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VELOCIDAD, SEGURIDAD, MANTENCION Y BAJO COSTO
Características indiscutidas de los centros de distribución que Tensacon 
construye a lo largo del país.

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

EL DESARROLLO DEL PREFABRICADO AL 
SERVICIO DE LA OBRA
En la precordillera y sin acceso, vigas cajón de 110 ton. y 
35 mts, prefabricadas por parte, ensambladas con uniones 
secas , tensadas y montadas.
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Mayor Vida Util
• Revestimiento de Esmalte 

Porcelanizado Bi-capa. Duran 
5 veces más que otros termos.

• Dispositivo Antiasarro. Evita 
la sedimentación del sarro.

• Gran protección catódica. 
Ánodo de magnesio de gran 
tamaño para evitar daños en 
interior del termo.

Menor Consumo
• Aislación en poliuretano 

ecológico, 2,5 veces más 
aislante que la lana de vidrio 
y fundamental para 
conservar el agua caliente.

Mayor Seguridad
• Dispositivo Ecoswitch, 

apaga el termo en caso de 
sobrecalentamiento.

Conozca nuestra amplia línea de
Termos Solares, Termos eléctricos,

Calefones automáticos y Lavaplatos.

Nueva línea de Termos eléctricos 
de Pie Splendid 
LÍNEA HEAVY DUTY
Ideales para usos en campamentos mineros, 
establecimientos comerciales y residenciales.



Contáctenos al +562 -24396900 - www.planok.com

• 13 años innovando en desarrollo de sistemas
• 13 años aportando tecnología
• 13 años construyendo soluciones
• 13 años en el rubro inmobiliario y construcción

Usted construye sueños, nosotros información para su negocio
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Liebherr Chile S.A. 
Av. Nueva Tajamar 481, Of. 2103 y 2104 
Edificio World Trade Center, Torre Sur 
Las Condes, Santiago – Chile 
Phone Office: +56 2 5800711
E-mail: rainer.bleck@liebherr.com 
www.facebook.com/LiebherrConstruction
www.liebherr.com El Grupo

Vivir el progreso.
Grúas LTM Móviles de 
Liebherr.
	Excelentes capacidades de carga en todas  
 las categorías
  Plumas telescópicas largas con variable 

equipamiento de trabajo
 Gran movilidad y breve tiempo de montaje
  Extenso equipamiento confortable y seguro
 Servicio del fabricante a nivel mundial
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En esta última edición del año abordamos un tema propio de la esencia de la construcción, pero 

que en contadas ocasiones se analiza desde una visión técnica: Las tolerancias. Para nadie es un 

misterio, y se asume como una realidad palpable a diario, que la ejecución de una obra no re-

presenta precisamente un arte perfecto. Es cierto, tan cierto como que resulta inexcusable cruzar 

los brazos y utilizar este argumento para explicar los más groseros errores.

¿Entonces? Muy simple, deben juntarse los protagonistas de los proyectos de construcción, 

mandantes, contratistas, arquitectos e ITO, entre otros, para unificar criterios y establecer los 

rangos aceptables para cada partida. En palabras simples, hay que decidir qué tan lejos de la 

perfección puede quedar una faena.

La buena noticia es que los expertos ya se reunieron en 2009 y dieron vida a un Manual de 

Tolerancias, bajo el alero de nuestra Corporación de Desarrollo Tecnológico, que analiza en detalle 

el tema y entrega una serie de recomendaciones técnicas para partidas claves. La buena nueva 

se repetirá en diciembre cuando se lance la segunda edición de este documento. ¿Qué falta? 

La masificación. Si bien el primer manual tuvo gran acogida y se vislumbra una respuesta igual 

para la próxima publicación, la apuesta es ir más allá y por qué no, que estas recomendaciones 

se incluyan en los contratos de construcción y así las exigencias para las faenas más relevantes 

estarán claras desde el primer día.

Si sabemos que en nuestra industria no se puede esperar un producto 100% perfecto, entonces 

se debe ser muy cuidadoso con las expectativas que se generan en los clientes finales. Un tema 

sumamente relacionado con las tolerancias, y que también abordamos en esta edición de BiT. 

Los reclamos en post-venta existen, y si bien el comprador se encuentra cada vez más informado, 

sería muy saludable para todos que el cliente final asumiera que resulta imposible que reciba una 

vivienda nueva sin ninguna imperfección.

Así, queda planteado el desafío para hacer cada día proyectos “menos imperfectos”. Hay herra-

mientas disponibles que nos ayudarán en esta ardua tarea. Que nadie se desanime, al contrario, 

la vida está lejos de ser perfecta y sin embargo allí reside su mayor encanto.

Felicidades, nos reencontramos en 2014 con varias novedades.

El Editor

www.revistabit.cl
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El desafío de la imperfección



Prefabricados para la Construcción

Viguetas prefabricadas de hormigón pretensado y Bovedillas de poliestireno expandido

Rapidez y facilidad en el proceso de montaje de los elementos en obra

Sistema Constructivo para
Losas de Entrepisos

Menor masa a considerar 
para el cálculo sísmico.
Fabricación industrial desde 
0,50 m a 9,00 m de luz.

Reducción de esfuerzos.

Calidad garantizada.

Menor carga muerta en vigas, 
columnas y fundaciones.

Menor deformación respecto a
soluciones de hormigón armado.
Montaje sin equipo pesado.

Ahorro en tiempo, mano de obra 
y costo de construcción.

Mayor aislamiento térmico
y acústico del entrepiso.

Sin alzaprimas hasta 3,5 ml.

 Menor cantidad de hormigón por m² respecto a las alternativas tradicionales

Beneficios al construir con sistema

Resistencia y seguridad 
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NUEVO NANOMATERIAL PARA 
REDUCIR LAS EMICIONES DE CO2
Un grupo de científicos creó un nuevo material, trabajado a escala nanométri-
ca, que es capaz de reducir de modo significativo las emisiones de dióxido de 
carbono (CO

2
) emitidas por las centrales eléctricas alimentadas con carbón. 

Esta invención, es obra de un equipo de la Universidad de Adelaida en Austra-
lia, que logró separar eficientemente el CO

2
 (principal causante del efecto in-

vernadero) del nitrógeno, otro componente común de los desechos gaseosos 
liberados por las centrales eléctricas alimentadas con carbón. Esto podría sim-
plificar de manera decisiva el trabajo de interceptar y almacenar el CO

2
, evitan-

do su emisión a la atmósfera. El material corresponde al tipo conocido como 
armazón organometálico (MOF, por sus siglas en inglés) y es similar a una es-
ponja pero a escala nanométrica. El material tiene pequeños poros en los que 
caben las moléculas del dióxido de carbono, mientras que las moléculas de ni-
trógeno, que son un poco más grandes, ya no caben. Así es como se realiza la 
separación.

Información: www.adelaide.edu.au/ 

ROBOT PARA 
INSPECCIONAR LINEAS 
DE ALTA TENSIÓN
Un nuevo robot para inspeccionar de manera directa las líneas 
eléctricas de alta tensión fue desarrollado recientemente en Esta-
dos Unidos. Se trata de un aparato, equipado con “codos” moto-
rizados y “manos” en forma de pinza, que le permiten asirse a los 
cables y avanzar por ellos. La invención es obra de un equipo del 
Laboratorio de Robótica Coordinada de la Universidad de Califor-
nia Estados Unidos, y es capaz de buscar desperfectos en el tendi-

do eléctrico y localizar 
otras anomalías que re-
quieran reparación. El atri-
buto de este robot es que 
está hecho de componen-
tes electrónicos comunes y 
asequibles, así como de 
piezas de plástico fabrica-
das a bajo costo mediante 
una impresora 3D. Esto lo 

haría mucho más competitivo que otros robots usados actualmen-
te para inspeccionar líneas eléctricas. Además, podría ser equipa-
do con bobinas de inducción que le permitirían obtener energía 
de la propia línea de alta tensión, haciendo posible que pudiera 
estar en activo durante semanas o meses seguidos.

Información: www.jacobsschool.ucsd.edu 

VÍA TRANSITABLE DE 
PANELES FOTOVOLTAICOS
Una compañía española lanzó al mercado lo que sería el 
primer “suelo” fotovoltaico transitable y antideslizante 
del mundo. Esta solución cumpliría con las normativas 
de antideslizamiento y soportaría una carga de 400 kg. 
El primer prototipo fue instalado en la Universidad 
George Washington, Estados Unidos, en la zona conoci-
da como ‘Solar Walk’, situada entre el ‘Innovation Hall’y 

el ‘Exploration Hall’ en el 
Campus de Ciencia y 
Tecnología de la Univer-
sidad. El suelo, formado 
por baldosas antidesli-
zantes y semitransparen-
tes, es un pavimento fo-
tovoltaico que convierte 
la radiación solar en 

energía. Este proceso se logra gracias al uso de semi-
conductores que generan una potencia total instalada 
de 400 Wp (watt pico), suficiente para alimentar 450 
LED que iluminan las baldosas.

Información: www.onyxsolar.com, 
http://gwtoday.gwu.edu/ 

flash
noticias
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LÁMINAS CON DISEÑO BIOLÓGICO 
PARA EL CONTROL DE CALOR

Se presentó un nuevo proceso 
para reducir la pérdida de ca-
lor durante el invierno y man-
tener los edificios frescos du-
rante el verano. Se trata de 
láminas hechas de polidimetil-
siloxano (PDMS), que tienen 
canales milimétricos o micro-
métricos a través de los cuales 

fluye agua a temperatura ambiente, como una red vascular artificial. Los canales se 
extienden sobre la superficie de la ventana en la que esté la lámina. Este sistema, 
diseñado por expertos de la Universidad de Harvard en Cambridge, Estados Unidos, 
el Instituto Broad (dependiente del MIT y de la Universidad de Harvard), también de 
Estados Unidos, y la Universidad de Toronto en Canadá, ha dado como resultado 
entre 7 y 9 grados centígrados de enfriamiento en experimentos de laboratorio, y es 
efectivo tanto a pequeña como a gran escala. Se ha basado en los organismos vivos 
que han forjado, mediante la evolución, un mecanismo completamente diferente y 
muy eficiente para controlar la temperatura, basado en redes vasculares internas. 

Información: http://wyss.harvard.edu 

TECNOLOGÍA ECOLÓGICA PARA 
LA ESTABILIZACIÓN DE TALUDES

Una tecnología desarrollada en la Uni-
versidad Nacional Autónoma de Méxi-
co pretende transformar los taludes de 
las carreteras en jardines y, de esa ma-
nera, reducir el número de deslaves. La 
técnica llamada hidrosiembra, permite 
realizar estos “tapizados verdes” gra-
cias al esparcimiento vegetal sobre las 
superficies rocosas. El atributo de esta 
invención es que, como respuesta a los 
componentes artificiales utilizados co-

múnmente, se desarrolló una formulación orgánica que mejoraría el crecimiento de 
las plantaciones a un costo menor a los del mercado. Por ejemplo, para retener la 
humedad, los científicos emplean aserrín o musgo en lugar de hidrogeles; utilizan 
micorrizas (hongos que se asocian con las plantas y generan una simbiosis de mutuo 
beneficio) en sustitución de fertilizantes químicos y desarrollaron un polímero a base 
de nopal para asegurar la gran adherencia de las plantas a los taludes. El desarrollo 
puede utilizarse casi para cualquier vegetación en taludes con poco suelo o gran incli-
nación, de hasta 45 grados; si se requiere de una mayor, de hasta 90 grados, se utili-
zaría una malla de planta de yute para retenerlo, puesto que la lluvia o algún otro 
fenómeno meteorológico podrían desestabilizar la hidrosiembra.

Información: www.unam.mx 

Especialistas en 
impermeabilización

impermeabilización 
de terrazas

puente adherente 
para estucos y yesos

impermeabilización 
de muros exteriores

corte capilar 
en fundaciones

 Donde otros ven obstáculos, nosotros encontramos soluciones

Málaga 115 of. 409
Las Condes 

Teléfonos: 297 457 11 /  9  406 5484
Correo: aib@imperfull.cl

www.imperfull.cl



¿UNA TORRE INVISIBLE?
El gobierno de Corea del Sur autorizó la construcción de la Torre Infinity, un rascacielos que se 
emplazará en las afueras de Seúl, cerca del Aeropuerto de Incheon. Con 450 m de altura, este 
edificio se ubicaría dentro de los diez más altos del mundo; pero más allá de ello, su mayor 
gracia tiene que ver con la “invisibilidad”. Según explicaron sus diseñadores, esta ilusión se lo-
grará por medio de un sistema de pantallas LED aplicado a su fachada y de la toma constante 
de imágenes para “disfrazarla”. Habrá cámaras a tres diferentes alturas en seis lados diferentes 
del edificio. Estas, irán tomando imágenes de los alrededores de la torre en tiempo real, para 
ser proyectas por las 500 filas de pantallas LED que emitirán las imágenes digitales. Un software 
procesará todas esas fotos y las irá ajustando hasta crear una imagen panorámica que será la 
que proyecten las pantallas. De este modo, se irá disfrazando el edificio con el paisaje que lo 
circunda, logrando la ilusión de invisibilidad. 

Información: www.gdsarchitects.com 

flash
noticias
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ALARMA DE INCENDIOS 
INTELIGENTE
Se ha lanzado una nueva alarma de incendios capaz de distinguir 
entre amenazas inexistentes y las que realmente pueden provocar 
un siniestro. Se trata de un dispositivo que combina la alarma 
tradicional, que es activada cuando detecta pobre visibilidad cau-
sada por el humo, con una serie de otros sensores, incluido calor, 
luz, actividad y detectores ultrasónicos de monóxido de carbono. 
La alarma diferencia entre tipos de humo, por lo que es capaz de 
dar una advertencia si se trata de una pequeña cantidad, tal vez 

causada por una tostadora o el 
horno. En este caso, cuando no 
hay un peligro real, la alarma pue-
de silenciarse agitando la mano, 
movimiento que es recogido por 
los detectores de gestos y ahorra 
la necesidad de golpear el aparato 
con una escoba o agitar un paño 
de cocina. Si el problema se agra-

va, la alarma aumenta su sonido a 85 decibeles y da instrucciones 
para evacuar el lugar. Además, las alarmas de incendio de toda la 
casa se interconectan a través de un sistema wifi, lo que significa 
que si surge un problema en una habitación se emite una alerta 
en toda la casa. Cuando se estén acabando las baterías, el nuevo 
aparato emitirá un brillo verde cuando se apagan las luces de una 
habitación o uno amarillo para avisar de que hay que mirar las 
pilas. También, a través de una aplicación, envía toda la informa-
ción de batería, apagado y alarma al teléfono móvil.

Información: http://nest.com/ 

ROBOT INSPECCIONA 
TUBERÍAS DE 
PLATAFORMAS 
PETROQUíMICAS 

Con el propósito de veri-
ficar las plataformas te-
rrestres y marinas de ins-
talaciones y detectar 
grietas o corrosiones, la 
Corporación Mexicana 
de Investigación en Ma-
teriales S.A. (COMIMSA) 

diseñó un robot capaz de inspeccionar las tuberías de la 
industria química y petroquímica sin poner en riesgo al 
personal. Esta tecnología tiene instalada una cámara y un 
aparato para hacer mediciones; sube verticalmente mien-
tras se sostiene con imanes en la estructura. Puede pasar 
obstáculos como codos de 90° mientras que el personal, 
a nivel de piso, registra y monitorea los datos. En la ac-
tualidad las tuberías de procesos están a más de dos me-
tros de altura en plataformas marinas o terrestres y son 
inspeccionadas con personal que debe subir por medio 
de andamios. Esta nueva alternativa reduciría ese riesgo. 
La medición se realiza mediante espesores con ultrasoni-
do para localizar y dimensionar la corrosión interna de la 
tubería. 

Información: www.comimsa.com.mx 
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ROBOTS CÚBICOS QUE SE ACOPLAN 
PARA FORMAR ESTRUCTURAS

Investigadores del MIT han ideado un método 
basado en imanes que permite acoplar sencillos 
robots cúbicos para conformar un “ejército” de 
robots, de estructura variable. Los científicos es-
peran que, en un futuro, estas agrupaciones ro-
bóticas reparen puentes o edificios, entre otras 
aplicaciones. El avance ha sido posible gracias a 
la incorporación, en el interior de cada uno de 
estos cubos bautizados como M-Blocks, de una 

rueda volante que puede alcanzar velocidades de 20.000 revoluciones por minuto. 
Cuando esta rueda es frenada, pasa su momento angular al cubo. Por otra parte, en 
el borde de cada M-Blocks y en cada una de sus caras, se han colocado imanes que 
permiten que los cubos se acoplen por sí solos, una posibilidad que se busca desde 
hace tiempo en robótica modular. Como con cualquier otro sistema de robot-modu-
lar, la esperanza de los ingenieros es lograr miniaturizar cada uno de estos módulos. 
El objetivo es el desarrollo de hordas de microrobots que se autoensamblen. En este 
sentido, la simplicidad del diseño de los M-Blocks resulta prometedora. Armadas de 
cubos móviles podrían algún día reparar puentes o edificios durante emergencias o 
levantarse para reconfigurar los andamios de proyectos de construcción.

Información: http://web.mit.edu 

RED INALÁMBRICA PARA 
DETECTAR CAÍDAS DE ANCIANOS
Inspirados en la tecnología wifi, un equipo de inge-
nieros de la Universidad de Utha en Estados Unidos, 
desarrollaron una red de sensores inalámbricos, que 
pueden detectar la caída de una persona. Esta tec-
nología de vigilancia podría conectarse a un servicio 
que solicite ayuda de emergencia para los ancianos, 
sin que estos tengan que llevar dispositivos de moni-
torización. El sistema emplea un conjunto de senso-
res de radiofrecuencia de dos niveles, posicionados 
alrededor del perímetro de una habitación a dos al-
turas. Una de ellas corresponde a la situación de que 
la persona esté incorporada; la otra, corresponde a 
la situación de que la persona esté tumbada en el suelo. Estos sensores son similares 
a los utilizados en las redes inalámbricas domésticas. Dentro de la red, cualquier 
persona, incorporada o cayendo, altera la trayectoria de las señales enviadas entre 
cada par de sensores. Cuando el patrón de alteración corresponde a una persona 
derribada en el suelo, se activa la alarma. El sistema está programado para detectar 
si lo ocurrido es realmente una caída peligrosa y no la mera situación de que la per-
sona se haya tendido en el suelo, para hacer gimnasia o para intentar recoger algo 
que ha caído bajo un mueble.

Información:http://unews.utah.edu/

inspección técnica de obras

gerenciamiento de proyectos

licitaciones

edificio geocentro moneda

laguna cóndores

templo bahai

www.cto.cl
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SCANNER PARA PAVIMENTO
Un equipo de investigadores del Instituto Fraunhofer para las Técni-
cas de Medición Física (IPM) de Friburgo, Alemania, desarrolló un 
nuevo scanner láser de alta resolución, pequeño (cabe en una caja 
de zapatos), más barato, rápido y preciso que cualquier otro disponi-
ble, según señalan. Además, sería capaz de medir un ancho de ca-
rretera de cuatro metros. El “Escáner del Perfil del Pavimento” (Pave-
ment Profile Scanner, PPS) del IPM permanece fijo a una altura de 
tres metros en el vehículo que realiza la medición. En su configura-

ción cuenta con una construc-
ción especular octogonal rota-
toria que dirige el haz del láser 
hacia la carretera en una 
orientación perpendicular al 
movimiento del vehículo sobre 
el que va montado. La señal se 
refleja en el pavimento y vuel-
ve a un chip detector especial 
en el scanner. La distancia en-
tre el este y la superficie de la 
carretera se calcula en función 

del tiempo que tarda la luz láser en recorrer la distancia de ida y 
vuelta al dispositivo con una precisión de entre 0,15 y 0,3 milíme-
tros. Una gran diferencia entre este dispositivo de medición y otros 
convencionales radica en que para el primero no es necesario instalar 
maquinaria de gran tamaño en el vehículo portador. Solo es necesa-
rio conocer con precisión la orientación y la posición del vehículo, 
datos que se obtienen mediante un sistema mundial de navegación 
por satélite (GNSS) y otro de medición inercial.

Información: www.fraunhofer.de

NUEVA TECNOLOGÍA 
DE RESCATE
La Dirección de Ciencia y Tecnología del Departa-
mento de Seguridad Nacional (DHS) de Estados 
Unidos y el Laboratorio de Propulsión a Chorro 
(JPL) de la NASA desarrollaron una nueva tecnolo-
gía de rescate, basada en radar, llamada FINDER, 
por las siglas del inglés Finding Individuals for Di-
saster and Emergency Response. El sistema fue 
creado para detectar latidos del corazón de una 
persona atrapada bajo 9 m de material fragmen-
tado, bajo 6 m de hormigón sólido o a una distan-
cia de 30 m en espacio abierto. Durante simula-
cros de catástrofes, se localizó con éxito a una 
persona atrapada bajo 9 m de escombros mezcla-
dos de hormigón, acero corrugado y grava. 

Información: www.jpl.nasa.gov 

EL CONOCIMIENTO 
DE LOS CAMBIOS DEL MARCO 
NORMATIVO; una debilidad 
del PROFESIONAL DE OBRA
Un sondeo realizado en la web de la Corporación de Desarrollo Tecnológico de 
la Cámara Chilena de la Construcción, preguntó sobre los aspectos que debe 
mejorar el profesional de obra. Del universo de respuestas, el 37% indicó que la 
mayor carencia es el conocimiento de los cambios en el marco normativo. En 
segundo lugar, un 23%, manifestó que es necesario fortalecer el conocimiento 
de su responsabilidad civil y penal. Luego, el 22% estimó necesario el manejo de 
las tolerancias y el rango aceptable de las distintas faenas. Finalmente un 18% 
indicó que es necesario mejorar la relación con los municipios y los vecinos para 
evitar las multas y las paralizaciones de obra.

Información: www.cdt.cl
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artículo 
central

n La aceptación o rechazo de una partida resulta fundamental para la entrega satisfactoria de un proyecto. 
¿Cómo establecer estos rangos en los diversos procesos constructivos que, en su gran parte, son artesanales? La 
clave está en que todos los actores pongan en común los límites de cuánto se tolera. n Criterios que idealmente 
deberían estipularse en la celebración del contrato, para evitar así conflictos entre las partes. El desarrollo de 
herramientas que se hagan cargo de este tema facilita la ejecución del proyecto, aportando en la eficiencia, 
cumplimiento de plazos y calidad de la construcción. 

Alejandro Pavez V.
Periodista Revista BiT

Tolerancias 
en la construcción
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Búsqueda
de acuerdos
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Un proyecto constructivo se com-
pone de una serie de elementos y proce-
sos que aún tienen un carácter artesanal; 
es decir, que dependen directamente de 
la intervención de quien construye. Desde 
ahí, entonces, es que el proyecto es vul-
nerable a experimentar leves diferencias 

en la ejecución y en el resultado final de ciertas partidas. Una 
situación que a simple vista pareciera no tener mucha importan-
cia, puesto que dichas diferencias no representan grandes trau-
mas, pero que –dependiendo de quien las observe- pueden ge-
nerar el rechazo de la partida y, por consiguiente, el retraso en 
la entrega del proyecto. 

Todo depende de los criterios con que se analice un determi-
nado proyecto. Es ahí donde el tema de las tolerancias comienza 
a asumir un rol protagónico. 

¿Qué se entiende por tolerancia? ¿Cuál es su importancia en 
el desarrollo del proyecto? De acuerdo a la primera edición del 
Manual de Tolerancias elaborado por la Corporación de Desa-
rrollo Tecnológico, CDT, de la Cámara Chilena de la Construc-
ción, CChC, junto a importantes empresas del sector, se entien-
de por tolerancia a “aquella diferencia que se consiente en la 
calidad o cantidad de las cosas u obras contratadas o la que se 
admite entre el valor nominal y el real en las características físi-

cas de un producto. La definición anterior genera dos puntos de 
vista para la comprensión del tema, una relacionada a la calidad 
y la otra al objetivo relacionado con mediciones efectivas. La 
perspectiva de la calidad, implica considerar aspectos subjetivos 
en las definiciones de tolerancias, ya que en términos generales 
se la aprecia como aquella interacción entre la dimensión subje-
tiva del cliente (lo que él quiere) y la dimensión objetiva del ofe-
rente. Muchos ejemplos de controversias por no haber tenido la 
capacidad de generar un criterio común que consensue ambas 
posturas, han generado costos y malos ratos a ambas partes”.

En términos simples, esto tiene que ver con “los criterios de 
aceptación o rechazo de una partida. La tolerancia en la cons-
trucción se debiese entender como el rango dentro del cual una 
partida se tiene que aceptar, o mejor dicho, es el rango median-
te el cual la partida se da por ejecutada satisfactoriamente. ¿Por 
qué hablamos de rango?, porque existen algunas cuestiones 
puntuales que no tienen posibilidades de darle tolerancia; pero, 
en general, como en la construcción estamos hablando de mu-
chos procesos que son efectuados artesanalmente, es necesario 
tener ciertos rangos dentro de los cuales podemos decir que la 
partida está bien ejecutada”, explica Héctor Hidalgo, gerente 
general de HH Ingeniería y secretario técnico de la redacción de 
la primera y segunda edición del Manual de Tolerancias que se 
lanzará en diciembre. 
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malas condiciones, que, de acuerdo a su cri-
terio no era aceptable y la constructora te 
podía rebatir que así siempre se ha ejecutado 
y no es posible hacerlo mejor. Ahí entran cier-
tas divergencias y no queda claro qué es lo 
correcto, porque la constructora podía esgri-
mir argumentos reales y la ITO estar siendo 
demasiado estricta”, añade Hidalgo. 

