, en medio 
de la manzana pero 
presidiendo el orden 

interior y mostrándose 
en la explanada 

de acceso.
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conFErEncia tEcnolóGica
PuEntE canal dE cHacao, conEctando al País

actividad realizada el pasado mes de 
marzo en los salones de la Cámara Chi-
lena de la Construcción (CChC), que 
contó con la participación de maría Lui-
sa Garrido, coordinadora general Puen-
te Chacao (moP) y Francisco Ghisolfo, 
gerente general Ghisolfo Ingeniería de 
Consulta S.a. Durante el encuentro se 
expuso acerca del proyecto y de la nece-
sidad de conectar a la Isla Grande de 
Chiloé con el resto del país minimizando 
los tiempos de viaje y el resto de benefi-
cios que traería la iniciativa.

Más inforMación: Conferencias tecnológicas en www.cdt.cl 

tallEr
GEstión dE la innoVación En EMPrEsas 
cHilEnas
actividad desarrollada el pasado mes de abril, que tuvo como expositor a Rodrigo Robles, ge-
rente de a&I y nuevos negocios de René Lagos Engineers. La iniciativa busca apoyar el desarro-
llo de capacidades de gestión de innovación, que promueva una cultura que facilite y fomente 
el proceso de generación de ideas y conocimiento, y su transformación en proyectos que agre-
guen valor en las empresas. 
Más inforMación: Seminarios técnicos en www.cdt.cl 

sEMinario
ProductiVidad En la construcción 
dE GrandEs ProYEctos MinEros
Evento efectuado en el auditorio de 
la Cámara Chilena de la Construc-
ción (CChC), el pasado mes de abril, 
que abordó el tema de la productivi-
dad desde las visiones de mineras y 
constructoras, así como desde el ge-
renciamiento de proyectos. La activi-
dad, organizada por la Corporación 
de Desarrollo Tecnológico (CDT) y el 
Comité de Túneles y Espacios Subte-
rráneos (CTES), contó con exposicio-
nes a cargo de destacados profesio-
nales del sector y con un panel de 
discusión moderado por el gerente general de la CDT, Juan Carlos León.
Más inforMación: Seminarios técnicos en www.cdt.cl

sEMinarios Y cHarlas

asociación DE EMPrEsas 
consULToras DE inGEniErÍa 
DE cHiLE
Editado por el Directorio 
aIC 2011. 181 pp.
El documento consiste en un ins-
trumento adecuado y eficiente 
para conocer y seleccionar la em-
presa de ingeniería más conve-
niente a sus requerimientos espe-
cíficos y con el respaldo de 
pertenecer a la asociación de Em-
presas Consultoras de Ingeniería 
de Chile.

ProYEcTo PaÍs 10 aÑos 
DisEÑanDo EL cHiLE QUE 
QUErEMos: ETaPa iii 
HoriZonTE 2025
Ediciones del Colegio 
de Ingenieros de Chile, 2012. 
190 pp.
El informe contiene una serie de 
estudios con proyecciones a largo 
plazo de diversas materias. Es así 
como se analiza el modelo de de-
sarrollo del país y la institucionali-
dad, las características económi-
cas y sociales, además de las 
estrategias sectoriales para temas 
de aguas, energías alternativas, 
energía eléctrica, medioambiente, 
mi pymes, biotecnología, conce-
siones, telecomunicaciones y 
agroalimentaria.
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EVEntos nacionalEs

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 

ii conGrEso DE ProYEcTos 
EsTrUcTUraLEs aicE
14 DE MAYO
actividad organizada por la asociación de 
Ingenieros Civiles Estructurales (aICE), don-
de se presentarán proyectos en el ámbito 
edificación, muelles, puentes, entre otros.
LUGar: Hotel atton, Vitacura.
aperez@aice.cl

sEMinario DE ULYssE Básico
22 DE MAYO
En el encuentro se expondrán temas como 
matrices y fotometría, cálculo de ilumina-
ción vial, CIE 115, análisis de resultados, 
generación de informes, ejemplos y un ta-
ller práctico.
LUGar: Escuela de Iluminación de Schréder 
(EIS)
www.iluminarte.cl

JuniO

BUEnas PrácTicas 
En La aDMinisTración 
DE EDificios
20 DE JUNIO
Evento organizado por el Colegio de Ges-
tión y administración Inmobiliaria de Chile 
(CGaI) orientado principalmente a adminis-
tradores de edificios.
LUGar: Santiago Park Plaza. 
contacto@cgai.cl