Este escenario da pie a discusiones de cri-
terio o de descriterio entre las partes. Pues 
bien, la pregunta es obvia: ¿dónde está el lí-
mite? “Es ahí donde hemos aportado a apo-
yar en la definición de estos criterios de acep-
tación o rechazo. El desarrollo de un 
documento técnico como el del Manual de 
Tolerancias, es útil para generar y definir los 
puntos en común con las partes. Si bien no 
tiene todas las partidas de construcción, tiene 
una cantidad de partidas que definimos en 
una primera instancia, que eran las más im-
portantes a considerar. Además, que eran las 
que creaban una problemática entre partes, 
pero hay muchas más que se podrían incluir 
en el futuro, pero dependen de las necesida-
des del mercado”, añade el gerente general 
de HH Ingeniería. 

Para evitar estas controversias, es que la 
ejecutiva de Ingevec recomienda que estos 
acuerdos se generen siempre en forma pre-
via, al inicio de las partidas e idealmente en la 
etapa de celebración del contrato, sobre la 
base de un instrumento como el manual que 
representa una puesta en común de las diver-
sas necesidades del sector. “Son acuerdos 
previos que ojala queden establecidos en el 
contrato. La apuesta de este manual es que 
sea parte integrante del contrato de cons-
trucción entre el mandante y la constructora. 
Ahora, si no queda estipulado en el contrato, 
nosotros, como empresa lo utilizamos como 
herramienta de trabajo para poder lograr 
acuerdo con nuestros mandantes. Y ha teni-
do buena acogida como herramienta de res-
paldo”, explica.

En este plano, tampoco se puede hablar de 
una “tolerancia cero”, sin márgenes de error. 
Según comentan los expertos, esto represen-
ta una situación casi imposible, ya que “el 
cumplirla podría ser demasiado caro. Otra 
problemática tiene que ver con que, al decir 
que todo es tolerancia cero, al final se termi-
na midiendo nada, porque no tienes el crite-
rio para saber si está rechazada una partida”, 
advierte Hidalgo. A ello, la subgerente de Ca-

cas contenidas en planos o documentos que 
se ponen a su disposición”, dicta el manual 
de la CDT. 

Implicancias
Uno de los principales problemas que se ge-
neran cuando las partidas son rechazadas y 
no existen criterios comunes de tolerancias, 
es el atraso en la entrega del proyecto. Y es 
que sin esta puesta en común, sin el desarro-
llo de acuerdos, se pueden identificar errores 
demasiado específicos en las partidas, que 
incluso pueden estar dentro de las tolerancias 
aceptadas en un instrumento como el ma-
nual, pero que -con esta falta de acuerdo- 
pueden decantar en un rechazo. “Si no hay 
acuerdo en ciertas partidas, se puede invertir 
tiempo y recursos en detalles poco percepti-
bles, los que generarán demora en la entrega 
final”, comenta Cortés.

¿Por qué el tema de la relación entre las 
partes? Pues porque al no existir un docu-
mento de referencia, los acuerdos dependían 
del criterio o descriterio de cada uno de los 
actores. “Por ejemplo, la inspección técnica 
de obra podía rechazar una partida, como el 
desaplomo de un muro o un papel mural en 

La definición de los criterios, como vemos, 
es un elemento relevante cuando se habla de 
tolerancias. Y no solo entre la constructora y 
su mandante, muchos otros actores intervie-
nen en esta escena: la inspección técnica, la 
inmobiliaria y el usuario final. Todos ocupan 
un sitial estratégico en esta discusión. El es-
tándar del rubro ha subido y es parte inte-
grante de cada empresa. “Los clientes finales 
se están asesorando para recibir sus propie-
dades, demostrando más conocimiento en 
este proceso, generando mejoras en el están-
dar del rubro”, señala Pamela Cortés, subge-
rente de Calidad de empresas Ingevec y 
miembro del Comité Técnico del Manual de 
Tolerancias. Es por ello que es necesario esta-
blecer los rangos de tolerancias. “Los acuer-
dos entre las partes (que tienen puntos de 
vista diferentes para aproximarse al tema), 
requieren de un trabajo muy grande por par-
te del oferente ya que debe cubrir expectati-
vas no expresadas en sus especificaciones del 
producto ofrecido. Esto adquiere especial re-
levancia en el mercado inmobiliario, ya que el 
usuario final busca una solución habitacional 
de acuerdo a su punto de vista y algunas ve-
ces, no interpreta las especificaciones técni-

La tolerancia en la construcción se debiese entender como 
el rango dentro del cual una partida se tiene que aceptar, 
o mejor dicho, es el rango mediante el cual la partida se da 
por ejecutada satisfactoriamente.



lidad de Ingevec agrega que “Hay partidas 
que generan más dificultad, dependiendo 
del material y calidad especificado. En caso 
de que se detecte que lo especificado pue-
da generar discrepancias con lo esperado, 
se informa al mandante para su toma de 
conocimiento”. 

Ahora bien, el tema de las tolerancias no 
necesariamente está asociado o es funda-
mento de la calidad de una construcción. 
Más bien, como ya se ha mencionado, “es 
un componente esencial dentro de los cri-
terios de aceptación o rechazo, así que si lo 
miramos dentro de un sistema de gestión 
de calidad o dentro de un sistema de ges-
tión de control o de supervisión de obra o 
una ITO, relacionado con el control o la ve-
rificación que hace la inspección sobre la 
construcción, que hace el mandante sobre 
el contratista o que hace el comprador fi-
nal hacia la inmobiliaria; es una forma de 
definir criterios. Está orientado a la calidad 
porque homogeniza a las partidas, pero no 
es directamente la calidad, sino que parte 
de ella”, puntualiza Hidalgo. 
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Medición
¿Cómo se define una tolerancia? Ya se ha 
dicho que se sustenta sobre la base de 
acuerdos entre las partes, pero de qué for-
ma. “Ahí viene el tema más complejo por-
que en Chile, hasta que desarrollamos la 
primera versión del manual, no existía un 
documento que fuese reconocido por el 
mercado ya que no existe una norma que 
establezca directamente tolerancias para la 
partidas de construcción. Entonces, sin ese 
documento, se tenían que aplicar los crite-
rios de cada una de las partes en la ejecu-
ción de la obra. Ahí primaba principalmen-
te, en la etapa de ejecución para la obra 
gruesa, si había alguna observación de par-
te de la ITO hacia la constructora. Si es que 
existía ITO, porque no siempre existía. De 
lo contrario, se recurría al criterio del calcu-
lista. Cuestión que hoy todavía se debe ha-
cer porque hay partidas que necesariamen-
te tiene que el calculista dar el visto bueno. 
Para el resto, se recurría al criterio del ar-
quitecto cuando este tenía posibilidad de 
opinar respecto de alguna ejecución. Sin 

Si no hay acuerdo en ciertas partidas, se puede 
invertir tiempo y recursos en detalles poco 
perceptibles, los que generarán demora en 
la entrega final.

Segunda edición del Manual 
de Tolerancias editado por 
la Corporación de Desarrollo 
Tecnológico, CDT. 
En él se abordan las tolerancias de 22 
partidas que según la experiencia que 
se recogió en el mercado, son las que 
generan mayor controversia en la 
construcción de edificaciones. La nove-
dad, respecto a la versión anterior, es 
que se sugieren los procedimientos de 
medición. Su lanzamiento será en di-
ciembre de 2013. 
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paño, y medir con una regla pequeña gra-
duada o una huincha, la diferencia de planei-
dad entre la regla y el elemento. Para su ver-
ticalidad, se debe medir con plomo cielo piso. 
Finalmente, respecto de las cuadraturas, el 
manual indica que “para medir la cuadratura 
existiendo una diferencia positiva, se debe 
ubicar la escuadra horizontalmente en la es-
quina entre tabiques o verticalmente en el 
ángulo cielo tabique según corresponda, 
apoyando uno de los cantos de la escuadra 
contra uno de los elementos y con una regla 
pequeña graduada o una huincha, medir a 
los 50 cm, en el canto no apoyado de la es-
cuadra, la diferencia existente. En el caso que 
la escuadra no pueda insertarse justo en la 
esquina (diferencia negativa), se debe apoyar 
la escuadra en uno de sus cantos contra uno 
de los elementos, luego desplazarla horizon-
tal o verticalmente, según corresponda, al 
tocar el otro canto de la escuadra contra el 
otro elemento, medir con regla o huincha, 
justo en el vértice de la escuadra, la distancia 
que existe entre esta y el tabique. Todas estas 
mediciones se deben realizar antes de colocar 
cornisas o esquineros”. Así, se entregan reco-
mendaciones similares para cada partida en 
particular. 

Complejidades
De acuerdo a lo que plantean los especialis-
tas, dentro de un proyecto constructivo se 
pueden identificar partidas que generan ma-

artículo 
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lidad del material especificado. La idea es te-
ner clara la desviación esperada considerando 
ambos factores”, ilustra Cortés. 

Con el desarrollo de este documento se es-
tablecieron las tolerancias; sin embargo, no el 
cómo medirlas. La publicación de la segunda 
versión de este manual dará cuenta de los 
instrumentos y la forma en cómo medir cada 
partida. Para el Secretario Técnico del Manual 
de Tolerancias, “no da lo mismo la forma de 
hacer la medición, porque en esta influye la 
herramienta a utilizar. Eso fue lo que introdu-
jimos como apoyo. Existen ciertas propuestas 
para hacer las mediciones para las tolerancias 
que están establecidas en el manual”. Solo 
como ejemplo, para verificar la tolerancia res-
pecto de la planeidad de un tabique, el ma-
nual recomienda utilizar reglas adecuadas 
dependiendo del tamaño del tabique, colo-
cándolas en distintas ubicaciones sobre el 

embargo, este recurría a un criterio más bien 
subjetivo (‘así me gusta y así no’), que no se 
relacionaba con la cuantificación de la parti-
da”, explica Hidalgo.

Esta necesidad del mercado, llevó a que las 
principales empresas del sector, en conjunto 
con la CDT establecieran un Manual de Tole-
rancias como una herramienta común para 
evitar las controversias en los proyectos. Su 
elaboración es fruto de un trabajo colaborati-
vo en que los diversos actores entregaron sus 
experiencias respecto a las partidas que gene-
ran mayores diferencias en sus proyectos. Se 
revisó la norma chilena y algunas extranjeras, 
se realizó un cruce y salieron a luz los acuer-
dos necesarios para la realidad del país. “El 
manual entrega las tolerancias para una par-
tida tipo. Por ejemplo, la desviación que pue-
de presentar un encuentro de guardapolvos, 
el que puede deberse a su instalación y/o ca-

Planeidad en pisos	 1 mm (entre los bordes 
	 de 2 palmetas) 
	

Planeidad en otras	 2 mm (entre los bordes 
superficies	 de 2 palmetas) 
	

Contacto del adhesivo	M ínimo 70% de
con la palmeta	 la superficie de la palmeta
en pisos	 (Siempre que no existan 		
	 otras atenuantes como por
	 ejemplo fisura en el fragüe)

Contacto del adhesivo	M ínimo 70% de
con la palmeta en otras	 la superficie de la palmeta
superficies	

Alineación de canterías	 ± 2 mm en 3 m
en ambos sentidos	

Espesor de canterías	 ± 2 mm 

De acuerdo al Manual de Tolerancias editado 
por la CDT, las tolerancias para la terminación 
de revestimientos cerámicos son:

Para evitar controversias 
se recomienda que los 
acuerdos se generen 
siempre en forma previa, 
al inicio de las partidas 
e idealmente en la etapa 
de celebración del 
contrato, sobre la base 
de un instrumento como 
el manual que representa 
una puesta en común de 
las diversas necesidades 
del sector. 
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Una de las advertencias que hacen 
los expertos respecto de este tema, es que 
la construcción tiene un carácter artesanal 
y no es 100% perfecta, por lo que hay 
que consensuar ciertos rangos de 
tolerancias para desarrollar un proyecto.

yores complejidades debido al material que 
se utiliza en ellas. Todo depende de la especi-
ficación. De ahí se vislumbra el cómo se va a 
comportar el material. Luego, la empresa 
constructora, le hará ver al mandante que el 
material especificado puede presentar desvia-
ciones. “Hay productos que vienen con des-
viaciones de fábrica y tienen requisitos de 

instalación para que éstas no sean tan evi-
dentes. Este requisito de instalación a veces 
es distinto al especificado, siendo lo especifi-
cado más exigente”, cuenta Cortés. 

Gradualmente, esta situación debería ir in-
cidiendo en el tema de la calidad, añade Hi-
dalgo, puesto que al establecer tolerancias, 
al decir que se van a aceptar ciertas partidas 

dentro de cierto rango, se debería hacer una 
buena especificación de compra de los mate-
riales, y con ella, van a poder validar que ese 
producto que les está llegando cumpla con la 
especificación realizada. “Antes no había un 
criterio previamente establecido y las cons-
tructoras compraban y después que les llega-
ba el producto se daban cuenta que no cal-
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zaba. Hoy está previamente establecido el 
criterio. Las constructoras tienen que preocu-
parse que al adquirir un producto que cum-
pla con el estándar que se le está exigiendo, 
vengan de donde vengan”, complementa 
Hidalgo. 

Según la experiencia de los entrevistados y 
de lo que se recabó al momento de editar la 
segunda versión del Manual de Tolerancias, 
las partidas más complejas dicen relación con 
las terminaciones. Si bien, también se esta-
blecen tolerancias para otro tipo de partidas, 
las relacionadas con el producto final de la 
obra generan más atención. Esto, principal-
mente, porque tienen que ver con la entrega 
del proyecto. Por un lado se relacona, con la 
recepción del proyecto y la aprobación de la 
inspección técnica, y por otro, con el compra-
dor final que hoy posee muchos más conoci-
mientos que antes o se hace asesorar mejor. 
“Hoy el comprador es muy distinto al que 
existía antes. Es un comprador mucho más 
informado, se preocupa de detalles que antes 
no se preocupaba. Se organiza a través de las 
redes sociales y obtiene información mucho 
más simple. Por lo mismo, es bueno que ellos 
también tengan una referencia respecto al 
estándar que podría exigir a su vivienda, para 
que también tenga un criterio. Que entienda 
que no todo es perfecto, pero tampoco le 
pueden estar pasando algo que esté muy 
fuera del estándar”, destaca Hidalgo.

Desafíos
Es una opinión coincidente que el tema de las 
tolerancias no se agota con la redacción de 
un manual. Es un tema en constante evolu-
ción, puesto que a diario surgen problemáti-
cas o controversias nuevas respecto a la en-
trega de diferentes partidas. Es por ello que 
este tema debe ser revisado, puesto que tam-
bién los materiales y la mano de obra cambia. 
El desarrollo de la arquitectura, con nuevas 
exigencias en cuanto a la utilización de nue-
vos materiales y formas, también incidirá en 
los criterios de aceptación o rechazo. “El 
principal desafío para el rubro, es incluir do-
cumentos como el manual de Tolerancias 
dentro de los antecedentes del proyecto. Es 
importante tener siempre presente que pue-

Conclusiones
Un proyecto constructivo se compone de una serie de elementos y procesos que 
aún tienen un carácter artesanal; es decir, que dependen directamente de la in-

tervención de quien construye. Por lo tanto, no es 100% perfecta, posee ciertos már-
genes de error que pueden ser tolerados, previo acuerdo entre las partes. 

La perspectiva de la calidad, implica considerar aspectos subjetivos en las 
definiciones de tolerancias, ya que se la aprecia como aquella interacción 

entre la dimensión subjetiva del cliente (lo que él quiere) y la dimensión obje-
tiva del oferente. Muchos ejemplos de controversias por no haber tenido la 
capacidad de generar un criterio común que consensue ambas posturas, han 
generado costos y malos ratos a ambas partes.

Las tolerancias en la construcción tienen que ver con la aceptación o rechazo de 
ciertas partidas. La concretización de estas debe nacer sobre la base de un acuer-
do entre los diversos actores que se involucran en el proyecto. Idealmente que 

las tolerancias queden establecidas en el contrato, para evitar controversias. 

El uso de un documento técnico que dé cuenta, previo acuerdo, de las 
tolerancias en las partidas más importantes, representa una oportunidad 

de mejora para el desarrollo del proyecto.



den haber desviaciones y asegurarnos que 
estén en conocimiento de todos los que par-
ticipamos en el rubro”, puntualiza Pamela 
Cortés. El desafío es que sea parte del idioma 
universal que en el rubro. A ello, Héctor Hi-
dalgo concluye que “es importante que to-
dos los actores de la construcción entiendan 
que la construcción no es 100% perfecta, 
pero existen ciertos rangos dentro de los cua-
les las cosas funcionan bien, dentro de los 
cuales estéticamente se ven bien, por lo tanto 
hay que definirlos y utilizar estas referencias 
que le estamos entregando para poder entre-
gar un producto con un estándar que sea 
aceptado en el medio”. n

www.hhingeniería.cl
www.ingevec.cl 
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Hoy el comprador es muy distinto al que existía antes. Es mucho más 
informado, se preocupa de detalles que antes no se preocupaba. 
Se organiza y obtiene información mucho más simple. Por lo mismo, 
es bueno que ellos también tengan una referencia respecto al estándar 
que podría exigir a su vivienda, para que también tenga un criterio.
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seguridad en la construcción

Cultura 
preventiva P

n La seguridad es un aspecto fundamental en sectores 
como la construcción. Sin embargo, el tema es más que 

solo contar con elementos para evitar accidentes. 
n Se requiere de una participación y colaboración de 

todos los actores de las empresas para poder crear 
e impulsar una verdadera “cultura” de seguridad.

prevención 
de riesgos

Alfredo Saavedra L.
Periodista Revista BiT 

ara sectores como la construcción, la se-
guridad es un tema de gran relevancia, pues 
influye directamente en el bienestar de los tra-
bajadores y la productividad en el desarrollo de 
las diversas faenas. Los buenos resultados y au-
sencia de errores y accidentes no solo depen-
den de las instalaciones y de los procesos en sí, 

sino que también se ven influidos por la forma de actuar de los 
trabajadores. Si bien es importante disponer de equipos técnicos 
para salvaguardar la integridad de las personas, también se debe 
integrar un factor de interdependencia entre todos los integrantes 
de una organización. 

Por ese motivo se habla de “generar” una cultura de seguridad, 
término que abarca las actitudes y valores de las personas y de la 
empresa en aspectos relativos a seguridad, tanto en la forma de 
comprenderla como en su comportamiento diario, con lo que se 
busca conseguir un mejor desarrollo de las actividades y una dismi-
nución de accidentes y problemas potenciales dentro del espacio 
de trabajo así como en los productos y/o servicios ofrecidos por 
determinada empresa. “En los niveles más altos de cultura de se-
guridad, hay una visión interdependiente. No se trata solo de mí, 
se trata de mí y mi equipo, del grupo donde estoy involucrado”, 
indica Alejandro Morales, director de proyectos en Mutual Aseso-
rías (de la Mutual de Seguridad), agregando que ya no se trata del 
autocuidado (el foco en uno), sino también de preocuparse del de 
al lado.
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Tener una cultura de seguridad ofrece di-
versos beneficios como la reducción de acci-
dentes, aumento en la eficiencia y competiti-
vidad de la empresa, y la eliminación de 
posibles fallos posteriores (reparaciones, que-
jas, pérdida de clientes), por lo que, si bien, a 
simple vista se aprecian temas relativos a la 
seguridad en sí, las ventajas también se notan 
en otros ámbitos.

Definición de cultura
De acuerdo a los expertos consultados, siem-
pre existe una cultura, ya sea de seguridad, 
organizacional, de país, entre otras. Lo im-
portante es entender qué se va a definir y 
con qué se va a comparar. Morales explica 
que determinando algunos parámetros se 
puede decir por ejemplo, que la cultura chi-
lena es distinta a la alemana, pues estos últi-
mos son más ordenados; y que en asuntos 
de seguridad sucede lo mismo ya que al lle-
gar a un lugar de trabajo existirán diversas 
situaciones relacionadas a la gestión de los 
riesgos existentes en él.

Esto último es importante de entender, 
pues según el profesional, no existe el riesgo 
cero. “No hay actividad humana que no ten-
ga riesgos, por lo tanto el objetivo ideal es 
cero daño y no cero riesgo, ya que el riesgo 
siempre existe. Uno tiene que tratar de gestio-
nar ese riesgo de manera tal que no se pro-
duzca daño a las personas. Esa es una primera 
gran definición”, enfatiza Morales.

Definir qué se va a observar para determi-
nar la cultura de seguridad, ya sea de la per-
sona o lugar, implica clasificarla en distintas 
escalas que proponen diversas cosas, pero 
que en general consideran que el compromiso 
de la administración superior es la condición 
más influyente para evaluar una cultura de es-
tas características. “Si hay un lugar donde no 
hay compromiso de la alta gerencia, sabrás 
que los niveles de seguridad serán malos”, 
afirma el experto. Tanto los aspectos técnicos 
(infraestructura, maquinarias, mantenciones), 
como los procesos y procedimientos (sistemas 
de gestión) y los factores organizacionales y 
humanos (relaciones personales), permiten 

identificar en qué nivel se encuentra una cul-
tura. “El mayor o menor grado de desarrollo 
de estos aspectos hace que existan empresas 
que, efectivamente, han incorporado un ac-
tuar de forma segura y otras a las que les re-
sulta como un tema lejano, condición que 
está muy marcada por sectores”, explica Artu-
ro Cares, gerente de Prevención de la Asocia-
ción Chilena de Seguridad, ACHS.

Para avanzar en una cultura de seguridad, 
hay que centrarse en el valor de la interdepen-
dencia; no obstante, una visión muy común 
es hacerlo en el error, lo que en sí es una equi-
vocación. “Este tipo de mirada es errónea ya 
que equivocarse es parte del ser humano. Por 
eso, el cambio debe ir hacia una mirada sisté-
mica: ya no se trata solo de una persona, sino 
de la organización, la interacción con las má-
quinas, de cómo acepto que los seres huma-
nos son falibles y cómo administro la variabili-
dad humana de forma de sacar lo bueno que 
tienen y evitar los impactos negativos”, dice 
Morales. Y es que para los expertos, la variabi-
lidad humana puede ser una falla con resulta-

LA SOLDADURA FUERTE QUE DE VERDAD 
CUMPLE CON EL DECRETO N°66 - SEC
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 ASEGURE EL 
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www.argenta.cl 
Mesa Central: +56 (2) 2522 2222  | FAX: +56 (2) 2521 1876
Santa Corina 0198 - La Cisterna, Santiago - CHILE



28 n BIT 93 noviembre 2013

prevención
de riesgos

do positivo que permita crecimiento. 
Por eso, la concientización de los trabajado-

res y el involucramiento de la dirección son 
puntos fundamentales. Para el primero es im-
portante desarrollar políticas que inciten a los 
trabajadores a realizar sus tareas sin seguir 
malas prácticas, fomentando la comunicación 
y cooperación entre ellos, dando a entender 
que es mejor informar los fallos en vez de 
ocultarlos. Mientras que la dirección debe ser 
la encargada de liderar y dar el ejemplo en 
temas de prevención y buenas prácticas, pre-
miando los buenos comportamientos y solu-
cionando las negligencias. Otro punto desta-
cable dentro de una cultura de seguridad 
tiene que ver con formar a los trabajadores 
(capacitaciones): deben ser competentes, sen-
tir que tienen responsabilidades y ser sensibili-
zados respecto a las posibles consecuencias 
de sus actividades. Por último, también debe 
haber un control que monitoree la correcta 
realización de los quehaceres, para así tener 
una visión global de cómo los trabajadores 
han ido entendiendo el tema de seguridad y 
así poder detectar posibles dificultades o ma-
las prácticas.

Sector construcción
De acuerdo a los especialistas, en el ámbito 
de la construcción se dan realidades marca-
das, en el sentido que hay empresas que se 
preocupan por gestionar de la mejor manera 
posible el asunto de la seguridad, como tam-
bién hay otras que lo ven de manera superfi-
cial y otras que simplemente no lo conside-
ran. Las primeras, ven la seguridad como 
“parte de su ADN”. “La decisión se toma por 
una condición de supervivencia dado que sus 
principales clientes lo tienen integrado y de 
no preocuparse, pueden quedar relegados”, 

Los profesionales de las empresas que implementan las metodologías son los primeros en 
recibir las inducciones correspondientes, pues serán los encargados de diagnosticar la si-
tuación de cada organización y guiarla en el desarrollo de su cultura de seguridad.

La ACHS y la Mutual 
de Seguridad están 
incluyendo las meto-
dologías BST e ICSI, 
re s p e c t i v a m e n t e , 
para diagnosticar y 
trabajar en el desa-
rrollo e implementa-
ción de culturas de 
seguridad en distin-
tas empresas.

Para avanzar en una cultura 
de seguridad, además 
de capacitar y contar 
con los elementos técnicos 
que la resguarden, hay que 
centrarse en el valor de la 
interdependencia de todos 
los actores de 
la organización. 
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Para ir midiendo el éxito y alcance del 
trabajo, hay métricas cualitativas consisten-
tes en encuestas de seguimiento para saber 
cómo han ido cambiando las percepciones 
desde el inicio hasta niveles posteriores tras 
la intervención. Luego, se elabora un segui-
miento para continuar mejorando los con-
ceptos que se necesiten de acuerdo a la 
medición anterior.