EnVi 2013: V EncUEnTro nacionaL 
DE ViViEnDa
5 Y 6 DE JUNIO
Se realizará la quinta versión de este en-
cuentro enfocada en la innovación de mate-
riales, construcción y sustentabilidad.
LUGar: Centro Cultural La moneda.
www.proconstruccion.com

JuliO

fULL PLasT cHiLE 2013
24 AL 26 DE JULIO
Exhibición que reunirá a numerosas empre-
sas nacionales e internacionales de la indus-
tria del plástico, envase y embalaje.
LUGar: Espacio Riesco, Santiago.
www.fullplast.cl 

EVEntos intErnacionalEs / MaYo

PLanTWorX 2013 / 14 AL 16 DE MAYO
Evento sobre maquinaria de la construcción 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 ejes de la nueva versión de CoNSTRUmaT 2013: la exposición de 
proveedores; foro contract de proyectos internacionales; hosted buyer program 
(programa de rondas comerciales para compradores) y el building solutions world 
congress orientado a la construcción sustentable. En el encuentro participarán 
representantes de la CChC con la idea de generar oportunidades de negocios.
LUGar: Barcelona, España.
 www.construmat.com

La ciudad es una orquesta, dirígela.

WWW.SCHREDER.CL
TEL:(+562) 2 490 9700 SCHREDER@SCHREDER.CL

Las Industrias 2611 Conchalí, Santiago.



108 n BIT 90 mayo 2013

construcción
al día

inspección TécnicA de ObrAs
institución que lo imparte: Corporación de Desarrollo Tecnológico.
fecha de inicio y término: 08, 10, 11, 13, 15, 22, 24 y 25 de mayo.
Horarios: Por confirmar.
contenidos generales que se abordarán: Introducción, marco legal, gestión de la ITo, 
gestión de la construcción, entre otros.
Dirigido a: Ejecutivos de empresas constructoras y de servicios de inspección. También 
a arquitectos, constructores e ingenieros.
Valores (código sence): Por confirmar.
inscripciones y más información: estudios@cdt.cl

inspección TécnicAs de ObrAs (AricA)
institución que lo imparte: Corporación de Desarrollo Tecnológico.
fecha de inicio y término: 06, 07, 08 de junio.
Horarios: Por confirmar.
contenidos generales que se abordarán:Introducción, marco legal, gestión de la ITo, 
gestión de la construcción, entre otros.
Dirigido a: Ejecutivos de empresas constructoras y de servicios y de servicios de 
inspección. También a arquitectos, constructores e ingenieros.
Valores (código sence): Por confirmar.
inscripciones y más información: estudios@cdt.cl

MAgísTer en cOnsTrucción
institución que lo imparte: Pontificia Universidad Católica.
fecha de inicio y término: Postulaciones segundo semestre académico del 18 de junio 
al 06 de julio.
Horarios: Por confirmar.
contenidos generales que se abordarán: Física de la construcción, tecnologías 
especiales en pavimentos, eficiencia energética en la edificación, diseño de caminos, 
sistemas constructivos en madera, entre otros.
Dirigido a: Profesionales del sector de la construcción.
Valores (código sence): $3.950.000
inscripciones y más información: magisterenconstruccion@uc.cl

TecnOlOgíA de hOrMigón
institución que lo imparte: Instituto del Cemento y del Hormigón (ICH).
fecha de inicio y término: Julio de 2013
Horarios: Por confirmar.
contenidos generales que se abordarán:  Se tratarán temas específicos como 
técnicas avanzadas para faenas de hormigón y variables que inciden en las propiedades 
del compuesto. Una vez finalizado el curso, los participantes podrán asegurar y evaluar la 
calidad del hormigón endurecido.
Dirigido a: Profesionales dedicados a proyectos o ejecución de obras de hormigón.
Valores (código sence): $248.654
inscripciones y más información: www.ich.cl

cursos

diplOMAdO diseñO, 
cOnsTrucción 
y rehAbiliTAción de 
pAviMenTOs AsfálTicOs
institución que lo imparte: 
Universidad Central
fecha de inicio y término: 
Postulaciones desde el 30 de abril 
al 30 de mayo. 
Inicio de clases en agosto.
Horarios:
Jueves y viernes de 18:30 
a 21:30 horas.
contenidos generales que se 
abordarán: 
Conocimientos en relación a los 
pavimentos de asfalto.
Dirigido a: 
Ingenieros civiles, ingenieros 
constructores y constructores civiles.
Valores (código sence): 
$1.200.000
inscripciones y más información: 
mmellado@ucentral.cl

diplOMAdO en gesTión 
de lA cOnsTrucción
institución que lo imparte: 
Pontificia Universidad Católica.
fecha de inicio y término: 
Julio a diciembre de 2013
Horarios: 
Un módulo de 8:00 a 13:00 horas y 
cinco módulos de 14:30 a 19:30
contenidos generales que se 
abordarán:
Liderazgo, gestión ambiental, 
administración de proyectos (módulo I, 
II y III), desarrollo organizacional y 
gestión y mejoramiento de la calidad.
Dirigido a: Profesionales del ámbito de 
la construcción.
Valores (código sence): 
$2.473.240
inscripciones y más información: 
diplomadosuc@claseejecutiva.cl



BIT 90 mayo 2013 n 109

www.edifica.cl
Sitio dedicado a la feria internacional de la construcción, Edifica Expo Hormigón 2013, con 
información detallada sobre el evento, sus participantes y las actividades realizadas.

www.chilevalora.cl
Web de la Comisión del Sistema Nacional de Certificación de Competencias laborales con 
información relevante sobre el objetivo de esta iniciativa y oferta de capacitaciones.

www.construmat.com 
Portal 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 expo-
ner o solo visitar la actividad. 

www.capacita.cl
Sitio del Centro de Capacitación de la Cámara Chilena de la Construcción (CChC), con in-
formación acerca de sus actividades, incluyendo la Escuela Técnica de la Construcción.

www.aice.cl
Plataforma de la asociación de Ingenieros Civiles Estructurales, donde se encuentra infor-
mación del organismo gremial, publicación, eventos, entre otros.

www.semanadelaconstruccion.cl
Web de la Cámara Chilena de la Construcción, CChC con datos sobre las ferias que se de-
sarrollarán durante la semana de la construcción 2013.

wEb dEstacadas

rEVisTa 
consTrUcción MinEra 
La Revista Construcción minera es la nueva publicación técnica 
de la Corporación de Desarrollo Tecnológico (CDT). 80 pp.
Revista orientada a temas de proyectos de construcción en el 
área de minería, y abordará temas como Chuquicamata subte-
rránea, el cierre de la mina El Indio, maquinaria en la gran mi-
nería, entre otros.

Mathiesen S.A.C. 
Teléfono:  56 (2)  2640 5690 

construccion-chile@grupomathiesen.com 
www.construccionmathiesen.com  

• Recomendable en cubiertas o envol-
vente de fachadas. 

HomeWrap en Muros 

• Ayuda a eliminar la  humedad acumu-
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Membrana Hidrófuga respirable,  
y permeable al vapor. 

Tyvek  presente en los hospitales de:  

Rancagua. Talca. 
Maipú. La Florida. 

Soft  en Techos 

• Estanca al viento y el agua.  
• Ligera, resistente y flexible.  

 

Eficiencia 
Energética  

Impermeable  

Respirable  

Resistente  

• Representante exclusivo en Chile 
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construcción
al día

capacitación

einte mil trabajadores capacitados el pri-
mer año de funcionamiento y 40 mil, el segundo. 
Esa es la meta que se ha propuesto la Escuela Tec-
nológica de la Construcción, una iniciativa que po-

tencia la profesionalización a través de un sistema formativo en 
el puesto de trabajo y que busca generar, desde las empresas del 
sector, trabajadores preparados para desenvolverse en los oficios 
de mayor demanda en el área. El proyecto se desarrolló en tres 
fases que fueron preparando el camino para su presentación “en 
sociedad”, a realizarse durante la Semana de la Construcción, en 
el mes de mayo. La iniciativa partió bajo el alero de Capaci-
taCChC, que desde 2007 busca desarrollar procesos formativos 
que ayuden a sus clientes a contar con trabajadores más produc-
tivos y a su vez, que estos mejoren su empleabilidad. “Hay un 
problema que se pretende derribar, respecto a que el trabajador 
de la construcción tiene poca capacitación”, indica andreas 
Breit, gerente general de CapacitaCChC. “Hasta el 2011 la capa-
citación llegaba al 9% de la fuerza laboral del sector, cifra que 
debe aumentarse si se toma en cuenta que la base aproximada 
de trabajadores del área es de 650 mil”, agrega.

La Escuela Tecnológica se basa en un sistema formativo, de 
una duración mínima de una semana, que les permite a los 
alumnos desempeñarse óptimamente en uno de los doce ofi-
cios que imparte el programa y que se relacionan con los ámbi-
tos de edificación y vivienda.