La ACHS en tanto, realizó una alianza es-
tratégica con la empresa norteamericana 
Behavioral Science Technology (BST), espe-
cialista en la aplicación de métodos de la 
ciencia del comportamiento, así como el 
fortalecimiento de los liderazgos en las em-
presas para crear ambientes de trabajo más 
seguros. La meta que la Asociación preten-
de cumplir es la disminución en la tasa de 
accidentabilidad y siniestralidad de sus afi-
liados. “Los índices de accidentabilidad en-
tre nuestros clientes llegó a 3,95% en el 
periodo junio 2012-junio 2013 y eso se 
debe al buen trabajo en equipo que hemos 
realizado, logrando que muchas empresas 
den pasos importantes en temas de siste-
matización de la gestión preventiva incor-
porándola a su cultura”, señala Cares, 
agregando que la elección de BST se debe 
a su experiencia internacional en temáticas 
de seguridad, sustentado en diagnósticos y 
programas exitosos en más de tres mil em-
presas en 72 países distintos. Al igual que 
con la metodología utilizada por la Mutual, 
acá también se comienza por desarrollar un 
proceso de entrenamiento e integración 
con la red ACHS y una vez finalizado este, 
se dará paso a la implementación en em-
presas afiliadas. La ejecución del método 
BST, se trabaja en tres focos principales: 
diagnóstico de la cultura preventiva, forta-
lecimiento del liderazgo en materias de se-
guridad e involucramiento de los trabajado-
res en la mejora de esta. “Es un proyecto 
interesante y actualmente estamos en el 
programa piloto. A partir de enero del 
próximo año, empezaremos a trabajar con 
diez empresas más”, cuenta Cares.

Para implementar una cultura en este 
ámbito entonces, los expertos enfatizan 
que no es algo que pueda realizarse de la 
noche a la mañana, sino que es un tema de 
educación e integración que busca que los 
trabajadores interioricen los principios de 
seguridad e interdependencia con ellos y 
con sus equipos. n

www.mutual.cl, www.achs.cl 

explica Cares. El experto agrega que para 
el segundo grupo, generalmente de edifi-
cación y vivienda, el avance en el tema sur-
ge fundamentalmente a partir del año 
2007, tras la ley de subcontratación. “Si 
bien esto se generó a partir de una obliga-
ción legal, hoy muchas de esas empresas 
se dieron cuenta que además de contar 
con un sistema de gestión preventiva tam-
bién hay beneficios, sobre todo en los pla-
zos en edificación que cada vez son más 
acotados y un accidente significa paraliza-
ción y multas”, detalla.

Cares menciona un tercer grupo de pe-
queños subcontratistas (o contratistas infor-
males) que por el momento no tienen una 
cultura en esta área, especialmente en te-
mas que representan tareas menores. Son 
ellos principalmente el público al que apun-
tan iniciativas como las distintas ferias y 
charlas para el sector. 

Ejemplos de 
metodologías
Dentro de las iniciativas que están imple-
mentando empresas dedicadas a esta área, 
se encuentran algunas metodologías ex-
tranjeras. En el caso de la Mutual de Segu-
ridad, se trabaja hace cerca de ocho años 
con una propuesta por el Instituto para 
Cultura de Seguridad Industrial (ICSI) de 
Francia, que implica todo un proceso sobre 
cómo hacer un diagnóstico del nivel actual 
de este tipo de cultura dentro de una em-
presa. “Lo primero que hacemos es difun-
dir el concepto de interdependencia y el de 
no castigar el error entre nuestros profesio-
nales, porque finalmente serán ellos los 
que asesorarán a las empresas y buscarán 
mostrarles la cultura que tienen y si desean 
cambiarla o no. Porque esto es algo volun-
tario”, detalla Morales. El modelo que 
plantea ICSI evalúa el sistema de gestión y 
los factores humanos y organizacionales y 
dependiendo del resultado del diagnóstico, 
se trabaja en conjunto con la empresa para 
mejorar los indicadores. “Cuando se hace 
un primer diagnóstico se le muestra a la 
organización qué porcentajes y qué cosas 
existen en su empresa. A partir de ahí se 
define hacia dónde quiere ir, qué quiere 
lograr y en cuánto tiempo espera hacerlo”, 
explica el experto, agregando que este tipo 
de metodologías no solo trae beneficios en 
términos de seguridad, sino que también 
en productividad y eficiencia.
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Estadio Elías Figueroa

n Como una forma de mejorar las terminaciones de obra y sus plazos de entrega, las 

remodelaciones del recinto deportivo de la región de Valparaíso, son una de las primeras 

en el uso de más de tres mil elementos de hormigón prefabricado para su construcción, así 

como otras novedades destinadas a entregar mayor confort a los asistentes y deportistas.

Coliseo 
   modular
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C omo parte del Plan Chile 
Estadios, el Instituto Nacional 
de Deportes (IND) está llevan-
do a cabo una serie de remo-
delaciones en diversos centros 
deportivos a lo largo del país. 
Uno de ellos es el ex Estadio 

de Playa Ancha (ahora llamado Elías Figueroa), cuyas 
intervenciones tienen fecha de entrega para fin de 
año. Dentro de los requerimientos para los proyectos, 
se encuentra que deben contar con estándares FIFA ya 
que el objetivo de la iniciativa es que los recintos pue-
dan albergar la Copa América y el Mundial juvenil Sub 
17, ambos a celebrarse el 2015. “El proyecto, de seis 
estadios, fue desarrollado y diseñado por el equipo de 
arquitectos del IND y en este caso se trató de mezclar 
tradición y modernidad, al mantener la fachada princi-
pal y trabajar con estructuras metálicas y módulos de 
hormigón”, explica Gerardo Marambio, arquitecto y 
jefe del departamento de Inversiones del IND.

El estadio de Playa Ancha es un recinto antiguo 
(1938) que con sus más de 70 años de existencia pre-
sentaba diversos desafíos constructivos que tuvieron 
que considerarse para llevar a cabo las remodelacio-
nes: había dificultades de visibilidad del público, espe-
cialmente desde los “codos” norte y sur; malas condi-
ciones de la pista atlética y de la cancha, así como 
instalaciones interiores deterioradas. Por estas razones, 
es que después de los estudios y evaluaciones corres-
pondientes, se procedió a demoler el recinto, solo con-
servando la fachada del edificio de ingreso.
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El primer paso del proyecto 
de reconstrucción fue demoler 
prácticamente todo el recinto 
anterior.
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Su principal atributo radica en que, a dife-
rencia de otros proyectos, este será uno de 
los primeros estadios de este plan que se le-
vantará completamente mediante elementos 
prefabricados y la construcción modular. El 
objetivo es cumplir los plazos con mayor pro-
ductividad. 

Módulos
Una de las características más destacadas del 
proyecto es la instalación modular de las gra-
derías del estadio. Como ya se mencionó, 
excepto por el frontis del edificio principal, el 
resto del recinto fue demolido para construir 
todo de nuevo. Las graderías se están ar-
mando en seis módulos diferentes que con-
tendrán áreas de baño y snacks suficientes 
para responder a la demanda de los 23 mil 
espectadores que el nuevo estadio será ca-
paz de recibir. 

De acuerdo a estimaciones de Hormisur 
Inen S.A., empresa subcontratista prefabrica-
dora y proveedora del hormigón para la obra, 
en el proyecto se han utilizado alrededor de 
4.200 m³ de hormigón y 650 toneladas de 
acero, correspondiente solo a elementos pre-
fabricados (no se consideran elementos de 
hormigón vaciados en sitios como fundacio-
nes o muros). “En el estadio se usaron dos ti-
pos de hormigones: H-35 para elementos ma-
cizos como pilares y vigas y H-40 para 
elementos esbeltos como gradas, peldaños y 
escaleras. Ambos de tipo normal sin aditivos 
especiales”, detalla Eduardo Muñoz, ingenie-
ro de Estudios y Proyectos de la empresa.

El proyecto de prefabricados del estadio se 
compone de 3.044 elementos: 124 pilares, 
361 vigas, 1.657 gradas, 64 escaleras y 838 

Ficha técnica
Estadio Elías Figueroa

Ubicación: Avenida Guillermo González 
de Hontaneda, Playa Ancha. Valparaíso. 
Mandante: Gobierno de Chile, a través 
del Instituto Nacional de Deportes, IND.
Arquitectos: Gerardo Marambio Cortés, 
Claudio Aceituno Husch, Eduardo Ruz Vargas, 
Omar Zepeda Acevedo (Instituto Nacional 
de Deportes).
Constructora: Claro, Vicuña, Valenzuela.
Ingeniería estructural: Leiva & Asociados
Superficie construida: 18.863 m² 
(aproximadamente)
Año construcción: 2013-2014

Las cerchas venían 
moduladas desde 
maestranza y se 
in s ta laban  en 
obra, con ayuda 
de grúas y anda-
mios articulados. 
Las uniones de los 
módulos venían 
soldadas y galva-
nizadas, mientras 
que las que se ha-
cían en obra fue-
ron apernadas.

En la parte superior del edificio se instaló una cubierta compuesta por 18 cerchas de metal 
de 25 m de largo que cubren una superficie de 800 metros cuadrados.

La fachada del edificio del sector Pacífico fue lo único que se mantuvo del antiguo coliseo. 



peldaños. “Para cada tipo de elemento exis-
ten distintas secciones, algunas de las cuales 
tenían ubicaciones únicas en el estadio; por 
eso es que tanto la fabricación, como el 
montaje se debían coordinar con el avance 
de la construcción en sitio de la obra”, expli-
ca Muñoz.

Cada módulo se compone por tres tipos 
de elementos principales: pilares, vigas y gra-
das. Antes de realizar la instalación se realizó 
un trabajo de topografía para determinar 
con precisión las cotas y posiciones exactas 
de las piezas. “Era importante, especialmen-
te para los sectores curvos del estadio, por-
que son de secciones variables que van au-
mentando de tamaño y tienen un ángulo. 
No son rectangulares y presentaba mayor 
complejidad en la fabricación y montaje, 
para que al momento de instalarse no sobra-
ra espacio”, explica Vicente de la Fuente, 
gerente de Edificación de Claro, Vicuña, Va-
lenzuela, empresa constructora a cargo de 
las obras.

El proceso de instalación, comenzaba con 
la postura de los pilares, que ayudados por 

grúas de 30 y 100 toneladas, se empotraban 
en fundaciones hechas in situ. Estas tienen un 
pedestal tipo cáliz con la misma forma de “T” 
que la base de los pilares. Luis Leiva, gerente 
general de Leiva & Asociados, oficina que es-
tuvo a cargo de la ingeniería estructural del 
proyecto, indica que los cálices tienen 95 cm 
de profundidad. “Se dispusieron adicional-
mente barras transversales que brindan un 
mejor empotramiento entre pilar prefabricado 
y fundación in-situ”, agrega el ingeniero.

Los pilares, en tanto, son de dos tipos: el 
principal de sección tipo T, de 14 m de altura 
y otro rectangular de 6 m de altura y más 
cercano a la cancha. Cada par de pilares está 
separado a 10 m de distancia. Una vez ubi-
cados, se continúa con la instalación de las 
vigas llamadas “limón”, que se caracterizan 
por venir con la geometría hecha, donde lue-
go las graderías prefabricadas, se instalan 
perfectamente. “La viga limón se componía 
de dos elementos: uno de 7,5 m, más cerca-
no a la cancha y el otro de 12,8 m en su pro-
yección horizontal”, detalla Muñoz.

El último paso es la colocación de las gra-
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derías, de 10 m de largo, que además de ser 
prefabricadas, están calculadas para que so-
porten cargas y vibraciones. De acuerdo a 
Leiva, están diseñadas para resistir 500 kilo-
gramos por metro cuadrado. En su diseño se 
contemplaron tanto los criterios de resisten-
cia como los aspectos dinámicos asociados a 
las vibraciones que se pueden producir en 
eventos masivos. El experto señala además 
que para la obra sí se tomaron las considera-
ciones sísmicas necesarias. “Los módulos 
cuentan con dilataciones de 7 cm entre ellos 
contemplando así las deformaciones que se 
pueden producir durante un sismo. Además, 
todas las estructuras que van bajo las grade-
rías (baños, snacks) se encuentran dilatadas, 
es decir separadas de la estructura princi-
pal”, explica. 

Otro elemento a destacar es el gran núme-
ro de salidas, diseñadas para mejorar el des-
plazamiento del público al interior del recin-
to. “Son alrededor de 28, que permitirán 
vaciar el lugar en no más de cinco minutos. 
Además, hay baños y stands de snacks cerca 
de cada salida, distribuidos equitativamente, 
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En la parte superior de las 
cerchas, se incorporó una tela 
(stamisol) que gracias a sus 
perforaciones irradiará la luz 
hacia abajo proporcionando un 
mejor efecto visual para el 
público, destacando esa zona.

4 - 5. Una vez ubicados los pilares, se conti-
núa con la instalación de las vigas “limón”,  
compuestas por una parte de 15 m de largo 
y otra, más cercana a la cancha, de 5 metros.

6 - 8. El último paso del módulo es la coloca-
ción de las graderías, de 10 m de largo, que 
además de ser prefabricadas, son pretensa-
das por dentro y están calculadas para resis-
tir cargas de 500 kilogramos por metro cua-
drado.

1. El proceso de instalación de los módulos 
de hormigón, partía con la postura de los 
pilares que se empotraban en fundaciones 
llamadas cáliz, únicos elementos de esta 
fase que se realizaron en obra. 

2. Los cálices tienen la misma forma de “T” 
que la base de los pilares. Miden 95 cm de 
alto y se encuentran a unos 15 cm bajo tie-
rra.

3. Ayudados por grúas, se instalaban los pi-
lares de 14 m de altura y a 10 m de distancia 
entre ellos. 
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para que la gente no se pierda y todo sea 
más fácil y expedito”, indica Marambio. 

Gracias a la metodología constructiva 
utilizada, el tema de la productividad se 
vio beneficiada en el sentido que al ser 
una obra de gran envergadura, contaron 
con tiempo suficiente en el promedio de la 
realización para hacer de esto una ventaja 
por sobre una hecha con hormigón in situ. 
Si bien, De la Fuente indica que no hubo 
un valor único en el tema ya que el rendi-
miento es variable y va aumentando en la 
medida que avanza la obra, el profesional 
destaca además, el buen equipo que se 
formó con la ITO, junto a la cual pudieron 
resolver problemas constructivos de forma 
exitosa, evitando interrupciones en el 
avance de la actividad por indefiniciones.

Edificación principal
El frontis del edificio del área Pacífico pudo 
mantenerse ya que contaba con buena ilu-
minación natural y porque, según Maram-
bio, era probable que al tratar de moderni-
zarlo lo hubieran botado. “El resto del 
estadio era una gradería un poco baja que 
no cumplía con la geometría necesaria 
para que el público tuviera una buena 
isóptica hacia la cancha. Por eso se decidió 
demoler casi el 100%, manteniendo solo 
el edificio original de dos pisos”, detalla el 
arquitecto.

A los dos niveles existentes, se agrega-
ron dos pisos más para mejorar la infraes-
tructura del edificio. Si bien, antes de que 
comenzaran las remodelaciones, se había 
hecho una “caja” para el área de prensa 
en ese lugar, resultaba algo muy precario. 
“En el caso del edificio se hizo un desarme 
manual evitando el uso de máquinas o 
equipos que pudieran dañar la estructura. 
Para eso se realizaron refuerzos en la es-
tructura y pilares y vigas existentes. Ade-
más se colocaron consolas en los pilares 

para recibir la estructura metálica de los 
pisos 3 y 4”, explica De la Fuente.

En el primer piso se incorporó todo lo 
relacionado con la administración del 
edificio, mientras que en el segundo que-
dó lo que tiene que ver con los eventos 
deportivos: camarines, áreas de precalen-
tamiento y salas de conferencias de pren-
sa. Este nivel se dejó a la altura de la can-
cha para que los deportistas puedan salir 
directamente a ella, al igual que los buses 
que ingresan desde la calle, evitando así 
toparse con el público general. 

En cuanto a los nuevos niveles, estos 
tienen cerca de 800 m² (80 m de largo y 
10 m de alto) y se integran al resto de la 
construcción mediante escaleras y ascen-
sores. 

En el tercer piso se encuentra un sector 
VIP donde se incorporaron 12 palcos 
(para 128 personas) que si bien se pensa-
ron para ser utilizados durante encuen-
tros de fútbol, también pueden usarse 
para eventos de atletismo y recitales. En 
el mismo piso hay un sector de 248 sillas 
y butacas VIP con acceso a un salón, que 
no se mezcla con los palcos.

En el cuarto nivel, en tanto, hay un 
piso completo para prensa con diez case-
tas para radio y TV. Cuentan con un cir-
cuito cerrado de televisión, iluminación y 
variados elementos relacionados con se-
guridad (megafonía, control de audio y 
sala de servidores).

Todo el edificio se encuentra techado 
en su parte superior por una cubierta 
compuesta por 18 cerchas de acero gal-
vanizado de 25 m de largo que cubren 
una superficie de 800 metros cuadrados. 
“Se conformaron módulos de techo con 
dos cerchas a pie de obra. Estos módulos 
se montaban luego, con ayuda de grúas 
sobre la estructura soportante. Las unio-
nes de cerchas hechas en maestranza son 

Plan Chile Estadios
Esta iniciativa en su área “Profesional” (tiene otra enfocada en el aspecto “Ama-
teur” del fútbol) busca en su primera etapa, remodelar a estándar FIFA siete recintos:  
Regional Calvo y Bascuñán de Antofagasta, Municipal de Calama, La Portada de La 
Serena, Sausalito de Viña del Mar, El Teniente de Rancagua, Municipal Alcaldesa Es-
ter Roa de Concepción y Elías Figueroa de Valparaíso. Con una inversión de 150 mi-
llones de dólares para la modernización de 11 coliseos en total, se espera que el 
resto de los proyectos (Carlos Dittborn de Arica, Luis Valenzuela Hermosilla de Copia-
pó, Lucio Fariña Fernández de Quillota y Fiscal de Talca) inicien sus obras antes de 
que concluya el periodo de gobierno del presidente Sebastián Piñera.
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Como parte del plan Chile Estadios, 
se realizan remodelaciones en el Estadio 
Elías Figueroa, ubicado en Valparaíso, 
que permitirán  aumentar su capacidad 
de 15.000 a 23.000 espectadores.

El recinto fue demolido casi en 
su totalidad. Solo quedó la fachada 
del edificio del sector Pacífico, al 
que se le sumaron dos nuevos ni-
veles destinados a salones VIP y 
casetas de transmisión de radio y 
TV. La adición fue de 800 metros 
cuadrados.

El resto del estadio se construye con 
módulos de hormigón prefabricados 
compuestos por 3.044 elementos: 124 
pilares, 361 vigas, 1.657 gradas, 64 
escaleras y 838 peldaños. Entre cada 
módulo se deja una dilatación de 7 cm 
como medida antisísmica.

Otras remodelaciones incluyen: 
trabajos de iluminación (pantalla 
LED de baja resolución y luminarias), 
reacondicionamiento de la cancha 
de fútbol y pista atlética y manten-
ción de áreas verdes exteriores.

En síntesis
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soldadas, mientras que las uniones de los 
módulos en obra son apernadas”, detalla 
Leiva. 

En el armazón de esta cubierta también se 
utilizó una estructura metálica de pol arqui-
tectónico (panel compuesto por poliestireno 
expandido) y PV4 (panel estructural que 
aporta estanqueidad y condiciones de resis-
tencia y que se puede combinar con paneles 
perforados y traslúcidos de igual geometría). 
“El pol arquitectónico es un material aislante 
que ayuda a mantener la temperatura y en-
tregar mayor confort. Mientras que el PV4, 
entrega una terminación limpia arquitectóni-
camente hablando”, explica Marambio, indi-
cando además, que por la parte superior se 
incorporó una tela llamada stamisol que per-
mite un mayor destaque para la zona. “Esta 
lona cuenta con perforaciones que permiten 
que la luz artificial se irradie hacia abajo dan-
do un mejor efecto visual para el público”, 
indica el arquitecto.

Otras remodelaciones
Dentro de las faenas que forman parte de las 
remodelaciones al recinto, se incluyen ele-
mentos integrados a la nueva fachada del 
estadio. Al rescatar el edificio existente, se 
resaltó su volumetría al envolverlo en un 
cuerpo traslúcido y resguardándolo con una 
cubierta de metal desplegado, revestimiento 
tras el cual se encuentra una gran pantalla 
LED de baja resolución, que interactuará con 
los diversos eventos a realizarse en el esta-
dio. “Esta ‘malla’, es una estructura metálica 
con fierros de acero inoxidable en las ama-
rras, que permite proteger lo que está en el 
interior, así como entregar un aspecto más 
moderno a la fachada”, cuenta Marambio. El 
arquitecto indica que se instalarán por pane-
les colgados desde la parte superior tensado 
hacia abajo. “La instalación de estos módu-
los se realiza con maquinaria y de forma ma-

nual. Debido a las distintas dimensiones de 
lo que se va a cubrir, las medidas de los pa-
neles varían en cuanto al alto ya que deben 
cubrir hasta 15 metros. De ancho son de 
unos 3,45 metros”, detalla el profesional. 

La pantalla LED en tanto va por detrás de 
esa malla a 60 cm de distancia y al igual que 
esta, se instalará de manera modular, en pa-
neles de 1,2 m de largo por 2,4 m de alto 
que se van “enganchando” unos con otros. 
“Cuando se arme completamente, se conec-
tará a un circuito central que proyectará lo 
que se verá afuera. La idea es decorar el edi-
ficio y para evitar el efecto de las condiciones 
climáticas de la región, se cubrirá cada luz 
con una cápsula de acrílico”, señala el arqui-
tecto. La pantalla exterior tendrá una super-
ficie de 720 m² aproximadamente.

En cuanto a la iluminación, De la Fuente 
indica que se instalarán 18 postes de 5 m de 
altura cada uno en el exterior del estadio, 
mientras que para la cancha se usarán cuatro 
torres de entre 37 y 41 m de alto, con 39 lu-
minarias cada una. Para optimizar el uso de 
la energía según los requerimientos, se esta-
blecieron tres niveles de luz: uno para entre-
namientos (con 400-500 lux), otro para jugar 
de noche (700-800 lux) y un tercer nivel so-
bre los 1.400 lux, pensado para la transmi-
sión televisiva en alta definición y que cum-
ple con la exigencia del factor “color real”.

Respecto a la cancha de fútbol, se cambia-
rá completamente una vez finalizadas las 
faenas y contará con riego tecnificado y sis-
tema de drenaje, mientras que a la pista atlé-
tica se le hará un retopping, es decir, se usa-
rá la base existente para luego limpiarla y 
agregarle una nueva capa de poliuretano, 
mejorando su duración futura. 

Finalmente y para enfatizar las obras exte-
riores, se revitalizará la plaza de acceso, con-
servando los árboles nativos, se pavimentarán 
los costados de ingreso y se transformarán las 

rampas de acceso vehicular en rampas para 
personas con movilidad reducida.

Así, la completa remodelación del Estadio 
Elías Figueroa, destaca no solo por sus sistemas 
constructivos modulares, sino también por 
mezclar la modernidad con aspectos históricos 
del coliseo. Con fecha de entrega de obras 
para fin de año (o principios de 2014), todo 
estará listo para recibir con nuevo rostro lo me-
jor del deporte nacional e internacional. n

www.ind.cl, www.cvv.cl
www.leivaingenieria.cl, www.hormisur.cl

Se espera que 
las obras estén 
terminadas a fines 
de año o a principio 
de 2014.
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Alfredo Saavedra L. 
Periodista Revista BiT

Instalación 
  de gas 
domiciliario

n El cuidado de los detalles y cumplimiento de las normas 

desde el diseño hasta la etapa de entrega de un proyecto, permite 

que la instalación de gas se realice de forma adecuada. 

n De lo contrario, pueden producirse fallas que retrasen 

toda la faena o que incluso pongan en riesgo la seguridad 

de las personas.

Recomendaciones técnicas
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diferencia 
de lo que su-
cede con otro 
tipo de instala-
ciones domici-
liarias como el 
agua, el gas es 

un tema que debe tratarse con especial 
cuidado. Para mejorar la normativa respec-
to a este proceso, en 2007, la Superinten-
dencia de Electricidad y Combustibles, 
SEC, perfeccionó el Reglamento de Instala-
ciones Interiores de gas, cambiando el an-
tiguo decreto (DSN° 222) por el actual 
(DSN° 66), que aborda aspectos normati-
vos relevantes y los desarrollos tecnológi-
cos asociados a dichas instalaciones, parti-
cularmente en lo que se refiere a causar 
daño a las personas o cosas. De acuerdo a 
algunos especialistas del sector consulta-
dos, las modificaciones son positivas en el 
sentido que mejoran las medidas de segu-
ridad para los usuarios e incluyen iniciativas 
como el Libro de especialidades (distinto al 
Libro de Obra) donde se deben consignar 
todas las actividades desarrolladas en la 
ejecución de las mismas y quedar a disposi-
ción de la SEC. La idea de este documento 
es que contenga datos como la recepción 
del proyecto de gas, el control de las solda-
duras, medidores y medidas de seguridad 
para equipos GLP, así como un registro de 
la certificación de artefactos y los cambios 
que haya sufrido el proyecto, entre otros. 