MeTodología
La Escuela se caracteriza por su metodología de enseñanza don-
de la parte práctica adquiere gran importancia. Si bien hay clases 
teóricas que se realizan durante la mañana por dos horas, es el 
componente práctico donde los alumnos logran aplicar lo apren-
dido. Una vez que finaliza la primera parte de la sesión, se regre-
sa a la faena para continuar con un módulo de seis horas en el 
que se realiza la aplicación in situ del conocimiento adquirido, 
pudiendo notar y mejorar en el acto posibles errores de procedi-
mientos. Los oficios están estructurados en niveles (en su mayo-

Tras la ejecución de un plan piloto para testear sus principales alcances, el proyecto ya está listo para abrirse a 

nuevos retos. Llegar a más empresas y extenderse a regiones, son los próximos desafíos de esta iniciativa que 

se presentará oficialmente durante la Semana de la Construcción a realizarse en el mes de mayo.
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ría, cuatro) determinados a partir de una evaluación de diagnós-
tico inicial de las competencias laborales de los alumnos. Este 
procedimiento se realiza con el fin de identificar sus carencias y 
de esta forma establecer un plan formativo específico que les 
permita alcanzar el perfil demandado en el oficio. 

El nivel 1 es el “inicial”, que bien podría corresponder al ni-
vel del jornal, es decir, del trabajador que realiza labores bási-
cas. “En 40 horas de Capacitación un trabajador a lo más 
avanza un nivel de manera que para completar su formación 
en oficio en estricto rigor debiera realizar 4 cursos para llegar 
al nivel máximo”, explica Claudio Palma, gerente comercial de 
CapacitaCChC.

Una vez realizado este paso, son evaluados para comprobar 
si adquirieron dichas habilidades, logrando una capacitación 
“pertinente” y no una donde se enseñen contenidos que la 
empresa no necesite o que el trabajador ya posea.
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otro elemento que destaca a la Escuela, es la participación, tanto del 
supervisor de faena junto al instructor de la capacitación, como el invo-
lucramiento de los administradores y ejecutivos de las empresas, lo que 
resulta clave para que la iniciativa sea bien recibida, entendida y a su 
vez, valorada en toda la organización.

Por cada curso aprobado, el trabajador recibe un diploma que acredi-
ta las competencias alcanzadas. Esos datos son ingresados a un sistema 
de información de CapacitaCChC, llamado CapacitavirTUaL que per-
mite mantener un registro en el tiempo sobre las habilidades y logros 
obtenidos por el trabajador. Cuando finalmente se completan todas las 
competencias requeridas para un determinado perfil de oficio y se pasa 
por una prueba de acreditación, CapacitaCChC y la Cámara Chilena de 
la Construcción entregan al trabajador una certificación que valida sus 
competencias laborales para desempeñarse productivamente.

PIloTo 
El programa de implementación constaba de tres etapas que se desa-
rrollaron entre enero y marzo de este año. En un comienzo se propuso 
realizar la capacitación a menor escala y para eso se implementó en tres 
constructoras: mena y ovalle S.a., Precon S.a. y moller & Pérez Cota-
pos S.a. La primera de ellas, realizó la capacitación a 14 trabajadores 
para el oficio de eléctrico domiciliario en la obra Casas La Hacienda 6. 
Para la constructora, la especialidad de instalación eléctrica había pre-
sentado dificultades en las obras tanto por cumplimiento de avance 
como por carácter técnico, básicamente por la falta de mano de obra 
capacitada, por lo que se decidió realizar esta especialidad de forma 
directa. “Como la capacitación se generaba a partir de la identificación 
clara de una necesidad de la empresa, los trabajadores percibieron este 
interés y pusieron su mejor esfuerzo en salir adelante y aprender en las 
clases”, cuenta Claudio López, coordinador de este proyecto inmobilia-

esta iniciativa potencia la profesionalización a través de un sistema formativo 
en el puesto de trabajo, donde mediante clases teóricas y prácticas se imparten 
conocimientos de doce oficios relacionados con vivienda y edificación. 
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CaTegorías ofICIos

obra gruesa Carpintero de obra Gruesa
 Enfierrador
 Concretero
 albañil

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

sIguIenTes Pasos
Una vez que se terminó la implementación de las capacitacio-
nes, la segunda parte del plan implicó extender la experiencia 
a otras constructoras. En esta fase se contó con la participa-
ción de cinco nuevas empresas: manquehue, dLP, icafal, Bravo 
e izquierdo y desco. Estas dos últimas, recibieron capacitacio-
nes para sus trabajadores en dos y tres obras respectivamente, 
mientras el resto lo hizo en una. Los oficios más demandados 
en estos proyectos fueron carpinteros de terminaciones, de 
obra gruesa, trazadores y enfierradores. El programa  fue bien 
recibido por los alumnos que vieron en él una oportunidad 
para mejorar y seguir creciendo  en el plano profesional. “Hay 
un despertar en la misma construcción. Se ve que hay como 
una perspectiva de ser más profesionales en lo que hacemos y  
creo que eso, a la postre, nos va a llevar a hacer mejores obras 
y también, a ser mejores personas”, comenta Luis miranda, 
capataz de obra de la Constructora manquehue.