Si bien las instalaciones domiciliarias 
pueden realizarse en edificios de departa-
mentos o casas, cuentan con etapas comu-
nes que se pueden homologar a ambas si-
tuaciones y que se revisarán en el siguiente 
artículo.

Etapas de un proyecto
Si se hablara de un “paso a paso” para 
realizar una instalación, la primera fase se-
ría la de Diseño del proyecto de gas. Aquí 
se busca compatibilizar el proyecto de ins-
talaciones interiores de gas con los otros 
proyectos de instalaciones. En el caso de 
arquitectura, se relaciona con la ubicación 
de medidores y ventilaciones; con las ins-
talaciones eléctricas tiene que ver con dis-
tancias y protecciones, y con el cruce de 
cañerías cuando se relaciona con el pro-

yecto de calefacción.  
Así, una segunda etapa podría entender-

se como Trazado de redes, donde el primer 
paso es ubicar el medidor en un lugar acce-
sible para su control y lectura. Algunas indi-
caciones establecen que los medidores de-
ben emplazarse a una distancia superior a 
1 m de las proyecciones verticales de esta-
cionamientos techados de vehículos; mien-
tras que en recintos ventilados deben tener 
un acceso fácil y expedito para su lectura o 
inspección y deberán contar con elementos 
de protección adicional contra impactos si 
se encuentran a menos de 3 m de lugares 
con tránsito vehicular. En el caso de edifi-
cios habitacionales, se podrán instalar me-
didores de gas en lugares comunes, solo si 
el recinto destinado para ello no compren-
de la zona vertical de seguridad del edificio. 
También podrán ser instalados en pasillos 
de entrada o en cajas de escaleras, cons-
truidos con materiales no combustibles ni 
quebradizos, cerrados hacia el interior del 
edificio y con ventilaciones directas.
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La instalación de los medidores en 
recintos ventilados con un acceso fácil 
para su lectura o inspección, deberán 
contar con elementos de protección 
adicional contra impactos si se encuentran 
a menos de 3 m de lugares con tránsito 
vehicular.

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

hormisur@hormisur.cl

hormisuR
Tecnología en Prefabricados 

de Hormigón

Pasarelas entre 
la III Región y la X Región

bodega fortaleza
renca

28 estructuras ruta 5 sur
puerto montt - pargua

talleres y cocheras 
san eugenio - metro línea 5

Cobertizo Ruta 60 CH
Cristo Redentor

vigas puente
costanera center

Estadio Playa Ancha de Valparaíso
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Trazado de redes: 
instalación de tuberías
Del medidor va el trazado hacia la vivienda, 
donde los encargados de la instalación de-
ben preocuparse de la excavación y profundi-
dad (en el caso de casas), mientras que es la 
compañía abastecedora la que regula el 
tema desde el medidor hacia el exterior de la 
propiedad.

Las instalaciones de gas deben considerar, 
como parte de esta, una “Te” de prueba para 
la ejecución de ensayos y controles requeri-
dos luego en la certificación o inspección. De 
acuerdo a lo indicado por la SEC, la Te deberá 
ser de 12,52 mm, hilo interior (½” HI) y ta-
pón HE, denominación comercial. En general, 
los expertos indican que tanto las tuberías 
como los accesorios que formarán parte de 
las instalaciones, medidores y/o conexiones 
de equipos de GLP, deben ser de materiales 
compatibles con el gas distribuido y que no 
se deterioren producto del medio exterior 
con el que estén en contacto.

En el caso de utilizar tuberías subterráneas, 
estas deben instalarse dejando suficiente es-
pacio libre respecto de cualquier otra estruc-
tura subterránea, evitando el contacto entre 
ellas. Las tuberías de gas deben quedar al 
menos a 50 cm en cualquier sentido del cru-
ce con tuberías de otros servicios. En el caso 
que los cruces estén protegidos con una capa 
de hormigón o concreto de 20 cm de espe-
sor, se podrá reducir la separación de la tube-
ría de gas a esa longitud. 

Las tuberías enterradas tienen que prote-
gerse de los daños producidos por cualquier 
acción mecánica. Cuando se hace la zanja 
donde se depositarán los elementos, se debe 
proporcionar un apoyo firme, uniforme y ni-
velado con una pendiente máxima de 5%, li-
bre de piedras y bordes cortantes o puntiagu-
dos, adicionado con una cama de arena de 
un espesor de al menos 5 centímetros. El ma-
terial de relleno, también tiene que estar 
exento de elementos cortantes que puedan 
dañar la tubería y debe contar con espesor de 
al menos 15 cm medidos desde su parte su-
perior al nivel del terreno o pavimento.

Previo al tapado de la zanja, se lleva a cabo 
una prueba de hermeticidad (PH) a los tramos 
de las tuberías que se enterrarán, las que se 
deben instalar con una cubierta de al menos 
60 cm de espesor, con excepción de las redes 
de gas que atraviesen calles con circulación 
vehicular donde la profundidad deberá ser al 
menos de 80 cm, medidos desde la parte su-
perior de la tubería al nivel del terreno.

Ejecución de las instalaciones
Los trabajos de instalación deben ser realizados por personal acreditado por la SEC y 
que cuenten con la Licencia de Instalador requerida de acuerdo a la complejidad de estas. 
Según el caso, pueden dividirse en tres tipos. Los que tienen licencia Clase 3, solo pueden 
realizar instalaciones interiores de gas en baja presión, cuya potencia total instalada sea 
igual o inferior a 60 kw. Los que posean la Clase 2, pueden realizar tareas contempladas en 
la categoría anterior, además de instalaciones de redes de distribución de gas licuado en 
media presión, instalaciones interiores de gas licuado y gas natural en media presión y alma-
cenamiento de cilindros de gas licuado con capacidad igual o inferior a 6.000 kilogramos. 
Por último, está la licencia Clase 1, que capacita a quienes la portan a realizar las labores 
estipuladas en las dos clases anteriores, además de poder llevar a cabo instalaciones de 
producción, almacenamiento, transporte y distribución de gas (especialmente las de gas de 
ciudad, licuado o natural), así como instalaciones interiores de gas en alta presión y almace-
namiento de cilindros de gas licuado con capacidad superior a seis mil kilogramos. 

En el caso de instalación de tuberías al interior de 
edificios, se hacen a la vista o en conductos registrables, 
considerando que no provoquen tensiones estructurales 
en los componentes de la edificación que excedan los 
límites de diseño permitidos. 
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 Los equipos de GLP, 
tienen que incorporar 
(instalados o 
conectados) dispositivos 
de seguridad como 
reguladores de presión, 
así como también deben 
contar con válvula 
de corte general 
y Te de prueba.

La conexión entre la red 
y el artefacto a gas no debe 

exceder 1 m de longitud.
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En el caso de instalación de tuberías al in-
terior de edificios, se hacen a la vista o en 
conductos registrables, considerando que no 
provoquen tensiones estructurales en los 
componentes de la edificación que excedan 
los límites de diseño permitidos, además de 
asegurar las tuberías a la vista al muro o pa-
red. Para aquellas que vayan empotradas en 
losa deberán contar con protección de recu-
brimiento plástico y su trazado debe ser por 
zonas que se extiendan a no más de 200 mm 
de los muros paralelos. En el caso que el ten-
dido se realice en espacios comunes, esas zo-
nas podrán extenderse a 350 mm y sus unio-
nes se protegen con aislante de poliestireno 
expandido u otro similar.

Las tuberías solo deben recorrer lugares de 
las propiedades a las cuales prestan servicios 
o espacios comunes en el caso de condomi-
nios y edificios colectivos y siempre ir por los 
costados de los recintos; no cruzándolos.

Los expertos señalan que en cuanto a las 
soldaduras aplicadas a las tuberías, deben ser 
fuertes, es decir, que la unión de los metales 

Las soldaduras aplicadas a las tuberías deben ser 
fuertes, es decir, que la unión de los metales 

tenga un punto de fusión sobre los 450º Celsius.

no debe exceder 1 m de longitud, además de 
accesibilidad para ser inspeccionada en toda 
su longitud y que facilite el montaje y des-
montaje del equipo a gas al que preste servi-
cio. Las conexiones deben estar sujetas de 
manera firme por ambos extremos, de forma 
tal que prevengan cualquier esfuerzo de 
tracción y ubicadas fuera del alcance de las 
llamas de artefactos asociados.

En el caso de los equipos de GLP, tienen 
que incorporar (instalados o conectados) dis-
positivos de seguridad como reguladores de 

(mediante el calor y la aportación de una va-
rilla metálica) tenga un punto de fusión sobre 
los 450°C. 

Conexión a artefactos
Luego del trazado, la siguiente etapa del 
proceso es la conexión de los artefactos a la 
red interior de gas, para lo que se utilizan 
tubos de alimentación de acero o cobre, cu-
yas características se adaptan a la naturaleza 
y forma de distribución del gas abastecido. 
La conexión entre la red y el artefacto a gas 

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

ventas@danica.cl   |   56 2 2784 6400   |   www.danica.cl

Resistencia, refuerzo 
estructural y 
aislamiento térmico 
para su cubierta

Opciones de revestimiento 

Acero/Acero  |  Acero/Film 

Acero/PVC  |  PVC/PVC

5%
Inclinación mínima 

del tejado

1 m
de ancho útil

Permite 
ahorrar 

el uso de 
terminación 

interior

Puede ser 
utilizada en 
industrias, 

comercios e 
residencias

Cuatro opciones 
de revestimiento 

a favor de su 
proyecto

AF_An_CCI-CH_RevBIT_Noviembre_185x125mm_A.indd   1 10/16/2013   10:40:16 AM



La instalación de gas es un proceso 
que se debe realizar con especial aten-
ción a los detalles y normas. En una pri-
mera fase de diseño se busca compatibili-
zar el proyecto de instalaciones con otras 
como de aguas sanitarias y eléctricas.

El trazado de redes debe conside-
rar tanto la ubicación del medidor 
como la forma de instalación. En el 
caso de las subterráneas, por ejem-
plo, deben quedar a 50 cm en cual-
quier sentido del cruce con tuberías 
de otros servicios.

Después del trazado, viene la co-
nexión entre la red y los artefactos a gas, 
que no debe exceder 1 m de longitud y 
debe contar con accesibilidad para ins-
peccionarlas luego.

Se debe considerar la ventilación 
de los recintos donde se hagan estas 
instalaciones. Pueden ser directas 
(que permitan comunicación cons-
tante y permanente con patio o ex-
terior) e indirectas (a través de un 
recinto contiguo que disponga de 
ventilación directa y que cuente con 
abertura que comunique a ambos).

En síntesis

soluciones 
constructivas
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presión, de capacidades acordes a la potencia 
instalada de los artefactos, que se  fijan a la 
muralla o al fondo del gabinete a una altura 
comprendida entre 1,1 y 1,3 m sobre el nivel 
del radier. También deben contar con válvula 
de corte general y Te de prueba, la que consi-
derando el flujo de gas se instalará debajo de 
la válvula de corte general y a 1 m sobre el 
nivel del radier.

Ventilación y volúmenes
Los expertos consultados señalan esta etapa 
como uno de los pasos finales del proceso. 
La ventilación de un recinto debe calcularse 
para entregar el flujo de aire necesario para 
la correcta combustión de los artefactos a 
gas instalados en él, además de la adecuada 
renovación de aire en su interior. Se puede 
hablar de ventilación directa e indirecta, don-
de la primera se refiere a la abertura con una 
superficie igual o mayor a la requerida por el 
recinto, permitiendo una comunicación per-
manente y directa con el exterior o patio de 
ventilación, para lo cual se pueden emplear 
conductos individuales o colectivos. La se-
gunda, en tanto, se efectúa a través de un 
recinto contiguo que disponga de ventilación 
directa y que no corresponda a dormitorio, 
cuarto de baño o ducha, para lo cual deberá 
existir una abertura de comunicación entre 
ambos recintos.

Errores comunes y 
recomendaciones
Con las etapas ya expuestas, los especialistas 
mencionan que el tema de la instalación de 
gas debe manejarse con gran cuidado, pres-
tando atención a los detalles. Por eso, dentro 
de los errores más comunes están aquellos 

relacionados con ubicaciones y medidas, 
como por ejemplo, la del medidor. Las altu-
ras respecto de las ventilaciones también 
presentan variadas modificaciones, por lo 
que al haber errores de cálculo se opta por 
desplazar y/o reemplazar celosías que no 
cumplan su función. Otra falencia es intentar 
trazar la red de otra forma que no sea por la 
orilla de la vivienda. Si bien, las equivocacio-
nes anteriores, pueden corregirse con algu-
nos cambios, este último error, conlleva un 
atraso importante ya que la solución consiste 
en picar y volver a instalar. Estas considera-
ciones que parecen constructivas, deben ser 
advertidas por quienes realicen las instalacio-
nes de gas, pues están dentro de lo que la 
SEC indica como reglamentaciones.

Proceso de Inspección 
y certificación
Si bien no es una fase dentro del proceso, 
luego de realizado el proyecto viene la etapa 
de certificación. Este paso establecido en la 
actual normativa, debe considerarse desde el 
diseño del proyecto con el fin de validar la 
conformidad a norma del mismo  así como a 
quienes lo ejecutan, como actores partici-
pantes del proceso.

El protocolo de certificación cuenta con 
cinco pruebas: “conductoscopía” (revisión de 
ducto interno al que se unían los ductos de 
calefón en edificios antiguos; no es muy usa-
da actualmente), prueba de hermeticidad 
(PH), pruebas de combustión, verificaciones 
de recintos y ventilaciones. Una de las más 
importantes es la prueba de hermeticidad, 
donde se verifica la hermeticidad de la red, y 
consiste en introducirle presión que se mide 
con un instrumento llamado manómetro el 

que notará cambios de presión indicando una 
posible fuga.

Una vez aprobado el proyecto, se entrega 
un certificado de instalaciones interiores de 
gas (CIIGE) autorizado por la SEC.

Así, la correcta planificación del proyecto 
desde una primera instancia y el cuidado de 
los detalles en los pasos siguientes, son fac-
tores fundamentales para que la instalación 
cumpla su objetivo y pueda entregar el gas a 
los artefactos que los habitantes de las vi-
viendas necesitan, con la tranquilidad que 
todo se cumple de acuerdo a las normas. n

www.sec.cl, www.ecogaschile.cl
www.tefra.cl 

Colaboradores
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- Gabriel Roa, gerente comercial de ECOGAS S.A.
- Manual de Instalación de gas (2010), Comité de Espe-
cialidades de la Cámara Chilena de la Construcción, 
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- Decreto Supremo 66: “Reglamento de Instalaciones 
Interiores y Medidores de gas”.
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Claves del cambio

El nuevo 
rol de la ITO

E

n Las modificaciones a la 
Ley General de Urbanismo y 
Construcción (LGUC) recientemente 
aprobadas por el Congreso, 
incluyen varias novedades para la 
Inspección Técnica de Obras (ITO). 
n Un registro único nacional, 
requisitos y responsabilidades 
delimitadas que deberán asumir 
en caso de que una obra presente 
fallas, daños o no cumpla con los 
estándares de calidad establecidos, 
forman parte de los principales 
cambios que se avecinan. 

análisis

Claudia Paredes G.
Periodista Revista BiT 

l terremoto del 2010 no solo dejó daños físicos y morales, sino que además su ocurrencia 
provocó que las autoridades tomarán una serie de medidas orientadas a mejorar la calidad en 
la construcción y a mitigar los daños, con el objetivo de prevenir y proteger a la población en 
caso de futuras catástrofes. Es por ello que días después del terremoto surgió la necesidad de 
integrar nuevas modificaciones a la Ley General de Urbanismo y Construcción (LGUC), de 
modo de reordenar las responsabilidades. Si bien aún no entra en vigencia, es solo cuestión de 
tiempo pues el documento ya fue aprobado por ambas cámaras en el Congreso y solo faltaría 

la firma del Poder Ejecutivo. 
En relación a la Inspección Técnica de Obras (ITO), estas modificaciones traen dos novedades. La primera, se rela-

ciona con la creación del Registro Nacional de ITO en tanto que la segunda, establece las responsabilidades de este 
profesional (ver recuadro 1). “Lo que hace la ley es dejarlas muy bien estipuladas y eso quiere decir que cuando 
contrate un ITO, voy a contratar un profesional que me merezca la confianza de que puede asumir tales responsa-
bilidades”, explica Javier Hurtado, gerente de Estudios de la Cámara Chilena de la Construcción (CChC). Asimismo, 
Juan Carlos del Río, gerente general de DRS comenta que “la ley establece que el registro premiará la experiencia. 
Eso lo vemos con buenos ojos, pues incentiva a mejorar el estándar y calidad de los prestadores de servicio”.
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Pero eso no es todo, porque la ley incor-
pora los requisitos que debe cumplir la ITO 
(ver recuadro 2), además de las posibles 
sanciones que tendrá en caso de no actuar 
de acuerdo a lo establecido por la norma-
tiva legal. Para Luis Peña, Constructor Civil 
y Supervisor ITO de BAU S.A. “por efecto 
de esta norma legal, todos quienes nos 
desempeñamos como ITO deberemos 
acreditar experiencia e idoneidad para ins-
cribirnos en el Registro Nacional, según lo 
que disponga el reglamento respectivo. 
También cabe destacar que no se conside-
rarán compatibles las labores de ITO con 
otra actividad relacionada como arquitec-
to, calculista o constructor. Es decir, no 
podrá ser ITO quien presente algún con-
flicto de interés, tanto en el sector público 
como privado”. 

Detalles
Si bien para el sector la normativa es ade-
cuada, persisten algunas deficiencias y va-
cíos, como la presencia del inspector técni-
co de obras de modo obligatorio, más allá 

de los edificios de uso público; así como 
también la escasa claridad de mencionar 
“partidas principales” o la “normativa apli-
cable”, pues ninguno de los dos conceptos 
está claramente definido en esta norma.

Según Gonzalo Bustos, abogado de la 
gerencia de estudios de la CChC, son dife-
rentes los temas que están en la norma y 
que no son claros. Uno de ellos tiene que 
ver con la obligación de contar con un ITO 
en todo tipo de obra, y aquí es enfático en 
aclarar que “no hay que caer en el error de 
que todas las edificaciones requieren de un 
ITO inscrito”. En este sentido la norma si-
gue siendo la misma, “el obligado a tener 
ITO inscrito es el edificio destinado a uso 
público”.

Asimismo, Bustos sostiene que si bien 
existe un compromiso por parte del minis-
terio de resolver el tema de la presencia de 
la ITO en todas las partidas principales, 
agregando su definición en la OGUC, se 
espera “que esto ocurra luego porque, de 
lo contrario, vamos a tener errores de in-
terpretación”. Lo mismo sucede con la 

Responsabilidades
El ITO será responsable de supervisar que las obras se ejecuten conforme a las nor-
mas de construcción aplicables en la materia y al permiso municipal aprobado y sus 
modificaciones, así como al proyecto de arquitectura, el proyecto de cálculo estructu-
ral y su memoria, y los proyectos de especialidades incluidos los planos y especifica-
ciones técnicas correspondientes, siendo subsidiariamente responsables con el cons-
tructor por los daños o perjuicios producidos por fallas o defectos en la construcción 
derivados del incumplimiento de sus funciones de supervisión.



48 n BIT 93 noviembre 2013

análisis

normativa aplicable. “Cuando hablamos de 
normas técnicas, se produce la confusión de 
cuáles son las normas técnicas aplicables, 
porque en Chile tenemos una gran cantidad 
de normas técnicas referidas a la construc-
ción y están todas vigentes, entonces ahí 
quedó un punto entregado a la interpreta-
ción y eso no puede ser”, comenta el abo-
gado de la CChC. 

Cabe destacar que si bien este artículo está 
relacionado con la nueva figura del ITO y sus 
responsabilidades, las modificaciones a la ley 
también traen cambios importantes para el 
mundo de la construcción. Entre ellos la crea-
ción también del Registro Nacional de Reviso-
res de Cálculo y cambios significativos a la ley 
de la calidad, temas que abordaremos en 
próximo números de Revista BiT. n

Requisitos para el registro nacional de ito

Más capacitación
Ciertamente las modificaciones a la ley 
van a demandar una mayor capacitación por 
parte de los profesionales involucrados, prin-
cipalmente en aquellos que se dedican a la 
Inspección Técnica de Obras. “Los ITO debe-
rán capacitarse mucho más para entender 
sus responsabilidades, y eso aplica también 
a todos los profesionales”, señala Javier Hur-
tado, gerente de estudios de la CChC. Es 
por esta razón que la CDT ya ha capacitado 
a lo largo de Chile a más de 300 profesiona-
les en Inspección Técnica de Obras, y el de-
sarrollo de los cursos sigue siendo un éxito, 
tanto así que se están organizando nuevas 
versiones para Santiago y Regiones, las más 
cercanas a realizarse en Antofagasta y en la 
austral Coyhaique. 

n Poseer el título 
profesional de 
Arquitecto, 
Ingeniero Civil, 
Ingeniero 
Constructor o 
Constructor Civil.

n Acreditar la 
experiencia mínima 
exigida para las 
distintas categorías 
que establezca el 
reglamento y no 
que estén afectas a 
las inhabilidades o 
incompatibilidades 
que la ley 
contempla.

n En el caso de 
personas jurídicas, 
los requisitos y 
condiciones 
habilitantes para 
inscribirse en el 
registro deberán 
ser cumplidas por 
el profesional que 
la represente en 
obra.

n El reglamento 
establecerá 
categorías de ITO 
según su 
idoneidad técnica 
y experiencia 
profesional de 
acuerdo al tipo 
de obra.
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on el terremoto y posterior Tsunami del 27 
de febrero de 2010, los principales muelles de 
atraque de la Base Naval de Talcahuano y Astille-
ros de Asmar (región del Biobío) se vieron seria-
mente dañados. Tras un poco más de tres años, 
en mayo pasado, se inauguró la primera etapa 
de reparación, correspondiente a los molos 210, 

330 y 360 como parte de un programa que contempla la reconstruc-
ción y mejoramiento del total de los frentes de atraque. La segunda 
fase -actualmente en desarrollo- incluye los molos 310, 331 y 500.

En términos generales, el proyecto no solo considera la restaura-
ción de los sitios de atraque antiguos, sino que además ampliar la 
longitud útil de muelles y modernizar las instalaciones y servicios del 
astillero, una obra que significa una inversión cercana a los US$ 180 
millones y que es desarrollada por el Consorcio DCB S.A. (conforma-
do por las empresas Dragados S.A., Construcciones y Montajes S.A 
y Besalco Construcciones S.A.). La técnica aplicada por el consorcio, 
para reparar y construir las nuevas estructuras, corresponde al uso 

de elementos prefabricados de hormigón armado, en base a diferen-
tes tipologías, que montadas en secuencia, permiten el apoyo de 
una pieza sobre otra hasta llegar las bridas introducidas en el interior 
de pilotes de acero, el cual se ancla al fondo marino. Las piezas de 
hormigón del proyecto fueron encargadas a Prefabricados de Hormi-
gón GRAU S.A.

Las empresas involucradas en el proyecto coinciden en que la ven-
taja del uso de estructuras prefabricadas, radica en que se disminu-
yen los trabajos en el frente marítimo, con las complejidades y ries-
gos que ello significa, se disminuye el personal asociado a fabricar y 
levantar moldajes y armadura; no se requiere proteger las mismas de 
la corrosión hasta el hormigonado, se elimina  el frente de vaciado y 
colocación del hormigón masivo y además, se produce un ahorro de 
tiempo del total de la faena al prefabricar los elementos antes de 
iniciar inclusive la hinca de pilotes.

La obra de reconstrucción se proyectó en un plazo de 24 meses, 
dividiendo las faenas en diferentes frentes, debido a que la planta de 
Asmar y las instalaciones militares de la Armada, se encuentran ope-

C

REportaje 
gráfico

Linda Ulloa G.
Periodista Revista BiT 

Uso de prefabricados
de hormigón

Construcción 
              de muelles 

n  La aplicación de prefabricados de hormigón 
armado se ha convertido en una solución que 
cada vez está siendo más utilizada en el sector. Un 
ejemplo de ello, es su uso en la reconstrucción de 
los muelles de atraque en la Base Naval 
de Talcahuano. 
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rativas. El Molo sur de cerca de 400 m de longitud, se ejecutó en un 
plazo de 10 meses, desde el hincado de pilotes hasta el hormigona-
do del tablero, utilizándose una dotación de 300 personas aproxi-
madamente. En cuanto a desafíos en obra, la unión de piezas prefa-
bricadas al hormigón in situ de nudos y tablero, que provoca una 
alta concentración de armaduras, significó un desafío tanto para la 
ingeniería como para la ejecución. Lo anterior se suma a que el mo-
dulado previo de piezas en la etapa de proyecto, debe considerar 
variables como el tamaño, peso, capacidad de auto sustentación y 
capacidad de levante de las grúas y transportes.

A continuación, una selección de imágenes muestran las principa-
les características constructivas de la primera etapa, que comprende 
la reparación de algunos molos del recinto militar. 

www.grau.cl; www.besalco.cl
www.dragados.cl

www.com-sa.cl Los molos están compuestos por cinco tipos de elementos de acuer-
do a su tipología: bridas capitel, losas dintel, vigas tipo PI, vigas tipo 
VT y losas de traspaso, además de tapones prefabricados que sirven 
de soporte para las vigas transversales y generan el nudo de unión 
entre la superestructura y pilotes de fundación. Sobre ellos se apo-
yan vigas transversales, y encima de ellas, vigas longitudinales, cuya 
área superior forma la superficie de tránsito y operación. La foto 
muestra una brida Capitel.