dentro de los siguientes pasos de esta iniciativa, se encuen-
tra el lanzamiento del programa “Capacitación en obra” de 
la Escuela Tecnológica previsto para el mes de mayo, entre el 
8 y 11 durante la Semana de la Construcción, así como la 
realización de nuevas capacitaciones, esta vez en regiones, 
que se sumarían a las experiencias ya realizadas por Bravo e 
izquierdo y desco. La primera implementó capacitaciones a 
87 alumnos en la obra de mares del Sol, en Concón (quinta 

doce son los oficios que imparte la escuela tecnológica 
relacionados con los aspectos de edificación y vivienda. los 
cursos impartidos tienen derecho a franquicia tributaria sence. 
a continuación el detalle de todas las categorías:

rio. “Los trabajadores vieron que se le agregaba valor a su tra-
bajo y sintieron el gusto de ser reconocidos. Pudieron darse 
cuenta que pertenecían a una organización que quería retener-
los y darles un trabajo de mejor calidad”, agrega.

Por su parte, Precon hizo lo propio en su obra del duoc UC 
Plaza norte, con 74 alumnos que se distribuyeron entre super-
visores, trazadores, eléctricos domiciliarios, concreteros y car-
pinteros de obra gruesa, siendo este último el oficio que recibió 
más participantes. “Este tipo de herramientas apoya la gestión 
del día a día”, comenta Joaquín Barrientos, administrador de 
obra que participó en las capacitaciones. “Son cinco días que 
uno puede coordinar, puede hacer el esfuerzo y al final obtiene 
una persona que está más motivada, que tiene el interés y el 
conocimiento y que luego, de alguna manera, también tiene 
un cierto comportamiento dentro de la obra”, agrega.

La tercera empresa participante, moller & Pérez Cotapos, 
realizó las capacitaciones en su obra de Parque Espoz a 54 tra-
bajadores, que se repartieron en tres tipos de oficios: carpintero 
de obra gruesa, concretero y albañiles. “Los alumnos estaban 
bastante contentos y lo agradecían en el sentido que lo veían 
como una ayuda que les serviría para la vida, además de valorar 
el hecho de tener un cartón de maestros albañiles, en hormi-
gón o en carpintería con su nombre”, cuenta Christian Geisse, 
administrador de obra.

Entre las tres constructoras, ingresaron un total de 142 tra-
bajadores, de los cuales 94 fueron aprobados en el nivel 1 y 46 
obtuvieron la acreditación. El promedio de logro de entrada de 
los alumnos fue de 71%, mientras que al finalizar la capacita-
ción obtuvieron un promedio de 78%, lo que implica un au-
mento de siete puntos en la evaluación de sus competencias 
laborales desde el inicio hasta el término del proceso.  

la escuela se caracteriza por su metodología de enseñanza que 
cuenta con clases teóricas durante dos horas en las mañanas 
y luego módulos prácticos en la misma obra, que se extienden 
por seis horas y donde se aplica lo aprendido.
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En síntEsis

 La Escuela Tecnológica de la Cons-
trucción es una iniciativa que potencia 
la profesionalización a través de un sis-
tema formativo en el puesto de trabajo 
generando desde las empresas del sec-
tor, trabajadores preparados para des-
envolverse en los oficios de mayor de-
manda en el área.

 su metodología se compone de 
clases teóricas en la mañana y prác-
ticas en las tardes, con una duración 
mínima de una semana.

  Son doce oficios relacionados con 
edificación y vivienda los cursos imparti-
dos por la Escuela. Una vez aprobados 
los cursos, el alumno recibe una Tarjeta 
de aprobación entregada por la CChC.

 la meta de la iniciativa es capaci-
tar a 20 mil trabajadores el primer 
año y duplicar esa cifra para el se-
gundo.

el objetivo de la iniciativa es poder 
capacitar a 20 mil trabajadores durante 
el primer año y duplicar esa cifra para 
el 2015, en doce oficios relacionados 
con vivienda y edificación

región), mientras que desco capacitó a 47 trabajadores en su obra 
Condominio vista al Sol en Quilpué y a otros 84 alumnos en pro-
yectos realizados en Concepción. “Este paso servirá para delinear 
estrategias de logística que nos sean útiles en los momentos que se 
requieran capacitaciones en empresas fuera de Santiago”, explica 
Palma. dentro de los oficios más demandados en estas experien-
cias estuvieron carpinteros de obra gruesa, de terminaciones, cera-
mistas y albañiles. 