Los elementos que constituyen los molos son piezas de un tamaño 
y peso importante. Los pesos van desde aproximadamente 6 t (bri-
das capitel), hasta las 32 t (dinteles) y valores entre 10 y 22 t para 
vigas tipología PI, las que corresponden a la mayoría de los ele-
mentos fabricados. Para las piezas construidas en planta (algunas 
se fabricaron directamente en terreno), se dispuso de estructuras 
de apoyo sobre la plataforma de los camiones de manera de no 
inducir esfuerzos que las dañaran o fisuraren.

Las piezas prefabricadas fueron 
elaboradas en la planta que dis-
pone la empresa en la ciudad de 
Concepción. Esto representó im-
plementar una nueva área de 
trabajo para ejecutar los aproxi-
madamente 9.000 m3 de hormi-
gón y 2.200 t de acero estructural 
que consideraron más de 1.700 
piezas. En abril de 2012, se fabri-
caron las primeras vigas llegando 
a un peak de producción de 40 
elementos. Durante la primera 
fase, debido a una serie de cam-
bios al proyecto, que derivaron 
en algunas modificaciones del 
diseño de los elementos, se optó 
por apoyar la producción en la 
planta de Santiago. Bajo este 
contexto se llegó a fabricar más 
de 70 piezas diarias entre ambas 
plantas.
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El montaje de la obra consistió en conformar la estructura de fundación me-
diante el hincado de pilotes metálicos en el fondo marino, utilizando cepas de 
cinco pilares separadas a 12 m, sobre las cuales se disponen las piezas de hor-
migón prefabricado para posteriormente hormigonar nudos y tableros.

El proceso se realiza a través de una grúa de 300 t adquirida especialmente 
para este proyecto, montada sobre pontona, la que provista de martinete, hinca 
los pilotes en el lecho rocoso. La secuencia se completa en pasos de 2 a 3 va-
nos, donde tras la colocación de los pilotes, se montan las piezas de hormigón 
prefabricado con grúas auxiliares sobre rodados. Por último se hormigona el 
tablero de superficie. 

Como se trata de una obra expuesta a los efectos del 
mar, para este caso se ha utilizado hormigón especial 
para ambientes marinos tipo H-40 con incorporación de 
fibra y microsilice. Junto a lo anterior, a las estructuras 
metálicas como pilotes, se les aplicó un esquema de pin-
tura diferenciado para “zona splash” y zonas sumergi-
das. Además, se ha dotado de un sistema de protección 
catódica tanto para pilotes, tablaestacas como para ar-
maduras de refuerzo y en algunos sectores, se protegió 
mediante corriente impresa y mantas de petrolato. 
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En el sector donde se efectuó la obra, se caracterizaron los 
materiales del fondo marino según una detallada campaña 
geotécnica. Adicionalmente se ensayaron en los laboratorios 
del IDIEM y en la Universidad de Concepción las muestras re-
presentativas, obteniéndose finalmente un perfil estratigráfico 
representativo y útil para el proyecto. De acuerdo a esos ante-
cedentes, se proyectaron las fundaciones de hincado de pilo-
tes metálicos en el fondo marino, los que debieron alcanzar 
una determinada ficha (cota final) entre menos 15 m a menos 
50 m bajo el lecho marino o número de golpes (energía trans-
mitida por el martinete al tubo metálico) para asegurar la es-
tabilidad del sistema y la correcta transmisión de cargas.

Colaboradores
- Iván Matamala, Gerente Técnico Besalco para Consorcio DCB S.A.
- Ricardo Cruzat, Gerente de Proyectos Especiales  de Prefabricados de 
Hormigón GRAU S.A.



Cuando se trata de satisfacer las máximas exigencias en el pavimento, los exper-
tos de todo el mundo vienen apostando desde hace décadas por los pavimentos 
de caucho de nora systems. Existe una buena razón para ello: los productos de 
este especialista alemán en caucho son idóneos para grandes proyectos, como 
aeropuertos, hospitales, centros educativos, edificios públicos y construcciones 
industriales. Con una cuota de mercado global superior al 50%, nora systems 
posee una posición consolidada en el mundo de pavimentos de caucho, siendo 
sinónimo de la calidad “made in Germany”. Más de 1.100 empleados genera-
ron en 2012 un volumen de ventas de 205,8 millones de euros. 

La empresa se centra en los clientes profesionales y satisface con sus produc-
tos todas las exigencias impuestas al pavimento, tanto si se trata de normas de 
higiene especiales y capacidad de disipación electrostática – los  pavimentos 
nora están certificados en Chile por el DICTUC para pabellones en hospitales 
y clínicas - como si se requiere atenuación del ruido de impacto y resistencia al 
resbalamiento o seguridad contra incendios, siempre ofreciendo máximo con-
fort, gracias a su elasticidad permanente y extraordinaria durabilidad. 

Desde 2012, la empresa está presente en Chile bajo el nombre Nora Flooring 
Systems Chile Ltda. Es sabido que en 
el mercado chileno están presentes to-
das las grandes empresas de renombre  
internacional. A raíz de esta altísima 
competencia, Chile es visto como 
“mercado de prueba”: quien tiene éxi-
to acá, también lo tendrá en los otros 
países de la región. 

publireportaje

nora systems
calidad premium “made in Germany”

Posicionamiento en Chile 
El sector salud es de especial interés para la 
empresa alemana: después de poco más de un 
año desde el lanzamiento de la marca nora© 
en Chile, sus productos están presentes ya en 
varios hospitales y clínicas, entre ellos la Clí-
nica Lo Curro, el nuevo Hospital de Ranca-
gua y la Clínica Ciudad del Mar en Viña del 
Mar. „A diferencia de otros pavimentos elásti-

cos, los pavimentos de caucho pueden instalarse sin juntas lo que permite 
eliminar fuentes de gérmenes”, explica Maiken Kayser, gerente de Nora 
Flooring Systems Chile. “Gracias a su superficie extremadamente herméti-
ca y a la reticulación UV hecha en fábrica, los pavimentos nora no requie-
ren revestimiento ni barniz, lo que permite descartar completamente la 
profileración de virus o bacterias”, explica. 

Por sus características especiales, los pisos de caucho nora también entra-
ron en las salas de Resonancia Magnética, por ejemplo, en las Clínicas Inte-
gramedica Manquehue y La Florida y en la Clínica Alemana de Santiago. 
Tekemi, único proveedor chileno de blindajes electromagnéticos para salas 
RM confíe en los pisos nora: “Estos pisos no solamente deben cumplir las 
exigencias sanitarias sino también tienen que ser disipativos, es decir, no 
cargarse de electricidad estática y descargar estática si la hubiera. No hay 
muchos proveedores que cumplen con estas necesidades, y el piso que mejor 
resultado ha dado es el de Nora Flooring Systems Chile”, apunta Ariel Ro-
senblitt, Gerente de Operaciones de Tekemi. www.nora.com/es 

Desde su aterrizaje en nuestro país, nora ha rea-
lizado dos importantes donaciones. A principios 
del mes de julio, se instalaron en el pabellón del 
Hospital Ovalle 30 m2 de pisos de caucho, mien-
tras el Hospital de Niños Roberto del Río en San-
tiago - establecimiento pediátrico más antiguo de 
Chile – recibió 150 m2 de pisos para la reciente 
remodelación de pabellones quirúrgicos.

En el transcurso de este 
año, Nora Flooring Sys-
tems Chile ha realizado 
dos cursos de perfec-
cionamiento: el primero 
incluyó a un grupo de 14 
instaladores de Empter 
Chile S.A. (empresa que 
posee una división téc-
nica especializada para 
la instalación y es socio 
exclusivo de nora para la 
comercialización de sus 
pisos en Chile), y el otro 
se realizó con instalado-
res de Ecuador, Hondu-
ras, Perú y Venezuela.  

No sólo en el sector salud se en-
cuentran los pisos nora. Los produc-
tos también marcan presencia en el 
Museo Coca Cola en Renca, Santia-
go, donde en 30 m2 destaca el piso 
Crossline de nora  por su excelente 
resistencia al alto tráfico.
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omo se ha revisado en ediciones anteriores 
de Revista BiT, la majestuosa obra de la Casa de 
Adoración Bahá’í para Sudamérica comprende 
una de las construcciones de mayor innovación 
tecnológica que se han realizado en el último 
tiempo. El complejo religioso se emplaza en la 

pre cordillera de la comuna de Peñalolén a 980 m sobre el nivel del 
mar y cuenta con una capacidad para 600 personas en 2.400 m2 de 
construcción. Su materialidad estará compuesta de vidrio, acero, pie-
dra, madera y hormigón armado. El diseño presenta nueve pétalos o 
alas que se elevarán por 30 m y se conectarán con una claraboya de 
cristal en forma de cúpula que integrará una estructura cóncava. Para 
actualizar los avances que se han realizado hasta el cierre de esta 
edición, las obras de hormigón estructural del templo (fundaciones, 
el sótano, piso principal, mezanina y el túnel de servicio) están pronto 
a ser finalizadas por Fernández Wood Compañía. Por otra parte, la 
ingeniería y fabricación de los componentes de la superestructura, el 
enmarcado y el revestimiento avanzan en el extranjero. 

En términos generales, la construcción de hormigón está envuelta 
por la superestructura de 30 m altura y tres sistemas especiales: el 
armazón de acero estructural, un sistema de revestimiento exterior 
de vidrio fundido y un sistema de revestimiento interior de mármol 
translúcido. 

Sistemas especiales
El armazón de acero estructural, se presenta como uno de los ele-
mentos más importantes de la obra, puesto que soporta todos los 
dispositivos de las nueve alas de la superestructura. Se compone de 
18 tubos de acero que convergen en el óculo. Estos tubos de acero 
se conectan lateralmente por medio de vigas. Más de 3.100 nodos 
de acero conectan los elementos de la estructura y contienen más de 
8.800 piezas que rellenan el marco espacial. Todas las piezas fueron 
elaboradas en Europa y una vez que hayan llegado a Santiago se co-
menzará su montaje y levantamiento.    

La estructura de acero se cubrirá mediante un revestimiento trans-
lúcido de vidrio fundido de 3 cm de espesor. La particularidad de 
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Periodista Revista BiT 

El espíritu germina

Templo Bahá’í 
      de Sudamérica

n Ubicado en los faldeos cordilleranos de la comuna de Peñalolén, la construcción de la Casa de Adoración Bahá’í 
para Sudamérica va tomando forma. Los trabajos de la estructura de hormigón de tres niveles, incluyen fundaciones, sótano, piso 
principal, mezanina, entre otros, se desarrollaron en Santiago, mientras que la ingeniería y fabricación de las piezas de 
la superestructura, enmarcado y revestimiento se llevaron a cabo en el extranjero. n Sus ejecutores esperan que el ensamblaje, 
el montaje de la superestructura y el revestimiento se concreten el próximo año.
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este material es que fue hecho a medida, formado a partir de barras 
de borosilicato por un experto canadiense en la ciudad de Toronto. 
Por su parte, más de 5 mil m2 de paneles de vidrio fueron cortados 
en más de 10 mil formas y tamaños distintos en una combinación de 
piezas planas y curvas en base a precisas mediciones realizadas por 
un software especializado. La fabricación de las piezas de vidrio cur-
vo, incluye moldes de poliestireno, moldes de hormigón y asenta-
miento del vidrio con el fin de obtener todas las piezas curvas. En 
cuanto al revestimiento interior, se extrajeron en canteras más de 
400 t de bloques de mármol en Portugal para cubrir por dentro a la 
superestructura. 

Paralelo a estos procesos, también se avanzó en los dispositivos 
menores, incluyendo los doseles de bronce, entradas, las ventanas de 
cinta y ventanales curvos. “La estructura de 420 t de marcos de acero 
y las 450 t de los sistemas de revestimiento interior y exterior de la 

superestructura están siendo fabricados por Gartner en Alemania y 
sus subcontratistas en más de 15 ubicaciones distintas repartidos por 
toda Alemania, Canadá, Estados Unidos, Turquía, Portugal, Francia, 
Italia y Lituania. Esto se basa en la disponibilidad de la tecnología, los 
materiales y la eficiencia de costes. Y un pequeño equipo de ingenie-
ros y supervisiones alemanes llegaron a Santiago a mediados de agos-
to, para preparar las instalaciones y establecer el montaje, mientras 
más de 130 contenedores están en camino a Chile”, informan desde 
la Oficina de Desarrollo y Construcción del proyecto.

Se espera que el ensamblaje, el montaje de la superestructura y el 
revestimiento se completen a finales de 2014. A continuación imá-
genes muestran las principales características de lo que ha sido hasta 
ahora este hito constructivo de la religión Bahá’í.

www.templo.bahai.cl

La losa principal de la casa de adoración, descansa sobre 10 aisladores 
y está compuesta por nueve vigas radiales y una viga de tipo anillo que 
juntas coinciden sobre la columna capitolio sobre cada aislador. Las vi-
gas radiales de 800 mm de profundidad y 1.000 mm de ancho se ar-
man con 12 de 32 mm como barras superiores y 12 de 25 mm como 
barras inferiores. La viga anillo principal de 800 mm de profundidad y 
1.200 mm de ancho fue armada con 13 de 32 mm como barras supe-
riores y 13 de 25 mm como barras inferiores. La losa inter espaciada 
cuenta con 300 mm de grosor, permitiendo una membrana rígida para 
ser desarrollada sobre los aisladores, utilizando la viga radial y la de 
anillo como elementos de restricción. En esta losa principal se utilizaron 
350 m3 de hormigón aproximadamente. 

La estructura circular del nivel de entrepiso está compuesta por dos 
vigas de forma de anillo; una de 1.000 mm x 1.000 mm de sección 
transversal a lo largo del perímetro y la viga circular interior de 600 mm 
de profundidad y 1.100 mm de ancho. En el anillo exterior se utilizaron 
11 barras de 32 mm como barras superiores a lo largo de la luz y 17 
barras de 32 mm a lo largo del soporte. También esta viga usó 10 ba-
rras de 32 mm como refuerzo inferior.

Nueve losas perimetrales y una cen-
tral en la base, soportan la estructura 
del templo, los cuales actúan como 
apoyo para un total de 10 columnas. 
Estas losas, cada una de 4,7 x 3,9 m y 
de 0,9 m de alto, están hechos de 
hormigón H35 y puestos a 5,9 m de-
bajo del nivel de la planta baja termi-
nada. Estas interactúan con 9 vigas 
de amarre radiales y 9 vigas de ama-
rre perimetrales de 0,5 m x 0,5 m de 
sección, para brindar soporte en caso 
de un evento sísmico. El muro circular 
del subterráneo es un muro de con-
tención, de 40 cm de grosor y 4,5 m 
de alto, utilizando hormigón H35, 
que incluye su propia fundación circu-
lar de 1,4 m de ancho y 0,5 m de alto, 
alrededor del perímetro completo. 
Esta base perimetral también se une 
a la losa base de las columnas. El 
muro perimetral fue armado con fie-
rros de 22 mm con un espaciamiento 
de 250 milímetros. 
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Durante la etapa de construcción, 
se trabajó con una maqueta visual 
en escala 1:1 que pertenece a una 
parte del ala del templo. 

Los nodos son dispositivos fundamentales 
para la estructura de acero espacial, donde 
múltiples miembros se juntan en un punto. 
La pieza está diseñada para aceptar la va-
riedad de ángulos de encuentro de estos 
elementos. A su vez, se cortan y mecanizan 
a partir de una barra solida de 80 mm de 
espesor y varían ampliamente en tamaño. 

El vidrio fundido constituye la mayor parte del revestimiento exterior, 
cuyo espesor es de 32 mm y se presenta con diferentes dimensiones 
que llegan hasta los 1.829 milímetros. El trabajo fue investigado y 
desarrollado en Toronto (Canadá) con la colaboración de Jeff Good-
man Studio, Hariri Pontarini Architects y Simpson Gumpertz and He-
ger. El vidrio posee una calidad translúcida lechosa, logrado a través 
de un proceso que implica la fusión de vidrio de distintos diámetros 
de una varilla de vidrio en horno. En el proyecto, además se incluyen 
vidrios compuestos y simples en forma curva y laminada, tanto para 
las alcobas como las ventanas cinta.

En el caso del revestimiento interior de pie-
dra, la extracción del material (bloques de 
mármol) se desarrolló en una cantera en 
Portugal. Los bloques fueron cuidadosa-

mente seleccionados, procesados, cortados, pulidos y su forma 
final se les dio en Italia a través de brazos robóticos. Luego 
todas las piezas se fijaron con anclajes y se enviaron a Alema-
nia para ser instalados en marcos de aluminio.

Estas placas fueron pro-
ducidas bajo el sistema 
CNC que significa Com-
puter Numerically Con-
trolled y se refiere a 
cualquier máquina que 
deriva sus movimientos 
de mecanizado sobre la 
base de un computador. 
La técnica permitiría pre-
cisión, velocidad y la ca-
pacidad de lograr resul-
tados complejos en base 
a un modelo en un com-
putador.

El acero estructural 
del óculo se situará 
en la cúspide de la 
casa de adoración y 
se revestirá con vi-
drio fundido, piedra 
y un tragaluz de vi-
drio curvo. La estruc-
tura está fabricada 
de secciones tubula-
res de acero, con un 
diámetro de 324 mm 
y un espesor de pa-
red de 20 milíme-
tros. El diámetro to-

tal formado por la conexión mecánica de los tubos en un “anillo” es de 
3.914 milímetros. El anillo tiene nueve ramas que emergen de ella para co-
nectar la estructura primaria de cada ala del templo, por lo tanto, amarra 
toda la estructura en la parte superior.
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Patricia Avaria R.
Periodista Revista BiT

n Aislamiento térmico, acústico, ahorro, preocupación por el medio ambiente, resistencia, 

durabilidad, mínima mantención y seguridad. Constituyen los principales atributos de los modelos 

de ventanas de PVC disponible en el mercado. n Estas tecnologías, sumadas a cristales adecuados, 

acorde al requerimiento, podrían generar grandes ahorros en los costos de calefacción y aire 

acondicionado, de acuerdo a lo que comentan los proveedores.

Tendencias en ventanas 

Buscando 
         bienestar 



L
G

en
ti

le
za

 v
ek

a
 c

h
il

e

BIT 93 noviembre 2013 n 61

a ventana es un ele-
mento que cumple di-
versas funciones, hoy en 
día sujeta a normas den-
tro de la construcción y 
medidas por zonas de 
posicionamiento dentro 
de nuestro medio, por lo 

que la elección de un determinado modelo 
no se tiene que basar únicamente en pará-
metros estéticos, sino que en los beneficios y 
prestaciones que ésta puede entregar a la 
infraestructura y al usuario. Según expertos, 
este aspecto es relevante, pues generalmen-
te se desconoce que, de acuerdo a las carac-
terísticas de la ventana, se podrían alcanzar 
ahorros superiores al 50% en los costos de 
calefacción, y aumentar la seguridad.

Actualmente, existen diferentes tipos de 
ventanas en el mercado, pero las que más se 
utilizan son las de PVC, por su baja conducti-
vidad térmica, hermeticidad, ahorro energé-
tico, y seguridad. 

Ana María Wood, Arquitecto Jefe de De-
partamento Especificación Veka Chile, afirma 
que “el ahorro térmico y acústico que se lo-
gra con la incorporación de estas es una in-
versión muy rentable en el aspecto económi-
co y de confort. A su vez son amigables con 
el medio ambiente, ya que reducirían la pér-
dida de energía y las emisiones de CO

2
 (Dió-

xido de Carbono)”.
Por otro lado, Alvaro Barriuso, Arquitecto y 

Jefe del Departamento de Arquitectura y 
Marketing de Glasstech, señala que actual-
mente el cliente está entendiendo que las 
ventanas no solo se componen de los herra-

jes, quincallería y sus marcos, sino que lo im-
portante está en el cristal, “dentro de eso 
hoy la gente tiene más conciencia de elegir 
cristales de seguridad o de alta eficiencia tér-
mica para tener un mejor confort en su vi-
vienda”.

A continuación, las características más rele-
vantes de estos elementos y las principales 
tendencias que se encuentran en el mercado.

Doble contacto
La ventana de PVC, está compuesta de perfi-
les diseñados para ventanas en sistema de 
doble contacto (proyectantes, oscilobatien-
tes, abatibles, fijas). Éstas están compuestas 
de multicámaras interiores en marcos y ho-
jas. Cuentan con un galce que permite la co-
locación de cristal de hasta 36 mm, depen-
diendo del sistema a utilizar y la marca a 
escoger. Según sistema burletes o felpas para 
su sello hermético. Tienen un mecanismo de 
herraje que es compartido prácticamente por 
todas las marcas.

 Ana María Wood comenta que Veka 
cuenta con una gran variedad en sus siste-
mas para resolver los proyectos buscando 
una alta performance. Y esto transversal-
mente. Por ejemplo tratándose de doble 
contacto, la línea Softline 50 DJ de PVC, es 
un sistema que se utiliza en ventanas de an-
tepecho. La línea Softline 58 DJ es para re-
solver ventanas de piso a cielo, ambas con 
refuerzos de fierro galvanizado en su interior 
para darles su apropiada inercia.

Respecto a la seguridad, estos sistemas 
permiten incorporar herrajes de resguardo 
con cierres multipuntos y vidrios especiales, 

Ventanas 
proyectantes 

de 50 mm 
con multicámaras 
interiores en hoja 

y marco.
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Ventanas de aperturas oscilobatientes cuenta 
con un perfil línea europea triple cámara 

térmica, unión esquinas 45° termo fusionado y 
un colector de condensación integrado, además 

tiene un marco perimetral de 50 milímetros.  
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tienen sus correspondientes refuerzos de 
acero en el interior.

Los traslapos centrales cuentan con burle-
tes sellantes de goma sintética, además de 
las tradicionales felpas, entregando una es-
tanqueidad absoluta en el encuentro central 
de las hojas. Asimismo, se pueden instalar 
termopaneles de hasta 28 mm de espesor, 
posibilitando de esta manera un aislamiento 
térmico y acústico mayor. 

En el mercado también se encuentra la 
ventana modelo Softline 58 CD, que cuenta 
con un sistema de perfiles deslizantes de 58 
mm de ancho, con multicámaras en marcos y 
hojas.

El galce permite la colocación de cristal de 
hasta 19 mm otorgando un aislamiento tér-
mico y acústico adecuado. Asimismo, es 
compatible en un 100% con el sistema Soft-

ratura tanto en verano como en invierno. 
Todos los modelos cumplen con la Certifica-
ción de Estanqueidad al Agua, lo que permi-
te resistir a la infiltración de agua hacia el 
interior del recinto, producto de la acción 
conjunta del viento y la lluvia.

Correderas o Deslizantes
El sistema de correderas se compone de 26 
diferentes perfiles de PVC para proporcionar 
soluciones a todo tipo de detalles arquitectó-
nicos especiales. Se dispone, por ejemplo, de 
3 perfiles de marcos diferentes: monorriel, de 
dos rieles y de tres, que permiten deslizar 
hasta 6 hojas correderas en un elemento. Las 
hojas son de dos tipos: de antepecho (perfil 
estilizado) y de piso a cielo (perfil más robus-
to), según sea su aplicación.

Los sistemas de corredera Sliding de De-
ceauninck se han diseñado en torno al con-
cepto del aislamiento. Tanto los perfiles, 
como los materiales complementarios inclui-
dos en el sistema han sido creados para pro-
porcionar aislación, sobre todo frente a ráfa-
gas de lluvia y viento. Los perfiles principales 

lo que garantizaría la protección frente a si-
tuaciones inesperadas.

Este tipo de sistemas, sirven para obras nue-
vas y de renovación, como por ejemplo; vivien-
das, hoteles y edificios públicos, esto gracias a 
su adaptabilidad y variedad de colores.

Otro caso de ventanas de este tipo apertu-
ras es la oscilobatientes, que consisten en un 
sistema de dos condiciones de aperturas: La-
teral y superior variable, lo que permite man-
tener abierta la ventana hacia al interior per-
manentemente y ventilar en días lluviosos, es 
decir impide que la vivienda se humedezca. 
Cuenta con un perfil línea europea triple cá-
mara térmica, unión esquinas de 45° termo 
fusionado y un colector de condensación in-
tegrado, además tiene un marco perimetral 
de 50 milímetros. Según Glasstech, su perfil 
se fabrica con ruptura de puente térmico 
para las condiciones más extremas, el cual 
ahorraría hasta un 50% de energía. La tota-
lidad de sus sellos son en burlete EPDM (no 
se degrada con el tiempo, ni rayos UV). 

Asimismo cuenta con una aislación termo 
acústica que mantiene una adecuada tempe-

Las ventanas para techos planos poseen 
termopaneles rellenos con gas argón, sustancia 

inerte que no daña el medio ambiente 
y reduce la conducción del calor y sonido.

Vidrio con protección solar
La empresa española Duglass en la feria internacional Construmat, presentó a sus clientes el inno-
vador vidrio de protección solar pasiva. Este sistema tiene como objetivo principal impedir y discriminar el 
paso de la radiación, así logrando una mejor calefacción dentro del edificio. Está formado por varias hojas 
de vidrio laminado con capas de metal superpuestas, reflectantes y semitransparentes siguiendo un pa-
trón geométrico. Permite obtener valores de protección solar adaptados al proyecto (latitud, ángulo de 
incidencia, orientación) para favorecer las ganancias en invierno y reducir los aportes hasta un 50% en 
verano. Una misma unidad de acristalamiento puede diversos colores o grados de transparencia. 