Tomando como inicio el lanzamiento, es que se espera para abril 
del próximo año, haber llegado a 20 mil alumnos y desde ahí hasta 
abril de 2015, alcanzar a los 40 mil capacitados. Un objetivo im-
portante, que permitirá entregar nuevas oportunidades para mejo-
rar y perfeccionar el trabajo en las futuras obras del país.

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

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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HeBeL ImparTe 
CUrsOs De 
CapaCITaCIÓN 
para maesTrOs
Con el objetivo de contribuir a la 
formación profesional, Hebel reali-
zará durante 2013 un programa de 
capacitación orientado a generar 
mano de obra calificada en la insta-
lación del Hormigón Celular. La me-
todología utilizada en los cursos es 
teórica y práctica donde a través de 
una charla explicativa los asistentes 
conocen las características y venta-
jas del Hormigón Celular. Posterior-
mente se da inicio al bloque prácti-
co, donde se aplica lo aprendido 
durante el día a través de montajes 
con este producto. Los cursos, que 
comenzaron en abril y cuya segun-
da sesión será el próximo 16 de 
mayo, se imparten de 09:00 a 
16:00 horas en la Planta Hebel, ubi-
cada en Camino La Vara 03700, San 
Bernardo. El resto de las fechas es-
tán programadas para el 20 de ju-
nio, 18 de julio, 15 de agosto, 17 de 
octubre, 21 de noviembre y 17 de 
diciembre.

VOLCÁN reaLIZÓ semINarIO 
sOBre CONFOrT aCÚsTICO eN CONCepCIÓN

De acuerdo a sus organizadores, con éxito 
se desarrolló el Seminario “Confort acústi-
co: Normativa y soluciones constructivas”, 
impartido por la empresa Volcán en la ciu-
dad de Concepción. La actividad tenía por 
objetivo abordar la importancia del confort 
acústico desde tres puntos: normativo, aca-
démico y las soluciones constructivas exis-
tentes para variados requerimientos. Entre 
los expositores se encontraban Joaquín 

Vera, arquitecto del Departamento de Planes y Programas de la Seremi de Vivienda y 
Urbanismo de la región del Bio-Bío, Jorge Sommerhoff, profesor del Instituto de acústica 
de la Universidad austral de Chile y Luis Carrasco, jefe del Área acústica de Volcán, quien 
se refirió a los problemas más comunes relacionados con la acústica en las construccio-
nes, sus causas y soluciones. El seminario estuvo orientado a profesionales de oficinas de 
arquitectura, constructoras, inmobiliarias, oficinas Técnicas de obras, entre otras entida-
des relacionadas con la construcción.

meLereC Y FUrUKaWa parTICIpaN 
eN TraBaJOs De meJOramIeNTO De CUesTa 
De Las CHILCas
La empresa melerec, como sub contra-
tista, está a cargo de los trabajos de 
perforación y movimiento de tierra, 
para mejorar y ampliar la Cuesta de Las 
Chilcas en la Ruta 5 Norte. La interven-
ción será a lo largo de los cinco kilóme-
tros de la cuesta, con la ampliación de 
la calzada y la instalación de barreras 
en zonas puntuales. además, se con-
templa la construcción de un enlace, 
pasarelas peatonales, una pista de 
emergencia hacia el norte y la incorporación de bermas y áreas de estacionamiento. Para 
este proyecto se utilizarán dos equipos modelo HCR 910, de Furukawa.

perFOX ImpLaNTa eN CHILe Área De sUeLOs 
De aLTas presTaCIONes
La empresa Perfox, presente en el país desde 2010, estableció un área especializada en la insta-
lación de suelos continuos industriales y decorativos. La compañía diseña e implanta soluciones 
específicas para cada sector y centra sus esfuerzos en la obtención de calidad y operatividad en 
instalaciones mediante el desarrollo y ejecución de losas de hormigón de alta planimetría, losas 
de hormigón de altas resistencias mecánicas, (incluyendo su dimensionamiento y ejecución), 
terminaciones y tratamientos con resinas de alta gama para las exigencias de cada uso.
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TeCNO FasT aTCO reCIBIÓ premIO 
pOr reNOVaCIÓN De eDIFICIO UsaDO

La empresa de ingeniería modular, Tecno 
Fast atco, fue reconocida por el modular 
Building Institute (mBI) como “Best in Show” 
en la categoría de renovación de un edificio 
usado, por la construcción de su edificio cor-
porativo de la División Rental que se levantó 
100% con módulos reciclados. Las oficinas 
de esta división tienen una superficie de 635 
m² y están ubicadas en la Ruta 5 Norte a la 
altura del 17.000. El edificio incluyó innova-
ción tecnológica y criterios de sustentabili-

dad, incorporando el uso de revestimiento de metal exterior, un acabado decora-
tivo interior y postes de acero estructurales, además de espacios interiores de alta 
confortabilidad para todo su equipo e incluso un gimnasio de libre uso para ellos. 
El mBI es un organismo sin fines de lucro que se creó en 1983 en Estados Unidos 
para promover la construcción modular y que actualmente se relaciona con cerca 
de 300 empresas en 11 países.

meCVa s.a. se CamBIa 
a NUeVas 
INsTaLaCIONes
Con el fin de mejorar el servicio y entregar 
mayor comodidad a los trabajadores, mecva 
S.a. se trasladó a sus nuevas dependencias 
ubicadas en Parque Industrial Lo Boza, en la 
comuna de Pudahuel. Con oficinas climatiza-
das y galpón de mantención de equipos, se 
busca mejorar las labores de despacho, recep-
ción y almacenamiento. además, la empresa 
está potenciando sus líneas de productos tan-
to en elevación de carga (montacargas y anda-
mios eléctricos) como en sistemas de anda-
mios normalizados con la incorporación de un 
parque de andamios Scafom-Rux y de un sis-
tema de losa en base a vigas de madera H20 y 
puntales reforzados.

Nuevas cubiertas 
térmicas con 
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 energía.

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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sCHrÉDer 
CHILe preseNTa 
sIsTema 
para GesTIÓN 
remOTa De 
LUmINarIas
Bajo el principio de “iluminar lo jus-
to”, Schréder Chile presentó el siste-
ma de tele gestión oWLET, una he-
rramienta para la gestión remota de 
luminarias. a través de esta innova-
ción es posible controlar el encendi-
do y/o apagado de la luz e incluso la 
intensidad de esta. De acuerdo a su 
proveedor, con este control “inteli-
gente” es posible lograr ahorros 
energéticos cercanos al 50%. adi-
cionalmente, el sistema optimiza la 
infraestructura del alumbrado, ya 
que localiza geográficamente las fa-
llas, lo que permite disminuir los 
costos por mantenimiento.

INsYTeC s.a. es eL DIsTrIBUIDOr 
eXCLUsIVO De ULma arCHITeCTUraL 
sOLUTIONs
La empresa Insytec S.a. fue designada 
como representante exclusivo de Ulma ar-
chitectural Solutions en Chile. La empresa, 
con más de 15 años de experiencia en solu-
ciones de drenaje ofrecerá los productos de 
la compañía española especializada en sis-
temas de hormigón polímero para la cons-
trucción. Entre las líneas más destacadas, se 
encuentran: sistema de canales y rejillas 
para drenaje de aguas lluvia y líquidos agre-
sivos, sistemas de canalización para aeropuertos y para sub estaciones eléctricas, así 
como prefabricados para edificación.

maQUINarIas CrUZ DeL sUr CeLeBrÓ sUs 
10 aÑOs eN CHILe
Con un cóctel y otras sorpresas, maquinarias Cruz del Sur (mCS) celebró 10 años y 
más de 1.000 proyectos realizados en nuestro país. La empresa que inició sus fun-
ciones por el año 2003, actualmente cuenta con más de 300 personas en su dota-
ción, 140 grúas en su flota y presta servicio a obras en todo Chile.