Más información: www.duglass.com

invierno

verano
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Modelo 
Softline 58 
CD cuenta 

con un 
sistema de 

perfiles 
deslizantes 

de 58 mm 
con dos y 

tres  cámaras 
interiores en 

hoja y marco. 
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line 58 DJ (que permite abatir tanto en su 
exterior, como en su interior, así también da 
la oportunidad de ser proyectante, osciloba-
tiente y fija, en ventanas y puertas).

Según Veka, los perfiles de marco, hoja y 
traslapo, gracias a su resistencia, estanquei-
dad, elaboración y vida útil, permitirían fabri-
car elementos de diferentes dimensiones. 
Asimismo, cuenta con herrajes de seguridad 
y/o vidrios especiales que garantizan una 
protección frente a situaciones de seguridad 
inesperadas. Por otro lado, se encuentra la 

ventana corredera elevadora, la cual cuenta 
con un refuerzo perimetral de acero zincado 
en marco, hoja y perfiles auxiliares. Asimis-
mo, sus hojas pueden alcanzar hasta 2,7 m 
de alto, lo que permite el paso de luz solar a 
través de ellas sin perder estabilidad.

Por otro lado, se encuentra la corredera ele-
vadora PremiDoor de Kómmerling, que per-
mite estabilidad y resistencia, con un cierre 
hermético que protege frente a las diferentes 
condiciones climáticas. Sus hojas pueden al-
canzar hasta 6,5 m2 sin perder estabilidad. 

Asimismo, cuenta con un perfil hoja desli-
zante de 70 mm con cuatro cámaras de ais-
lamiento que permite alojar vidrios de hasta 
39 mm de espesor. Pueden soportar el peso 
de vidrios de seguridad de gran espesor 
(280 kg). Según la empresa, este sistema 
puede conseguir para ese tipo de cerramiento 
con un valor U en torno a 1,7 en la corredera.

Para Techos Planos 
Dentro de las ventanas de PVC existen tam-
bién las fijas para techos planos, las cuales 

Solución para personas con discapacidad
Con el objetivo de facilitar el desplazamiento de las personas con movilidad reducida en sus hoga-
res, la empresa HydroBuildingSystemsSouthwest, SLU, presentó en Construmat el dispositivo SolealMo-
ve, el cual facilita la apertura y cierre de ventanas. La clásica manilla se reemplaza por un panel táctil 
que se puede colocar en cualquier parte del marco de la ventana; por ejemplo, en la parte inferior para 
aumentar la accesibilidad. Después de la liberación del herraje, la ventana se entreabre ligeramente de 
manera automática para ser manipulada fácilmente. Y para cerrar, basta con apoyar la ventana al mar-
co y el bloqueo se activa automáticamente mediante un micro motor. Otra ventaja de este panel táctil 
es que se puede colocar en cualquier lugar del marco de la ventana.
Más información: www.technal.es	

panel
táctil

cierres

accionamiento 
de seguridad

motorización



Las ventanas PVC permiten aislar de 
manera térmica, acústica y proteger el 
medioambiente. Asimismo, con este sis-
tema se podría lograr un ahorro energé-
tico de hasta un 50 por ciento.

Actualmente estos productos son 
cada vez más variables gracias a sus 
diferentes formar de apertura tales 
como oscilobatientes, elevadoras, 
corredoras, entre otras.

La gente tiene más conciencia de ele-
gir cristales de seguridad o cristales de 
baja eficiencia térmica para tener un 
mejor confort en su vivienda.

En síntesis

scanner
tecnológico
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Sistema de correr 
recientemente fue lanzado al mercado brasileño el nuevo sistema de ventanas y puertas 
de correr en aluminio con un innovador sistema de cerrado de las hojas, llamado Contact.
La novedad está en su movimiento que hace comprimir una hoja contra el marco cuando la 
puerta o ventana se cierra, eliminando las filtraciones en todo su perímetro, garantizando la 
estanqueidad del agua y aire. El sistema Contact de la empresa Unidese, permite la fabrica-
ción de cerramientos de variadas dimensiones. Estas se pueden utilizar en dormitorios, ho-
teles y clínicas.

Más información: www.friultrade.cl

Abatibles 
Es un sistema de ventanas de PVC abatibles 
de 60 mm de profundidad, con cuatro cá-
maras aislantes en el interior del perfil y de 
doble junta perimetral de tope. Todos los 
perfiles principales llevan un alma de acero 
que entrega estabilidad a la ventana, inclu-
so bajo la presión de lluvias acompañadas 
de fuertes ráfagas de vientos.

Las juntas perimetrales de tope de TPE 
(material termofusionable), vienen instaladas 
de fábrica, trabajan en dos planos y garanti-
zan la absoluta estanqueidad entre hoja y 
marco, en especial, las esquinas. 

Debido a la combinación de ancho de 
galce y espesor de junquillo, este sistema 
Everest-Max, permite el acristalamiento de 
cristales o termopaneles de hasta 36 mm de 
espesor. 

Los anchos vistos de los perfiles confor-
man puertas abatibles han sido óptimamen-
te reducidos para aumentar la superficie 
acristalada de la puerta sin disminuir su es-
tabilidad y dejar pasar un mayor rango de 
visibilidad o luz. Todos los perfiles principa-
les del sistema Everest-Max puedenlograr 
evacuación de las aguas lluvias del interior 
del perfil. 

permiten el aprovechamiento de la luz natural 
en un recinto. Fernanda Rubio, Arquitecto 
Branding de Velux Chile, afirma que estos 
productos, compatibles con el medio ambien-
te, “no contienen plomo ni metales pesados, 
pero si son en un 100% reciclable por ser de 
este material”. Asimismo, sus perfiles de PVC 
con aislante térmico permiten mantener una 
temperatura adecuada en el ambiente. Rubio 
agrega que esta cúpula exterior de policarbo-
nato, cuenta con un acristalamiento aislante 
de seguridad templado y laminado, caracterís-
ticas que le otorgaría resistencia ante cual-
quier evento climático.

Además, las ventanas para techos planos 
de 60 x 60 cm, poseen termopaneles rellenos 
con gas argón, sustancia inerte que no daña 
el medio ambiente y reduce la conducción 
del calor y sonido. “Estas ventanas son la 
respuesta a la necesidad de una solución 
para techo plano, porque normalmente es 
muy complejo adquirir este tipo de sistema 
por la filtración del agua y/o a la pérdida del 
calor”, cuenta Rubio.

Respecto a su instalación, la arquitecta 
cuenta que éstas requieren ser emplazadas a 
través de un equipo de instaladores, servicio 
que la misma empresa cuenta.

Elevadora
Dentro de la gama de ventanas de PVC exis-
ten las de apertura elevadora, las cuales po-
seen un marco perimetral de 180 mm y pue-
den abarcar hasta 3 metros de altura 
conservando su ligereza. Asimismo, median-
te su sistema de elevación, al girar la manilla 
la hoja (110 mm) se queda suspendida en un 
carril y al cerrar, la hoja se cierra hermética-
mente.

Álvaro Barriuso, afirma que la ventana 
cuenta con un perfil europeo triple cámara 
térmica, una unión esquinas 45° termo fusio-
nado, un colector de condensación integra-
do y una combinación con ventanas fijas, 
abatir, proyectantes y puerta.Asimismo, en 
ellas se pueden utilizar cristales simples o ter-
mopanel de hasta 30 milímetros.

Las ventanas son un elemento imprescindi-
ble para el hogar que, gracias a las nuevas 
tecnologías y complementos, otorgan mayo-
res índices de seguridad y cuidado con el me-
dio ambiente. n

www.vekachile.cl, www.glasstech.cl
www.ventanasvitek.cl, www.velux.cl

www.venteko.cl

Ventana 
de apertura 

elevadora, tiene 
un marco 

perimetral 
de 180 mm 

y puede abarcar 
hasta 3 m 
de altura.
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S e trata del megaproyecto de amplia-
ción de las vías y caminos del Canal de 
Panamá, donde la Administración de la 
Autoridad del Canal de Panamá (ACP), 
institución que está a cargo de esta 
obra constructiva,  llevó a cabo durante 
más de cinco años un programa de 120 

estudios dirigidos a formular la propuesta más acertada para 
el crecimiento de este escenario productivo a nivel mundial.

La Administración de la Autoridad del Canal de Panamá, 
cuenta que “durante la etapa de los estudios fue un equipo 
de profesionales de distintas disciplinas de la ACP entre inge-
nieros y arquitectos quienes llevaron a cabo los diseños del 
Programa de Ampliación”.  Posteriormente, este fue dividido 
en distintos contratos del que estuvieron a cargo diversos con-
sorcios contratistas. Roberto Roy, presidente de la Junta Direc-
tiva y Ministro para Asuntos del Canal de Panamá, señala a 
revista Constructivo que, “el acuerdo  principal es el de las 

Adaptación 

Patricia Avaria R. - Camila Alcaíno M.
Periodistas Revista BiT

Fuente: Revista Constructivo- Perú

n A mediados de 2015 comenzará a operar 
este megaproyecto que busca potenciar el 

servicio comercial y turístico del mercado 
marítimo. Una parte del proyecto consiste en 
la construcción de dos complejos de esclusas, 
uno adyacente a la entrada del Pacífico y otro 

a la entrada del Atlántico, cada uno con tres 
niveles y tinas de reutilización de agua. 
n Una obra de ingeniería que permitirá 

el tránsito de buques de mayor magnitud. 
Desafío para la construcción y la logística. 

Canal de Panamá

El gigante   
 crece
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canal de panamá 
UBICACIÓN: Administración de la Autoridad del Canal de Panamá 
CONSTRUCTORA: Consorcio Grupo Unidos por el Canal 
INVERSIÓN ESTIMADA: US$ 5.250 millones 

VOLUMEN TOTAL DE EXCAVACIÓN: 50 millones de metros cúbicos 
INCIO CONSTRUCCIÓN: 2007
APERTURA: Mediados de 2015

ficha técnica

Primer esclusaje Gatún 
del Canal de Panamá en 1913.
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 La construcción 
de las nuevas 

esclusas incluye 
el uso de acero 

de refuerzo, 
tecnología que 

no existía 
durante la 

construcción del 
Canal, completar 
ambos complejos 

de esclusas 
requerirá de un 

total aproximado 
de 4,3 millones 

de metros 
cúbicos de 

concreto.

El nuevo proyecto contempla una operación más eficiente para las nuevas estructuras que se están 
construyendo en cada extremo de la vía. Las mismas serán de mayor tamaño que las existentes, 
ello con el objetivo de servir al tránsito de buques portacontenedores Postpanamax.
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esclusas que está estimado en US$ 3.200 
millones. Otros tienen en cuenta labores 
de excavación y de dragado, principal-
mente. La obra total tiene un costo de 
US$ 5.250 millones”.

Las obras de ampliación comenzaron su 
construcción a mediados de 2007 y consis-
ten en el diseño y edificación de dos com-
plejos de esclusas, uno en el Pacífico y otro 
en el Atlántico. Cada uno contará con tres 
cámaras, nueve tinas de reutilización de 
agua, un sistema de llenado y vaciado la-
teral y ocho compuertas rodantes, labores 
que estarán finalizadas el segundo semes-
tre de 2015, junto a su apertura. 

Según ACP, el Programa de Ampliación 
del Canal de Panamá registraba a agosto 
de 2013, un avance de un 64%, cifra que 
destaca la llegada de las primeras cuatro 
compuertas del tercer juego de esclusas en 
agosto pasado. A continuación, las carac-
terísticas técnicas y constructivas de los 
avances de esta obra.

Proyecto
El Canal de Panamá con 100 años de 
operación, se desempeña mediante un 
sistema de esclusas. Hoy cuenta con las 
Gatún, Pedro Miguel y Miraflores que 

cumplen la función de elevar los barcos 
entre el nivel del mar y el lago Gatún, que 
se encuentra a 26 metros sobre el nivel 
del mar. El agua almacenada en este lago 
artificial se utilizará para elevar y descen-
der las naves, permitiéndoles cruzar la 
cordillera central.

Esta ampliación contempla una opera-
ción más eficiente para las nuevas estruc-
turas que se están construyendo en cada 
extremo de la vía. Las mismas serán de ma-
yor tamaño que las existentes, ello con el 
objetivo de servir al tránsito de buques 
portacontenedores Postpanamax. “En las 
esclusas actuales, cada vez que pasa un 
barco se echa al mar cerca de 200 millones 
de litros de agua dulce y si consideramos 
que pasan entre 35 a 40 naves diarias, sin 
duda es una cantidad muy elevada. El Ca-
nal de Panamá no es un canal a nivel como 
el de Suez, sino a esclusas que son como 
escaleras de agua para subir y bajar del 
lago que tenemos en el centro. Entonces 
debemos contar con el preciado recurso 
para poder operar”, afirma Roy. A ello 
agrega que los barcos Panamax solo pue-
den llevar 4.400 contenedores, mientras 
que los Postpanamax, más de 14 mil. 
“Esto es muy importante en aspectos de 
eficiencia porque, hoy en día, la variable 
más importante es el gasto en combustible 
y si se puede llevar mayor carga en naves 
más grandes, el costo por contenedor se 
reduce en gran medida”, manifestó. Previo 
a la ejecución de la ampliación se hicieron 
estudios muy extensos. “Nos tomaron 
cuatro años, con un costo aproximado de 
US$ 100 millones. Se hizo todo un pro-
grama para ejecutar la infraestructura. 
Actualmente tenemos más del 60% de 
avance”, añade el ejecutivo.

En lo específico, cada conjunto se com-
pondrá de tres cámaras o niveles consecuti-
vos, que alcanzarán 55 m de ancho, 427 m 
de largo y 18,3 m de profundidad. Así, son 
40% más largas y 64% más anchas que 
las actuales. En los extremos de cada cá-
mara se ubicarán compuertas rodantes 
que ofrecerán un aumento de capacidad, 
flexibilidad en la operación y reducción en 
el tiempo y costo de manutención. 

Según ACP actualmente en el sector at-
lántico se lleva a cabo la construcción de 
un puente sobre el Canal. El  nuevo puente 
en el sector Atlántico de esta vía contribui-
rá al desarrollo de la costa oeste de la pro-
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Atlántico a tan solo 30 cm. Esas diferencias la 
toman las esclusas, las cuales evitan la afecta-
ción de la parte central. La salinización del 
lago es casi inexistente debido a la presencia 
de esas estructuras”, revela el ejecutivo.

Esclusas: A un gran paso
La ampliación del Canal de Panamá dio un 
paso sólido en su avance al alcanzar la marca 
de tres millones de metros cúbicos de con-
creto vaciados durante la construcción de los 
nuevos complejos de esclusas de la vía acuá-
tica en el Atlántico y el Pacífico. Cada una 
contará con tres cámaras, nueve tinas de 
reutilización de agua, un sistema de llenado 
y vaciado lateral y ocho compuertas rodan-
tes. A un costo de US$ 3,2 mil millones 
–60% de presupuesto total del programa– el 
contrato fue otorgado mediante licitación 
pública al consorcio Grupo Unidos por el Ca-
nal el 15 de julio del 2009. 

Actualmente, se adelanta la fase de vacia-
dos de concreto estructural de los conductos 
y muros de las esclusas, al mismo tiempo que 
se instalan piezas metálicas embebidas en el 
concreto que permitirán el ensamble posterior 
de los elementos electromecánicos. Estas 
grandes piezas que controlarán el funciona-
miento de las esclusas se están fabricando 
fuera del país. Los primeros embarques de vál-
vulas arribaron a suelo panameño en los me-
ses de diciembre de 2012 y enero 2013, pro-
venientes de la compañía surcoreana Hyundai 
Samho Heavy Industries. El subgerente de di-
seño de las nuevas esclusas del Canal de Pa-
namá e ingeniero estructural, Miguel Lorenzo, 
indica que esta ampliación tiene un compo-
nente general muy grande al tratarse de es-
tructuras de concreto enterradas con función 
hidráulica. Esto, a su vez, conlleva al diseño de 
excavaciones para remover cerca de 40 millo-
nes de metros cúbicos de material en seco y 
otros 12 millones por medio de dragados.

Respecto de las tinas de ahorro, que po-
seen aproximadamente 70 m de ancho por 
5,50 m de profundidad, son estructuras de 
almacenamiento de agua, adyacente a las cá-
maras de las esclusas y conectado a estas me-
diantes alcantarillas reguladas por válvulas de 
paso. Las tinas no son una tecnología nueva 

“Es una tarea intensa, que se realiza las 24 
horas del día. Actualmente, se encuentran 
trabajando simultáneamente más de 10 mil 
personas. Hasta el momento se han creado 
más de 30 mil puestos laborales”, manifiesta 
Roy. Respecto a la distancia que hay entre un 
océano a otro, afirma que es de 80 km, te-
niendo ambos el mismo nivel. “Lo que sí exis-
te es una diferencia de mareas. En el Pacífico 
éstas pueden llegar a 6 m, mientras que en el 

vincia de Colón, cuyo acceso se encuentra li-
mitado de y hacia los centros urbanos. Sin 
embargo, este proyecto optimizará el acceso 
expedito, no solo para los residentes de este 
sector para acceder a servicios de salud y edu-
cación, sino también, para el desarrollo de 
actividades turísticas y comerciales. El proyec-
to incluye también la construcción de 64 edi-
ficios de diferentes magnitudes, siendo los 
principales las torres de control de cada sitio. 

En agosto pasado en la entrada Atlántica de la vía interoceánica, llegaron las primeras cuatro 
compuertas rodantes del tercer juego de esclusas. Estas miden 57,60 metros de longitud por 
10 metros de ancho y 30,19 metros de alto, su peso promedio por unidad es de 3.100 tonela-
das y se instalarán en los nichos ubicados en el centro de las esclusas del Atlántico.

La ampliación del Canal de Panamá 
registra hasta la fecha un avance 
de 64 por ciento, con más de 32,000 
puestos de trabajo directos generados 
desde el inicio de la obra en 
septiembre de 2007.



de concreto están excediendo los 50 Mpa 
en resistencia a la compresión. Igualmente, 
por motivos de durabilidad, todo el cemen-
to que se está utilizando es según la norma 
ASTM C150, tipo II. También las mezclas 
incluyen adiciones minerales como puzola-
nas naturales y microsílica.

El ingeniero estructural, afirma que el 
desarrollo de las estructuras de las esclusas 
conlleva la realización de muros y losas, 
donde se está empleando básicamente en-
cofrado convencional. En aquellos lugares 
donde el fondo de las cámaras está confor-
mado por rocas suaves o susceptibles a de-
terioro por exposición, se usaron losas de 
piso. “Donde existen, las losas de las cáma-
ras tienen un espesor de 1 m debido, prin-
cipalmente, a los niveles de agua que varia-
rán en la esclusa, y el nivel freático presente 
detrás de los muros. Por eso se tuvo que 
diseñar un piso que no pueda levantarse 
debido a esos frecuentes y rápidos cambios 
de nivel que se darán entre 10 y 20 veces 
por día”, comenta Lorenzo. Se tienen tres 
cámaras por cada lado que en su configu-
ración más corta y larga tienen 427 m y 
488 m de largo, respectivamente. “Son 
tres cámaras muy largas. Tenemos dos es-
clusas que cada una, en total, mide más de 
1,5 km de longitud. La altura de los muros 
varía un poco dependiendo de su ubica-
ción, siendo los más altos aquellos que es-
tán en la cámara aledaña al Océano Pacífi-
co, donde se tiene la variación de mareas 
más elevada. Esas estructuras tienen 33,5 m 
de altura y al ser enterradas deben ser ca-
paces de resistir todas las cargas impuestas 
por la presión del relleno circundante, nive-
les de agua variables en la parte delantera 
y trasera, dos niveles de sismos, amarre de 
buques y una infinidad de combinaciones 
de estas probables cargas. Como estos mu-
ros, a su vez, interactúan con estructuras 
electromecánicas, las tolerancias de cons-
trucción y deformación son sumamente 
estrictas”, añade.

El diseño de los muros obedece a los re-
quisitos hidráulicos del sistema de llenado y 
vaciado. Su función no es solamente rete-
ner el relleno que está detrás de ellos y el 
agua que estará al frente, sino también 
alojar, proteger y dar forma al sistema de 
alcantarillas. Hay sitios que requieren pro-
ductos de este tipo de diseñados especial-
mente como las salidas. Debido a que la 
estructura del muro de ala estará expuesta 
al contacto permanente con el agua de 

pues ya se han hecho similares -pero de 
menor proporción- en obras en Alemania. 
“La idea es usar reservorios para tomar del 
volumen de agua que se va a utilizar para 
pasar un barco, cerca del 60% que luego 
será empleado para los siguientes esclusa-
jes. Con esto, la nueva línea usará 7% me-
nos de este recurso que las esclusas existen-
tes, aunque su tamaño sea mucho mayor. 
Sin esas tinas, las esclusas requerirían 2,5 
veces la cantidad de agua que se emplea 
en las que actualmente funcionan”, precisa 
el ingeniero.

La construcción de estas incluye el uso de 
acero de refuerzo, tecnología que no existía 
durante la construcción del Canal, comple-
tar ambos complejos de esclusas requerirá 
de alrededor de 5 millones de metros cúbi-
cos de hormigón, repartidos casi por igual 
entre el lado del Atlántico y el del Pacífico, 
así como 200 mil toneladas de acero de re-
fuerzo. “El contratista ha colocado plantas 
de producción de hormigón alrededor de 
las zonas de trabajo, las cuales tienen capa-
cidades que exceden los 500 m3 de este 
material por hora. En adición a eso, en el 
lado del Pacífico se tienen las principales 
plantas de trituración porque todo el agre-
gado que se requiere para hacer las mez-
clas –en el orden de 10 millones de tonela-
das– sale de las excavaciones del sitio. En 
esa parte se tiene roca basáltica de muy 
buena calidad que se tritura y se emplea 
para la producción de concreto y arena. 
Este insumo también se está utilizando 
para los filtros y los rellenos de las represas 
porque la infraestructura, a su vez, requie-
re de tres represas de enrocado de varios 
kilómetros de longitud. Esto sin considerar 
una represa adicional que está siendo eje-
cutada como parte de otro proyecto den-
tro del Programa de Ampliación”, indica Lo-
renzo. Hoy se están vaciando entre 80 mil y 
100 mil m3 de hormigón por mes en cada 
uno de los dos lados. Las estructuras masi-
vas de las esclusas utilizan una combinación 
de concretos. Se tiene uno masivo en el 
área central de las estructuras que están fo-
rradas con un concreto estructural marino 
que es mucho más denso, con unos requisi-
tos de durabilidad muy estrictos porque ahí 
está concentrado el acero de refuerzo. En-
tonces, en cada vaciado se están colocan-
do, de forma simultánea, dos tipos distintos 
mediante bombas y grúas con bandas 
transportadoras. Debido principalmente a 
las necesidades de durabilidad, las mezclas 
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mar, el concreto que se utiliza para su vaciado 
es del tipo estructural marino, que brinda ma-
yor protección al refuerzo de acero ante la 
presencia de cloruros. El diseño de los muros 
obedece a los requisitos hidráulicos del siste-
ma de llenado y vaciado. Su función no es 
solamente retener el relleno que está detrás 
de ellos y el agua que estará al frente, sino 
también alojar, proteger y dar forma al siste-
ma de alcantarillas.

Compuertas del Tercer 
Juego de Esclusas
A mediados de este año llegaron las primeras 
cuatro compuertas rodantes del tercer juego 
de esclusas del Canal de Panamá, las cuales 
fueron recibidas en la entrada atlántica de la 
vía interoceánica. “La llegada de las primeras 
cuatro compuertas marcan un avance impor-

tante de esta obra, considerado uno de los 
proyectos de infraestructura más importantes 
del siglo XXI”, indicó Roy. Las compuertas 
arribaron en un muelle especialmente habili-
tado en el sector de Davis, contiguo al área 
donde se construyen las nuevas esclusas del 
Atlántico, luego de casi un mes de travesía 
desde Italia, donde fueron construidas, a bor-
do de un buque semisumergible que trans-
portó las tres estructuras. La fabricación, 
transporte e instalación de las compuertas 
estuvo a cargo de la empresa Cimolai S.p.A., 
subcontratista del Consorcio Grupo Unidos 
por el Canal S.A.

Las estructuras miden 57,60 metros de lon-
gitud por 10 metros de ancho y 30,19 metros 
de alto, su peso promedio por unidad es de 
3.100 toneladas y se instalarán en los nichos 
ubicados en el centro de las esclusas del At-

lántico. En comparación, las compuertas abi-
sagradas del Canal existente, miden 19,5 m 
de ancho por 2,1 m de grosor por 23 m de 
altura para la compuerta más alta, la del lado 
del mar en el Pacífico.

Las compuertas son del tipo rodante, que 
se ubican en un nicho de un lado de la cáma-
ra y se mueven al otro lado de la cámara so-
bre unos carritos, en ambos extremos de la 
compuerta. Su movimiento es perpendicular 
al eje central de la esclusa, a diferencia de las 
compuertas abisagradas de las existentes, que 
consisten de dos hojas, cada una fija a un 
muro de la esclusa, y giran sobre un eje para 
efectuar el cierre.

El sistema de compuertas es uno de los ele-
mentos más importantes del diseño y cons-
trucción de las esclusas. Cada una está com-
puesta por la estructura de la puerta en sí, su 
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En síntesis

A agosto de este año, las obras pre-
sentaban un 64% de los trabajos avan-
zados, y se pretende que a mediados de 
2015 comience a operar.

Las compuertas miden 57,60 me-
tros de largo y entre 8 y 10 metros de 
ancho. El alto difiere un poco depen-
diendo de su ubicación, y las más al-
tas (33 metros de altura) serán las 
ubicadas en el nicho número 4 en el 
Pacífico, del lado del océano, debido 
a la gran oscilación de las mareas.

Las nuevas esclusas añadirán un ter-
cer carril de tránsito al Canal, por donde 
podrán pasar buques con mayor capaci-
dad de carga, lo que duplicará la capaci-
dad de la vía interoceánica para atender 
la demanda del comercio marítimo 
mundial.

El programa consiste en la cons-
trucción de dos complejos de esclu-
sas, uno adyacente a la entrada del 
Pacífico y otro adyacente a la entrada 
del Atlántico, cada uno con tres nive-
les y tinas de reutilización de agua.

sistema de tracción y los ele-
mentos electromecánicos reque-
ridos para su operación. En to-
tal, se construirán cinco tipos 
diferentes de compuertas, cuyas 
características varían de acuerdo 
a su ubicación. Por ejemplo, las 
compuertas más altas y de ma-
yor refuerzo se ubicarán a la en-
trada del Canal en el océano 
Pacífico, para contrarrestar el 
efecto de la gran oscilación de 
las mareas. 

Según ACP, éstas son de acero, 
casi en su totalidad, aunque incluyen piezas 
como sellos de polietileno de alta densidad 
para evitar el paso del agua, y cauchos, alumi-
nio, entre otros, en las partes electromecánicas. 
Las compuertas para el sitio del Atlántico repo-
sarán en un área de almacenamiento construi-
da especialmente para este propósito, en la 
entrada del Tercer Juego de Esclusas en el At-
lántico, hasta el momento de su instalación. 
Las del Pacífico arribarán primero al sitio del 
Atlántico, serán desembarcadas del buque se-
misumergible, para luego ser embarcadas en 
barcazas individualmente para su traslado ha-
cia el Pacífico a través del Canal existente. Una 
vez en el Pacífico, reposarán en un área de al-
macenamiento construida especialmente para 
este propósito en la entrada del Tercer Juego 
de Esclusas en el Pacífico, hasta el momento de 
su instalación.

El desembarque y futura instalación de las 
compuertas se realizarán utilizando carros de 
transporte especiales que semejan enormes 

patinetas con cientos de ruedas, controlados 
de forma remota. Éstas se instalarán en seco 
para su posterior puesta en servicio tras la 
inundación del complejo de esclusas, sistema 
constructivo que permitirá reducir el tiempo 
de instalación de estos elementos mecánicos 
una vez finalizados los muros de concreto que 
configuran la esclusa.

Medio ambiente
Para el desarrollo de esta obra, ACP en el Pro-
grama de Ampliación tomó en consideración 
los aspectos medioambientales, para esto se 
realizó un estudio donde se explica el tipo de 
seguimiento y fiscalización de la obra. Ahí se 
garantiza que los impactos sobre el aire, el 
suelo y el agua en el área de los proyectos se-
rán mitigados de acuerdo con los más altos 
estándares ambientales internacionales.

Cada componente del programa incluye la-
bores de rescate y reubicación de la vida silves-
tre presente en las áreas de trabajo. A la fecha, 

miles de mamíferos, reptiles y aves han sido 
rescatados y reubicados en áreas protegidas.

En el caso de la flora, el Canal colabora con 
la Autoridad Nacional del Ambiente (ANAM) y 
la Autoridad de Recursos Acuáticos de Pana-
má (ARAP) en el desarrollo de nueve proyec-
tos de reforestación con especies nativas para 
reemplazar los árboles desplazados por las 
obras. Las obras se extienden desde Chiriquí, 
la provincia más occidental del país, hasta el 
este de la ciudad capital con un total de 626 
hectáreas reforestadas hasta el momento. Los 
más de 600 mil plantones sembrados crecen 
bajo el cuidado de los vecinos lugareños, 
quienes además de aprender nuevas técnicas 
forestales, se sienten parte de la ampliación 
del Canal.

Adicionalmente el programa incluye una 
indemnización ecológica a la ANAM y a la 
ARAP que totaliza más de US$ 3,7 millones.

Este megaproyecto busca potenciar y mejo-
rar el servicio comercial de Panamá. Obra 
constructiva que aún tiene más que contar, y 
es por eso que revista BiT, en sus próximas 
ediciones, informará sobre los novedosos 
avances de esta obra de ingeniería. n
www.pancanal.com, www.constructivo.com 
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El faro 
  del Biobío

Teatro regional 

C

Linda Ulloa G.
Periodista Revista BiT

oncepción, en la región del Biobío, se ubi-
ca aproximadamente a 515 km de distancia 
de Santiago. Desde el punto de vista geográ-
fico, la ciudad destaca por su variada natura-
leza, marcada por cerros y su hidrografía con 
dos importantes afluentes: el río Biobío al 
oeste y el río Andalién al norte, además de 

contar con cinco lagunas y un estero. Por otro lado, es considerada 
un importante centro universitario a nivel nacional y semillero de 
grandes artistas. Razones suficientes que llevaron a concretar uno de 
los anhelos más esperados por los penquistas: el Teatro Regional del 
Biobío, (anteriormente denominado Teatro Pencopolitano) que se em-
plazará en la ribera del río que lleva el nombre de la región, rematan-
do en el eje bicentenario de la ciudad; que nace desde la Universidad 
de Concepción y culmina junto al río, todo con la idea de acercar la 
capital regional a este importante referente natural. Entre otros argu-
mentos, este proyecto también nace para permitir el desarrollo de 
actividades culturales, que hasta la fecha, son imposibles de realizar 
en la zona debido a la carencia de espacios de gran capacidad. No 
obstante, llegar a este sueño no fue tarea fácil, ya que el proyecto se 
postergó en varias ocasiones, ante la necesidad de ejecutar otros pro-
gramas de carácter social en distintas localidades de la región y, por 
supuesto, luego del terremoto del 27 de febrero de 2010. 
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n Al fin la región contará 
con un importante escenario 

para espectáculos de gran 
envergadura. Se trata 

de un teatro de 9.786 m2 
destinado a las diferentes 
manifestaciones artísticas 

del país. Contará con un 
sistema de revestimiento 
de membrana PTFE que, 

de acuerdo a su diseñador, 
le aportará transparencia 

y luminosidad al volumen, 
además de protegerlo de la 

intemperie y del fuego. 
n Su diseño incluye dos salas 

que se coronan como los 
espacios de mayor actividad. 

Se espera que las obras se 
inicien el primer trimestre 

de 2014 en un plazo 
aproximado de dos años. 
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FICHA TÉCNICA
Teatro Regional 
del Biobío
Mandante: Gobierno Regional 
de la región del Biobío 
Arquitecto: Smiljan Radic 
junto a los arquitectos 
Eduardo Castillo 
y Gabriela Medrano
Cálculo Estructural: 
ByB Ingeniería
Superficie de terreno: 
20.052 m2

Superficie construida: 
9.786 m2

Presupuesto: 
$14.940.000.000
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La propuesta 
arquitectónica ha sido 

planteada como el 
esqueleto de un teatro 

embalado. 

El diseño de la obra se configura 
por medio de dos salas de teatro: 
una principal y otra de ensayo, 
sumando también instalaciones 
de apoyo para la administración 
y bodegaje de instrumentos es-
pecializados.



Finalmente, en abril de este año, se dio 
luz verde a la realización del proyecto,  
con la aprobación del Consejo Regional 
del Biobío, quien otorgó los recursos para 
financiar la obra que costará $14.940 mi-
llones, con aportes que provendrán desde 
Gobierno Regional, el Consejo Nacional 
de la Cultura y las Artes (CNCA), el Minis-
terio de Vivienda y la Subsecretaría de De-
sarrollo Regional y Administrativo (Subde-
re). Una vez construido el teatro, la 
Corporación Teatro Regional del Biobío 
será la entidad encargada de administrar 
el inmueble. “El teatro permitirá atraer ex-
presiones artísticas de categoría nacional y 
mundial, que enriquezcan tanto a las au-
diencias como las visiones de los artistas  
regionales”, comenta Darwin Rodríguez, 
presidente de la Corporación Teatro Re-
gional del Biobío.

Por ahora (al cierre de esta edición), se 
está a la espera de iniciar el proceso de 
licitación que determinará qué empresa 
será la responsable de construir el recinto 
en un plazo de dos años. Así el intenden-
te regional, Víctor Lobos, anunció que 
durante el primer trimestre de 2014 de-
berían iniciarse los trabajos de la obra. 
“En el mes de octubre, se abrió el proce-
so de inscripción de empresas construc-
toras (registro especial de contratistas) 
por tratarse de un presupuesto de más 
de $11 mil millones, la Dirección de Ar-
quitectura del Ministerio de Obras Públi-
cas (MOP) está obligado a hacer una ins-
cripción de empresas donde las califica y 
una vez que se seleccionan, son las que 
ya presentan el presupuesto de obra, así 
que el llamado a licitación se dio inicio”, 

afirma Lobos. La iniciativa se enmarca 
dentro del Programa de Teatros Regiona-
les del CNCA, potenciando así la cultura 
presente en la zona. 

Diseño del edificio
El diseño arquitectónico del proyecto fue 
adjudicado al arquitecto Smiljan Radic jun-
to a los arquitectos Eduardo Castillo y Ga-
briela Medrano, a través del Concurso 
Nacional de Anteproyectos de Arquitectu-
ra convocado por el CNCA el año pasado. 
La propuesta, según las especificaciones 
técnicas, ha sido planteada como el es-
queleto de un teatro embalado. En su in-
terior, el espectador se moverá en una re-
tícula espacial que aparece en cada uno 
de los rincones de la estructura. “Toda 
esta parafernalia en torno a las salas –en-
tendidas como campos abiertos en medio 
de esta trama– es simplemente un anda-
miaje, como si fuera  la parte trasera de 
una escenografía, el soporte de rango in-
ferior que habitualmente se esconde y no 
vemos. De esta manera, el espectador no 
debe esperar cruzar el foyer (hall de acce-
so) e introducirse a la oscuridad de la sala 
para abrir el teatro, el misterio aparece an-
tes de entrar. Basta con que el paseante 
vea el manto o membrana que cae sobre 
el edificio velándolo, para presentir o ba-
rruntar que dentro algo se esconde o, 
para al menos creer que circular por su 
interior irá de la mano con un proceso ex-
perimental”, explica Smiljan Radic. 

La obra consta de 9.786 m2 de cons-
trucción, repartidos en seis pisos, en una 
superficie de 20.052 m2 para integrar las 
diversas manifestaciones artísticas y cul-
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Proyectos anexos 
En el sector donde se emplazará el teatro, además, se desarrollarán otros pro-
yectos, tanto para peatones como automóviles, usuarios del parque y del edificio. 
Así dan cuenta una plaza llamada “Arena” destinada a manifestaciones transito-
rias, la que será pavimentada con asfalto y marcada con una trama que extiende en 
el suelo la traza de pilares del edificio, construida con luces LED. Hacia la ciudad, la 
vereda se ensancha de manera irregular y amplia, acompañada con una plantación 
de árboles nativos sobre gravilla de carbón extraídos de las minas regionales. A su 
vez, se moverá el paradero de locomoción colectiva, aproximándolo al ingreso del 
teatro. Por su parte, los conductores podrán estacionar en dos áreas, con una capa-
cidad para 290 vehículos, que se prevén como zonas de apoyo al parque. La prime-
ra es una línea de estacionamientos a lo largo de la ribera del río y una segunda 
área mayor asfaltada en la cual se incluyen, entre estacionamientos, árboles de es-
pecies nativas que formarán una masa con aquellos instalados en el borde de la 
avenida Cardenal Raúl Silva Henríquez y multicanchas  de uso público. 
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Piel exterior
Como se dijo, la estructura será envuelta por 
una membrana de PTFE que de día parece un 
volumen sólido y muy translúcido en su inte-
rior y de noche “se desmaterializa transfor-
mándose, en aquellos días donde exista el es-
pectáculo, en una lámpara que será una señal 
de uso. Como en un gran teatro de sombras, 
el volumen se iluminará de manera no homo-
génea, tratando de dar cuenta de las áreas de 
uso y la estructura involucrada en su interior”, 
cuenta Radic. La solución es una cobertura 
desarrollada para proteger de la intemperie y 
del fuego al teatro en su conjunto, tanto para 
las grandes salas como para los espacios de 
paso como el foyer y circulaciones públicas. 
Igualmente hace que sea permeable al ruido 
exterior, por tanto, se colocará en todos los 
perímetros de las salas, un tabique de hormi-
gón armado de 15 cm de espesor, que cola-
bora estructuralmente con la retícula, y reves-
timientos de madera que dan terminación 
visual, aislación y acústica a la sala, mante-
niendo la calidez del sonido. 

Se trata de un producto blanco que se ob-
tiene por extrusión o por moldeo, sintetizan-
do posteriormente el elemento en hornos de 
convección. Dentro de sus características, los 
ejecutores del proyecto, destacan su amplio 
rango de temperaturas de trabajo (-260°C a 
+250°C), muy buena resistencia química, 
bajo coeficiente de fricción, no absorbe hu-
medad y no se le pega nada. “La principal 
novedad es el uso de la membrana PTFE, 
como envolvente perimetral del edificio. Si 

migón. El espectador una vez que sube por 
la gran escalera central a dos bandas desde 
el gran foyer común, inicia un  recorrido pe-
rimetral en el segundo  nivel, donde a través 
de su fachada norte transparente verá  la 
plaza, el río, el mar lejano y muy cerca el me-
morial  27F recordará el desastre”, señala el 
arquitecto. Y es que a partir del foyer los re-
corridos del teatro se organizan de forma 
perimetral. Las circulaciones a los pisos supe-
riores de las salas aparecen sueltas en la retí-
cula y serán de hormigón con barandas de 
vidrio laminado. Además se han dispuesto 
cuatro ascensores como medio de conexión y 
solucionan el pasar de discapacitados. 

Tanto la gran sala de teatro –definida como 
multipropósito por su intensidad de uso– como 
la sala de cámara, están contenidas en unas 
cajas de representación, suspendidas en los dis-
tintos niveles del inmueble. Junto a ellas, se re-
gistra una tercera caja, la sala de ensayo, que 
por sus grandes dimensiones se propone como 
un nuevo espacio, donde la comunidad tea-
tral puede congregarse y extender sus activi-
dades. Las distintas alturas de las zonas de 
una sala convencional, es decir, graderías, es-
cena, hombros y tras escena, queda asumida 
por una altura y espacio común. Por ende, se 
pasa a superficies de escala mayor, logrando 
un área despejada sin bajar los niveles técni-
cos mediante el uso de elementos mecánicos. 
A su vez, los estudios preliminares de la sala 
principal, proyectan una sala acústica que in-
cluirá paneles, difusores laterales, cielo parcial 
acústico y electroacústica integrada. 

turales de la región. El proyecto es un edificio 
de planta rectangular y regular con una es-
tructura modulada reticular tridimensional. 
Principalmente estará compuesto de marcos 
y vigas de hormigón armado, envuelto prác-
ticamente en su totalidad de una superes-
tructura de acero secundaria, revestida en 
una membrana de polímero PTFE (politetra-
fluoroetileno) que aportará transparencia y 
luminosidad, y cuyo propósito será mejorar 
la eficiencia energética del recinto. En térmi-
nos generales, su diseño se configura por 
medio de dos salas de teatro: una principal y 
otra de ensayo, sumando también instalacio-
nes de apoyo para la administración y bode-
gaje de instrumentos especializados. El pro-
grama incluye 1.200 butacas en la sala 
principal para recibir obras de teatro, musica-
les y opera; 250 butacas en la sala de cáma-
ra, cafetería, salón de estar para los artistas; 
salas de ensayos; talleres, entre otros.

De acuerdo a sus arquitectos, el usuario al 
ingresar al teatro descubrirá este espacio de-
nominado “foyer” desde donde se distribu-
yen todas las circulaciones verticales, escale-
ras y ascensores. Este hall de acceso de doble 
altura, está dado por su transparencia hacia 
el río y al memorial del 27F, y está ocupado 
por la escalera central que lleva al espectador 
a la gran sala. Así, sobre el foyer se ubicará 
una sala de cámara, que consiste en un volu-
men “el cual se revestirá en malla de pita o 
su similar de coco de pelo cortado que le 
brindará un tono amarillo a su superficie 
blanda en contraposición a la trama de hor-

La estructura se basa-
rá en marcos rígidos 
de hormigón armado 
con un módulo gene-
ral en planta de 3,90 
x 3,90 x 3,90 m con-
formados por pilares 
y vigas de 30 x 30 
centímetros. 
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bien ya se conocen algunos ejemplos del 
uso de este material (o similares) en cu-
biertas de edificación pública, por ejem-
plo Estadios Bicentenario, arquitectónica-
mente es un hito el incorporarla como 
fachada a un edificio, lo cual semántica-
mente nos entregará una experiencia no-
vedosa al recorrer esta verdadera ‘carpa’, 
la cual sin duda no evocará el circo tradi-
cional y el teatro vivido casi tras bambali-
nas gracias a la ‘desnudez’ estructural 
planteadas por el arquitecto del proyec-
to”, cuenta Julio Lepez, director regional 
de arquitectura del Ministerio de Obras 
Públicas región del Biobío.  

Detalles estructurales
En cuanto a la composición del recinto, el 
hormigón se usará en los principales ele-
mentos estructurales, mientras que la ma-
dera en elementos espaciales menores, 
como vigas armadas de techumbre y para 
todo el revestimiento de terminación de 
salas y tabiquerías públicas. La base de la 

estructura serán marcos rígidos de hormi-
gón armado con un módulo general en 
planta de 3,90 x 3,90 x 3,90 m confor-
mados por pilares y vigas de 30 x 30 cen-
tímetros. Desde el punto de vista técnico, 
la posición en el espacio está dada por la 
resistencia al fuego y su capacidad de ais-
lación acústica. Todos los entrepisos, se 
resolverán con losas de hormigón arma-
do y la cubierta con vigas de madera la-
minada o acero. En el caso de las cimen-
taciones, se ha optado por aplicar una 
losa de fundación, construida sobre relle-
no controlado o mejoramiento, especifi-
cado por el ingeniero mecánico de sue-
los. Sin embargo, como el terreno se 
encuentra a orillas del río, sirvió por años 
como depositario de basuras y escom-
bros, por lo que su calidad no es la ade-
cuada para fundar, por ende, el proyecto 
requiere de una partida de retiro y reem-
plazo del material para conseguir los me-
joramientos necesarios. “En el proceso 
de diseño fueron requeridos por parte de 
la Dirección de Arquitectura (MOP Bio-
bío) los estudios de suelo necesarios para 
una obra de esta envergadura. Las mues-
tras obtenidas tanto de los sondajes 
como de las calicatas fueron sometidas a 
ensayes conducentes a la clasificación 
mediante el sistema U.S.C.S., (granulo-
metría, límites de consistencia, peso es-
pecífico, humedad natural). Además se 
realizó un ensayo de corte directo al ma-
terial natural. Todos los ensayos fueron 
ejecutados en base a la normativa vigen-
te y ASTM”, sostiene Julio Lepez. Si bien 
el diseño del edificio no incorpora un sis-
tema de protección sísmica, cabe señalar 
que la modulación arquitectónica pro-
puesta “no cuenta con la rigidez, ni resis-
tencia suficiente para soportar las solici-
taciones sísmicas o de viento, por lo que 
el diseño de cálculo –validado y calculado 
por el ingeniero especialista del equipo 
consultor– ha agregado una serie de mu-
ros de hormigón armado y diagonales del 
mismo material, distribuidas en toda la 
planta del edificio, que constituyen el 
arrostramiento sísmico del teatro”, ase-
gura el jefe de área.

Una primera mirada de lo que será uno 
de los hitos culturales más vanguardistas 
y contemporáneos de la zona centro - sur 
del país, que espera su construcción a co-
mienzos de 2014. n

www.gorebiobio.cl; biobio.mop.cl

 El Teatro Regional del Biobío se 
convertirá en el principal espacio 
cultural de la región, cuyo costo 
será de $14.940 millones. El finan-
ciamiento provendrá desde Go-
bierno Regional, el Consejo Nacio-
nal de la Cultura y las Artes 
(CNCA), el Ministerio de Vivienda y 
la Subsecretaría de Desarrollo Re-
gional y Administrativo (Subdere).

 El edificio consta de 9.786 m2 
de construcción, repartidos en 
seis pisos, en una superficie de 
20.052 m2 escogido para integrar 
las diversas manifestaciones ar-
tísticas y culturales de la región.

 La piel exterior se revestirá con 
una membrana perimetral PTFE (po-
litetrafluoroetileno) que aportará 
transparencia y luminosidad al re-
cinto, además de protección contra 
el fuego y la intemperie.

 La base de la estructura serán 
marcos rígidos de hormigón ar-
mado con un módulo general en 
planta de 3,90 x 3,90 x 3,90 m 
conformados por pilares y vigas 
de 30 x 30 centímetros.

En síntesis

 1 Sustrato (hormigón, albañilería, placas exteriores)
 2 Sto Primer/Adhesive BaseCoat para fijar el 

poliestireno al 
muro

 3 Plancha de 
poliestireno

 4 Malla fibra de 
vidrio Sto Mesh

 5 Sto Primer/
Adhesive Base 
Coat para fijar 
la malla fibra 
de vidrio al 
poliestireno

 6 Sto Primer 
Smooth (pintura 
lisa de aparejo 
opcional)

 7 Sto DPR Finish

Asistencia
Técnica

Evaluación 
de Proyectos Cubicaciones

Asesoría
Térmica

Respaldo
Químico

Certificación
ISO

Respaldo Internacional Sto

LogísticaProducción
Nacional

Ventas
Técnicas

Especificaciones

www.stochile.com
info@stochile.com

Tel: (56-02) 949 3593
Fax: (56-02) 949 3595

Volcán Láscar Oriente 781, 
Parque Industrial Lo Boza, 

Pudahuel, Santiago de Chile

Sto     Construir a conciencia.

Tiene el mejor equipo 
de EIFS para sus 
proyectos. 
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e-mail: jcarvallo@romeral.cl
Tel:(56 2) 2510 6100

Soluciones Romeral: 

✓ Soluciones Resistentes 
   al fuego. 

✓ Soluciones Acústicas. 

✓ Soluciones Térmicas. 

✓ Soluciones Asísmicas. 

✓ Soluciones Resistentes 

   al impacto. 

✓ Soluciones de Terminación. 

✓ Soluciones Sustentables. 

Descargue 
más información

Romeral es una empresa 
certificada ISO 14001 y OHSAS 
18001 que se preocupa de 
proteger el Medio Ambiente y 
la salud y seguridad de sus 
trabajadores.

D-Zine, piezas prefabricadas a 
medida en placas de yeso-cartón

Usos principales: 
Cenefas / vigones falsos / cornisas / zócalos / shaft 

 /RomeralChile @RomeralChile 

Todo tipo 
de modelos

✓ Aumenta la productividad (reduce los tiempos de implementación)

✓ Ahorro de materiales (requiere menos estructura y no genera pérdidas)

✓ Terminación impecable y fácil instalación.
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Sistema 
de gestión 

para el 
mejoramiento 

de posventa 
inmobiliaria 

S

n El módulo busca mejorar los actuales sistemas 
de atención de clientes dueños de una propiedad, 
con el fin gestionar sus reclamos o solicitudes relativas 
con el inmueble adquirido. n  Esta herramienta 
facilita el acceso a un comparativo del servicio 
postventa entre las diferentes inmobiliarias 
que se han integrado a la plataforma. 
Según las mediciones, los mayores reclamos, 
se encuentran aquellos relacionados 
con la pintura (33%). 

tecnología

Patricia Avaria R.
Periodista Revista BiT 

egún una encuesta realizada por 
la inmobiliaria Stitchkin, pese a la cons-
tante preocupación que tienen hoy las 
inmobiliarias sobre los servicios de pos-
tventa de un bien inmueble, un 20% 
de los clientes todavía manifiesta que 
todo aquello que ocurre después de la 

venta, como la aplicación de garantías y manejo de quejas, 
son aspectos que aún la industria debe mejorar. Actual-
mente ya no basta con asegurar una buena calidad en la 
construcción. Cada vez toma mayor relevancia la eficacia 
del servicio de atención al prospecto y propietario en la in-
dustria inmobiliaria, a través de todo el proceso de compra, 
desde el primer contacto que posee el interesado con el 
proyecto, pasando por la cotización a escrituración, el mo-

mento de la entrega e incluso traspasando dicha atención a 
la postventa. La clave diferenciadora es la fidelización del 
nuevo propietario ofreciéndole una mejor experiencia con 
la marca y la compra de su bien.

En este ámbito, Francisco Suric, gerente comercial de 
Stitchkin Gestión Inmobiliaria, afirma que cuando un clien-
te entra en el proceso de compra de vivienda en verde, por 
ejemplo, pasa por un conjunto de etapas que transforman 
a la experiencia de compra en un proceso engorroso y a 
veces frustrante dado los diversos trámites que se deben 
realizar.