CDT Y COmITÉ De TÚNeLes 
Y espaCIOs sUBTerrÁNeOs OrGaNIZaN 
mIsIÓN TeCNOLÓGICa 2013
El Comité de Túneles y Espacios Subterráneos de Chile (CTES-Chile) junto a la Corpo-
ración de Desarrollo Tecnológico (CDT), organizan una nueva misión tecnológica, esta 
vez, con destino a Suiza. El objetivo de la iniciativa es participar en el Congreso Inter-
nacional ITa-aITES que se realizará desde el 31 de mayo al 9 de junio, en Ginebra. La 
misión cuenta con un cupo limitado de 20 integrantes, con prioridad para los socios 
CTES según categoría. Para más información contactarse a eventos@cdt.cl

Ejecución y Asesoría en Fundaciones 
Especiales y Geotécnia

➜ Anclajes Postensados
➜ Micropilotes
➜ Shotcrete
➜ Soil Nailing

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

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

➜ Eficiencia y Precisión
➜ Confiabilidad y Respaldo

...Una empresa del grupo Drillco
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aICe Y aCHIsINa OrGaNIZarON 
semINarIO sOBre DIseÑO De sIsTemas 
De aIsLaCIÓN sÍsmICa
El pasado mes de marzo, la asociación Chilena de Sismología e Ingeniería antisísmica 
(aCHISINa) y la asociación de Ingenieros Civiles Estructurales (aICE) llevaron a cabo el 
Seminario de Diseño de Sistemas de aislación Sísmica en Edificios, que congregó a más de 
100 asistentes. En la actividad, se explicaron aspectos normativos, económicos y técnicos 
de estas tecnologías, incluyendo casos prácticos que ya se construyeron o están actualmen-
te en esa etapa, como el nuevo edificio de la oNEmI, que contempla 8.000 m² de superfi-
cie o el Edificio Nueva La Dehesa que utiliza aisladores de péndulo friccional. asimismo, se 
expuso el caso del Edificio Torre del Sol de Copiapó, que fue la primera edificación aislada 
de esa zona y de un datacenter 
que busca mantener su operación 
luego de una emergencia como 
un terremoto. Para completar 
este intercambio de conocimien-
tos, el Seminario incluyó la expli-
cación de las herramientas de 
modelación y análisis de edificios 
con aislación sísmica, como 
ETaBS y SaP2000.

LeIs preseNTa sUs 
NUeVas INsTaLaCIONes
La empresa de maquinarias LEIS presenta su nueva 
casa. Ubicada en la comuna de San Bernardo, en San 
martín de Porres 11.001, Parque Industrial Puerta 
Sur, la edificación servirá además, como plataforma 
para exhibir las más de 20 marcas que LEIS distribuye 
y comercializa de forma exclusiva.

maTHIeseN 
LaNZa NUeVa 
LÍNea De DeCKs 
De BamBÚ
aprovechando la próxima edición 
de Edifica 2013, la empresa mathie-
sen S.a.C. presentará su línea de 
decking: “Deckmat”. Como una al-
ternativa a la madera tradicional, 
estos productos son tablas de 
Wood Polymer Composite (WPC) 
compuestos de un 65% de fibras 
de madera (bambú) combinadas 
con un polietileno termoplástico de 
alta densidad HDPE (High Density 
Polyethylene).De acuerdo a sus pro-
veedores, gracias a sus característi-
cas resistentes a climas húmedos, 
fríos y calurosos con frecuente ex-
posición al sol, son ideales para su-
perficies peatonales de alto tráfico 
en zonas costeras, adaptándose a 
condiciones de salinidad, agentes 
químicos, etcétera.

¡ multi form de  form scaff para losas lo mejor ! 

www.formscaff.cl
info@formscaff.cl

Visite nuestro 
nuevo sitio 

web

(56-2) 2738 5019

En aplicaciones de losas habitacionales o comerciales, multi Form de Form Scaff es el 
mejor sistema disponible en Chile.

Pocos componentes, robustos elementos y la durabilidad del acero en vigas primarias y 
secundarias, hace del sistema la mejor opción con bajos costos de pérdidas y daños. 

Un precio competitivo, un producto durable y el más bajo costo de reparaciones y daños. 
Nuestros clientes lo conocen, y queremos que Ud también use lo mejor, al mejor precio 
del mercado.
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www.melon.cl

CONTINUA es una nueva tecnología en hormigones para pisos industriales, 
que al estar diseñado con tecnología de retracción compensada, permite 
construir pisos de hasta 1600 m sin cortes ni juntas. Gracias a su estado 
comprimido, este producto controla altamente la fisuración por retracción y el 
fenómeno de Alaveo.

CONTINUA:
INNOVACIÓN 
CON PRECISIÓN 

• Hormigón especialmente diseñado para pisos industriales de bodegaje tecnificado.
• Permite modular losas de hasta 1600 m .
• Controla la fisuración de retracción por secado.
• Resistente al desgaste.
• Minimiza la cantidad de juntas en el pavimento, logrando menores costos de mantención.
• Las propiedades de planitud del piso son más estables que en un pavimento convencional.
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