A ello, el ejecutivo agrega que considerando este proce-
so previo, “al momento de entrega de la vivienda que ade-
más posiblemente ya está atrasada, el comprador se en-
cuentra muy enfadado y desgastado, por lo tanto a la hora 

Escuchar 
para mejorar 



de la postventa el cliente se mostrará desilu-
sionado con su compra; es por esto, que la 
industria inmobiliaria debe ocuparse de tra-
bajar de cara a los clientes en todas las eta-
pas del proceso para así poder mantener la 
expectativa del comprador lo más alineada-
mente con la realidad, de esta forma se po-
dría lograr un proceso de compra y postven-
ta de más tranquila”.

Entonces, con el objetivo de mejorar dicha 
atención de postventa y tener un propietario 
satisfecho con la entrega de su nueva vivien-
da, es que se desarrollan diversas estrategias 
como la que configuró PLANOK en conjunto 
con sus clientes inmobiliarios y constructoras. 
Así, el Sistema de Postventa Inmobiliaria “Sis-
tema PVI”, se diseñó para atender las distin-
tas etapas de este proceso: recepción, diag-
nóstico, ejecución y conformidad de una 
solicitud. Desde el momento de la entrega de 
la propiedad, este sistema registra y adminis-
tra la ejecución de las anotaciones del Acta 
de Entrega, para después recibir, programar y 
ejecutar los trabajos asociados a solicitudes 
de cada propietario, generando automática-
mente estadísticas y reportes que permiten 

acumular conocimiento a las inmobiliarias en 
futuros proyectos. 

Este sistema de postventa cuenta con un 
“módulo acceso web de propietarios”, a tra-
vés del cual los clientes se atienden de mane-
ra on line informándose sobre los avances de 
sus solicitudes, reduciendo así su ansiedad y 
por otro lado, eliminando costos de atención 
para la inmobiliaria. En este módulo también 
se publica a cada propietario, la documenta-
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ción de su propiedad, tales como escritura, 
planos y manual de mantención.

Benchmark
Lo interesante de esta iniciativa para los 
usuarios inmobiliarios, es que sobre la base 
de la estadística acumulada en el sistema 
PVI, la plataforma web genera un bench-
marck de postventa, que consiste en poder 
comparar los resultados de los distintos pará-
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ranking de fallas 2012 
La pintura se mantiene con el 33% de los requerimientos 
el 2012 y 2013. La canalización aumenta su participación 
del cuarto al segundo lugar. 

ranking de fallas 2013
Se mantienen las fallas asociadas a pintura, como la principal 
causa de llamados. Los problemas de canalización suben 		
de 15% a 19%, subiendo al segundo lugar.
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El sistema PVI 
ha sido 

diseñado para 
atender a las 

distintas etapas 
de este proceso: 

recepción, 
diagnóstico, 
ejecución y 

conformidad de 
una solicitud. 
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tecnología

metros que el interesado quieran medir (fa-
llas, tiempos de atención y reparación, satis-
facción, entre otras) y, de esta forma, 
establecer como una determinada inmobilia-
ria se comporta en comparación con el resto 
de la industria. 

Ignacio Troncoso, gerente general de 
PLANOK, afirma que este servicio representa 
un “esfuerzo mancomunado entre la empre-
sa y sus clientes que conforman el Círculo de 
Calidad de Postventa, en el cual se han es-
tandarizado la nomenclatura de los proble-
mas y las mediciones a efectuar”. 

Con esta herramienta, explica Troncoso, 
“lo que se quiere lograr es que inmobiliarias 
y constructoras consigan la máxima eficacia 
en el ejercicio de aprender de los mejores y 
ayudar a moverse desde dónde están y hacia 
dónde quisieran estar”.

A partir del aplicativo y la base de datos 
que posee esta herramienta, PLANOK realizó 
un ranking de las principales fallas de pos-
tventa del 2012 hasta septiembre de 2013, 
la cual se basa en un universo de 29.800 vi-
viendas, de 30 empresas inmobiliarias, con 
más de 353 mil requerimientos.

A través de esta acción, se concluyó que 
tanto en el año 2012 como el 2013, la ma-
yor incidencia de requerimientos se presenta 
en la pintura, con un 33 por ciento. También 
se observó que la canalización, pasó del 
cuarto lugar de las incidencias en el 2012 
con un 15%, al segundo lugar este año con 
19% de los requerimientos presentados. Si-
guiendo esta misma tendencia, los desper-
fectos de la cerámica se ubicaron en un ran-
go menor al del año paso. Por otro lado, las 
cerraduras desajustadas presentan una baja 
de una 5% en comparación al año pasado.

El estudio representa una radiografía de 
los tipos de problemas que se observan en 
este proceso de compra de inmuebles, deta-
llándose casi la totalidad de los elementos 
usados en la construcción, a través de repor-
tes que pueden compartirse entre los partici-
pantes, respecto a plazos de atención y otras 
variables de gran interés para los gestores de 
postventa de la industria.

Respecto al principal requerimiento rela-
cionado a pintura, Claudia Acosta, subgeren-
te de Procesos Constructivos de Constructo-
ra Manquehue, indica que éstas se deben a 
fisuras, las cuales corresponden a un fenó-
meno normal a una edificación nueva, origi-
nado por retracciones de elementos fabrica-
dos con cementos, como por ejemplo, el 
encuentro de elementos secundarios con es-

Expertos del rubro indican que la principal falla en 
la postventa inmobiliaria es el fisurado de los muros, 
que comúnmente se producen en las viviendas. 
Asimismo, la pintura representa un 33% en desperfectos.
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otros

preocuparse más de los clientes

dar respuestas y solucionar problemas

personal más eficiente en post venta
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preocuparse del inmueble antes de...
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Encuesta de satisfacción de clientes
¿qué le sugiere usted a la inmobiliaria para mejorar su experiencia?

fuente: Stitchkin

Investigación que 
demuestra que un 20% 
de las personas afirman 

que las inmobiliarias 
deben mejorar en 

postventa un 16% en 
cumplir con los plazos.
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tructurales o los movimientos estructurales 
que producen los sismos. “Este tipo de situa-
ciones no siempre es comprendido por los 
clientes como parte del comportamiento na-
tural del producto y que estos no afectan en 
ningún caso la estabilidad de la infraestruc-
tura”, asegura Acosta. Para mitigar o reducir 
este fenómeno, existen soluciones construc-
tivas y materiales, que se han podido imple-
mentar solo en aquellos proyectos en los 
cuales los diseñadores del producto lo permi-
ten. Asimismo, añade Acosta, “la informa-
ción que hemos recogido a lo largo del uso 
del sistema, nos permite retroalimentar los 
nuevos proyectos sobre la base de la expe-
riencia de comportamiento de los proyectos 
anteriores a modo de mejorar en forma la 
calidad de los nuevos productos”.

Priscilla Villagrán, subgerente de Servicios 
Empresas Armas, señala que también una de 
las principales fallas que tiene el rubro inmo-
biliario es cumplir con los tiempos de aten-
ción y entrega de la vivienda.

Para la subgerente de Procesos Constructi-
vos de Constructora Manquehue, el bench-
marck corresponde a una iniciativa aún en 
proceso de desarrollo, “cuyos resultados to-
davía no hemos logrado cuantificar; sin em-
bargo, creo que la información que se recabe 
nos ayudará -por ejemplo- a lograr mayor 
gestión respecto de los requerimientos aso-
ciados a fallas de productos específicos con 
nuestros proveedores, revisión de la elección 
de algunos sistemas constructivos específicos 
que acarrear mayor taza de reclamos, medi-
ción de falla respectos a la industria, entre 
otras”.

Con este sistema, la industria tiene a la 
mano la posibilidad de encontrar soluciones 
a las diversas fallas que presentan los servi-
cios que se entregan a quienes invierten en 
nuevos inmuebles. El objetivo, es lograr que, 
en un futuro próximo, la postventa no sea un 
problema, sino que un proceso ágil y cómo-
do para el cliente. n

www.planok.com 

En síntesis

 A través de un proceso de bench-
mark se concluyó que tanto en el año 
2012 como el 2013, la mayor inciden-
cia de requerimientos se presenta en la 
pintura, con un 33%.

 20% de los clientes todavía men-
cionan que la calidad de atención 
en postventa es un punto principal 
a mejorar en esta industria.

 La plataforma cuenta con un “módu-
lo acceso web de propietarios”, a través 
del cual los propietarios se auto atien-
den de manera on line informándose 
sobre los avances de sus solicitudes.

 Se realizó un ranking de las prin-
cipales fallas de postventa de los 
años 2012- 2013 a septiembre, el 
cual se basó en un universo de 
29.800 viviendas, de 30 empresas 
inmobiliarias, con más de 353.000 
requerimientos.

www.motorman.cl
info@motorman.cl

facebook.com/motorman.cl
Casa Matriz Santiago: Av. Américo Vespucio 1383, Pudahuel. +56 (2) 24356600 Copiapó: +56 (52) 336 204
*Consultar por equipos que cuentan con garantía de 3 años.

REPRESENTANTES DE XGMA EN CHILE

3Años*
DE GARANTIA

► Equipos de menor costo con rendimiento similar a las mejores marcas.
► Bajo costo en mantención, mayor rentabilidad en tu negocio.
► Servicio técnico y stock de repuestos que garantizan tu continuidad operacional.
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n Ubicado en la Isla Grande de Chiloé, esta obra rescata 
algunas tradiciones constructivas que se mezclan con 

innovaciones arquitectónicas y de diseño. 
n Utilizando las condiciones climáticas del lugar a favor 

del confort de los huéspedes, el hotel se presenta como 
una parada de descanso en el fin del mundo.

Tecnología  
     y tradición

Refugia Hotel

Alfredo Saavedra L.
Periodista Revista BiT
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FICHA TÉCNICA
refugia hotel
Ubicación: Península de Rilán, Chiloé, región de Los Lagos
Mandante: Refugia Hotel.
Arquitectos: Mobil Arquitectos: Sebastián Morandé, Patricio Browne, 
Antonio Lipthay y Cristián Palma (arquitecto colaborador).
Constructora: Refugia Hotel.
Cálculo estructural: VMB Ingeniería Estructural.
Diseño Paramétrico: Lyon Bosch
Superficie construida: 1.250 m²
Año construcción: 2010-2012

olo al estar a una distancia 
aproximada de 100 metros, se lo-
gra divisar por primera vez al Ho-
tel Refugia. Y es que la idea de los 
arquitectos era precisamente esa: 
no interrumpir la tranquilidad del 
paisaje del lugar. Ubicado en Chi-

loé, en la península de Rilán, región de Los Lagos, esta 
construcción de 1.250 m² ofrece a sus huéspedes vistas 
lejanas que cruzan hacia la Cordillera de los Andes en el 
continente, mientras sus vistas cercanas tienen a su al-
cance la actividad permanente de las mareas sobre los 
canales interiores y la biodiversidad del humedal de Pu-
llao, que rodea la península.
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Ubicado cerca 
del humedal de Pullao, 

en la península de Rilán, 
Chiloé, región de Los Lagos 

el objetivo de los arquitectos 
era que Refugia 

se complementara 
con el entorno. 

La construcción, obra de Mobil Arquitectos, 
es una estructura de hormigón armado y car-
pintería metálica, con revestimientos de tejo y 
madera, que se emplaza en un terreno de 6 
hectáreas de superficie y que fue construido 
durante el año 2011, abriendo sus puertas al 
público en septiembre del año pasado. 
“Nuestra primera temporada empezó el 1 de 
ese mes hasta fines de abril de este año y vol-
vimos a abrir ahora en septiembre. La gente 
ha respondido de manera positiva a la arqui-
tectura y al diseño en sí. Además, todo el 
tema del confort ha resultado muy bien gra-
cias a los análisis bioclimáticos realizados que 
nos permiten funcionar de manera más efi-
ciente”, cuenta desde Chiloé, Andrés Bravari, 
gerente general de Refugia Hotel.

Precisamente, uno de los temas con los 
que tuvo que lidiar el proyecto, fue con las 
condiciones particulares del entorno. El cli-
ma de la isla es bastante extremo y cambian-
te, ya que en solo una hora puede haber 
viento, sol y lluvia. De acuerdo a informa-
ción proporcionada por Mobil Arquitectos, 
la lógica de diseño construye interiores res-
guardados pero que a la vez participan de 
las condiciones climáticas extremas, permi-
tiendo disfrutar de las vistas y el paisaje. 
“Además de la lluvia y el frío, también se 
presenta una oscilación de radiación, por lo 
que el sol se puede transformar en energía 
aun en meses invernales”, cuenta Patricio 
Browne, arquitecto de Mobil. Así, el clima se 
vuelve un asunto de vital importancia, por lo 
que comenzaremos la revisión de esta obra 
por ese aspecto.

Estudio bioclimático 
y diseño paramétrico
El tema de la tecnología paramétrica no solo 
debía abarcar eficiencia energética, sino tam-
bién confort de los usuarios e integrar los 
requerimientos propios de un hotel. Este  tra-
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Por requerimientos estructurales, los pilares 
tienen dos posiciones distintas: un par tiene sus 
ejes longitudinales paralelos al de la nave 
principal; mientras que los otros dos los tienen 
de forma ortogonal a esta. 
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bajo fue liderado por Mobil Arquitectos jun-
to a un equipo que incluía a Lyon Bosch y al 
consultor en diseño pasivo y socio gerente 
de MINUS S.A., Esteban Undurraga. Este últi-
mo explica que “el diseño paramétrico logró 
ordenar los criterios de la morfología del pro-
yecto, la envolvente y su geometría, en fun-
ción de otros objetivos que sí tenían que ver 
con lo que era el diseño propiamente tal, lo 
que se informaba a los arquitectos para que 
lo pudieran diseñar y construir”. 

La tecnología del diseño paramétrico se 
utilizó para controlar la geometría de la en-
volvente y sus componentes, para proteger 
el interior y aprovechar los recursos que ofre-
ce el clima: las pendientes del volumen para 
conducir las aguas lluvia; las fachadas y sa-
lientes del edificio para proteger el interior y 
mantener los recintos ventilados y la orienta-
ción y configuración de vanos y ventanas 
para aprovechar la luz natural y controlar las 
ganancias de calor todo bajo criterios estric-
tos de morfología y constructibilidad. Un 
ejemplo para comprender el nivel de detalle 

obtenido con esta metodología es el trabajo 
realizado en las tejuelas de alerce de la te-
chumbre las que, debido al clima lluvioso, no 
deben bajar de los 30° de inclinación, ya que 
si lo hacen se puede producir un retorno del 
agua, filtrándose hacia el interior de la envol-
vente. Entonces, a través del estudio paramé-
trico se pudo fijar ese tipo de parámetros 
para consolidar criterios, en aspectos como 
ángulos y profundidades. Otro ejemplo que 
destacan desde Mobil Arquitectos, es el dise-
ño de la serie de lucarnas de 1,5 m de alto 
por 1,5 m de largo, en el volumen del segun-
do piso que aportan luz y calor a las habita-
ciones desde el norte hacia el pasillo, el baño y 
la misma pieza, y que cuentan con esa deter-
minada ubicación para permitir que el sol en-
tre solo en las horas y meses donde es necesa-
rio obtener energía calórica.

Por el lugar y las condiciones, el mayor re-
querimiento técnico del hotel fue por el lado 
térmico, por lo que para reducir el consumo 
energético en esta área, se pensó en captar 
la mayor cantidad posible de luz de sol. Para 
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ello, se utilizaron algunos softwares (como 
EcoTech) que ayudaron a realizar cálculos 
preliminares de comportamiento bioclimáti-
co, que consistían en construir modelos tri-
dimensionales a los que se les asignan cier-
tos parámetros constructivos, de materiales 
y formas, colocándolos en un punto físico 
en el espacio geográfico real. Luego se les 
integra una base de datos de clima y con 
esto se logran las verificaciones de ángulos 
del sol, de radiación y de trayectoria a deter-
minadas horas del día.

Envolvente 
y habitaciones
Al realizar los estudios, el equipo enfrentó un 
problema: la luz venía desde el norte, mien-
tras que las mejores vistas estaban hacia el 
sur. Para conciliar estos aspectos,  los arqui-
tectos pensaron en instalar la obra en la cima 
de una pendiente donde el viento también 
se volvía un factor a considerar. “Al exponer 
estructuras a corrientes de viento, se ve afec-
tado el balance térmico, ya que al aumentar 
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Para aprovechar la 
luz solar, las lucarnas de las 
habitaciones de huéspedes se dividieron en 
tres partes para entregar luz y calor, tanto a 
la pieza como al baño y al pasillo principal. 
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Por los pilares cruza una viga principal de 
hormigón armado de 60 m de largo, 1,5 m de 
alto y 50 cm de ancho, sobre la que va 
apoyada la losa principal del segundo piso. A 
su vez, la estructura sobre esta es una 
combinación entre acero estructural y 
metalcon. 

G
en

ti
le

za
 N

ic
o

lá
s 

Sa
ie

h

Los pilares, de unos 4,5 m de alto, 
tienen formas particulares, ya que 
cuentan con ocho caras y distintas 
dimensiones. 
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su velocidad de fricción contra la superfi-
cie, también aumenta la transferencia de 
calor desde el interior hacia el exterior”, 
explica Undurraga, agregando que por 
este motivo se propuso un sistema de en-
volvente que buscara reducir la pérdida de 
calor, y así optimizara el uso de recursos 
energéticos de calefacción

Esto se logró agregando texturas y pro-
fundidades a la envolvente del edificio, 
reduciendo la velocidad del viento. “La 
envolvente está hecha de madera y cuan-
do se trabaja con este material, la aisla-
ción principal va dentro de la estructura y 
se acompaña por una aislación menor por 
fuera de esta literalmente cortando los 
puentes térmicos, después de un par ca-
pas de protección de lluvia, agua, hume-
dad y el timbrado (clavado) en el caso de 
tejas de alerce que van contra el muro”, 
detalla el experto. En este proceso se rea-
lizaron estudios dinámicos de temperatu-

ra radiante de la envolvente y flujos de 
calor a través de los materiales, para así 
determinar los puntos vulnerables de la 
envolvente donde se generaban puentes 
térmicos (lugares por donde se pierde ca-
lor interno). “Generalmente coinciden 
con los conectores metálicos y encuentros 
de planos, y al identificarlos se hace un 
detalle constructivo que mitigue estas 
pérdidas y respete los criterios de diseño y 
constructibilidad definidos por arquitectu-
ra”, cuenta Undurraga. 

Para el exterior del hotel se utilizó fa-
chada ventilada, que al formar una cáma-
ra de aire entre el muro y el timbrado de 
alerce, reduce la presión permitiendo, en 
conjunto con el sistema de aislación, que 
la condensación de agua se produzca fue-
ra de la estructura y dentro de este espa-
cio ventilado y por tanto las gotas escu-
rran fuera de la estructura, hacia abajo y 
no hacia adentro. Así además se contiene 

Paseos en lancha
Una de las actividades que se ofrece en el hotel, es el recorrido de la isla de Chiloé por 
sus fiordos y canales, a bordo de una lancha especialmente diseñada para eso. El encargo 
consistió en una embarcación de turismo con capacidad para 25 personas y para paseos con 
alojamiento para lo cual cuenta con aposentos para 10 pasajeros más 2 tripulantes. La orga-
nización interna de la lancha, cuenta con el motor en el interior del casco y en ese mismo nivel 
se ubican: la cocina, 3 baños y 5 dormitorios, todos con iluminación natural gracias a la dife-
rencia de nivel de 45 cm entre cubierta interior y cubierta exterior  que permitió la construc-
ción de ventanas - lucarnas continuas. En el nivel superior, sobre cubierta, se encuentra el sa-
lón y el puente de mando en la proa desde donde se controla la embarcación.  La estructura 
de la cabina continúa el principio constructivo tradicional (una estructura de “pies derechos”), 
que crea un casco invertido que privilegia las vistas desde el interior manteniendo una envol-
vente de cierta intimidad. La lancha, llamada Williche, tiene una superficie de 150 m² y fue 
obra del arquitecto Augusto Domínguez y David Pacheco (diseño casco y construcción).  
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Williche fueron hechos de ciprés, mientras 
que sus terminaciones exteriores tienen 
forros de alerce. El interior en tanto, 
cuenta con revestimientos de mañío y 
piso de ulmo. 
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rar una pantalla de bloqueo sobre el oriente, 
produciendo rebote en uno y bloqueo en el 
otro”, explica Undurraga.

Pilares de hormigón
En cuanto a la construcción del hotel en sí, 
Refugia es una obra de 1.250 m² que se 
compone de un área habitacional de dos pi-
sos y otra de servicios de un nivel, ubicada al 
costado. El segundo piso del edificio princi-
pal se sustenta en cuatro pilares que forman 
un “puente” de unos 60 m de largo. Los pi-
lares tienen dos posiciones distintas por re-
querimientos estructurales: los dos primeros, 
ubicados en la entrada y área de recepción, 
tienen su eje longitudinal paralelo al de la 
nave principal; mientras que los otros dos lo 
tienen de forma ortogonal a la nave. “Esto 
se hizo así porque los arquitectos no querían 
ningún elemento en la entrada, dejando un 
primer piso libre”, cuenta Rodrigo Mujica, 
ingeniero civil y socio de VMB Ingeniería Es-
tructural. El profesional, agrega que el pri-
mer piso tiene elementos resistentes a sis-
mos, compuestos por muros de corte, vigas, 
pilares de hormigón armado y sistemas de 
arriostramiento metálicos.  

Los pilares, de unos 4,5 m de alto, tienen 
formas particulares, ya que cuentan con ocho 
caras y distintas dimensiones. De acuerdo a 
Bravari, la parte inferior es una base rectangu-
lar de unos 2,5 m de largo por 50 cm de an-
cho, mientras que la parte superior (base al 
llegar a la losa del segundo piso) es un hexá-
gono de unos 3 m de largo por 50 cm de an-
cho en extremos y 1 m en la parte central. “Se 
fabricaron unos moldajes triangulares para 
formar estas ocho caras y poder darle un as-
pecto canteado a la vez. Estas secciones fue-
ron forradas con madera de tepa, para que al 
desmoldar quedara con textura”, detalla. 

La distancia entre pilares es de unos 12 m, 
los que una vez levantados sirvieron como 
base para trazar el “puente”. Por los pilares 
cruza una viga principal de hormigón arma-
do de 60 m de largo, 1,5 m de alto y 50 cm 
de ancho, sobre la que va apoyada la losa 
principal del segundo piso. Una vez conec-
tado el “puente”, lo de arriba resultó más 
liviano. La estructura sobre este nivel es una 

la energía térmica al reducirse las oscilacio-
nes de temperatura y se protege la estructu-
ra de la humedad, asegurando una mejor 
durabilidad del edificio y mejorando la cali-
dad del aire interior.

Respecto al tema de la luz solar, lo primero 
que se hizo fue “capturarla” a través de ven-
tanas ubicadas en el lado norte, dejando que 
el sol entrara lo más profundo y calentara el 
hotel de forma pasiva, mientras se buscó re-
ducir la velocidad de pérdida a través de los 
cristales, para lo cual se utilizaron del tipo 
Low E. En cuanto a las habitaciones, los ar-
quitectos dividieron las lucarnas en tres par-
tes, formando “túneles” que conducían la 
luz a diferentes áreas. “El primer túnel co-
nectaba directamente con la habitación con 
lo cual metíamos radiación norte hasta el 
fondo del edificio y calentábamos la pieza en 
forma masiva. El del medio conectaba con 
los baños donde también teníamos ventila-
ción para extraer humedad y generar ventila-
ción interna de la habitación. Finalmente, el 
tercero, conectaba con el pasillo entregándo-
le luz cenital a ese sector”, detalla Browne. 
Para la fachada de los dormitorios se agrega-
ron texturas y profundidades con el fin de 
reducir la velocidad del viento y direccionar la 
luz del sol. “Los aleros (que se aprecian cerca 
de las ventanas) están dimensionados para 
bloquear el sol entre el 21 de septiembre y el 
21 de marzo (temporada cálida), donde los 
asoleamientos de mañana y tarde inciden 
parcialmente sobre las ventanas, evitando así 
que las habitaciones se sobrecalienten. El 
alero que da hacia el poniente, busca gene-
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De acuerdo a los arquitectos, en el diseño 
interior hay un alto nivel de terminaciones 
considerando la geometría compleja 
de la obra. 
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La envolvente del edificio 
está hecha con madera y cuenta 

con distintas texturas 
y profundidades para 

obstaculizar el paso del viento. 
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 Refugia Hotel es una obra formada 
por dos niveles y un área de servicios, que 
se ubica en el humedal de Pullao, en la 
península de Rilan, Chiloé.

 Se trabajó con tecnología de dise-
ño paramétrico, utilizada para con-
trolar la geometría de la envolvente y 
sus componentes y así proteger el in-
terior, aprovechando los recursos que 
ofrece el clima del lugar.

 El segundo piso se apoya en cuatro 
pilares de hormigón, que sostienen una 
viga principal sobre la que va la losa de 
este nivel. Los pilares, de unos 4,5 m de 
alto, tienen formas particulares ya que 
cuentan con ocho caras y distintas di-
mensiones.

 Para manejar el tema de la luz en 
las habitaciones, los arquitectos opta-
ron por dividir las lucarnas en tres 
partes formando “túneles” que lleva-
ban la radiación hasta las recámaras, 
a los baños y al pasillo principal.

En síntesis
combinación entre acero estructural y metal-
con, que según los arquitectos, mejora el 
comportamiento y da más tensión a los 
cambios de temperatura. La losa del segun-
do piso se encuentra a 3,9 m de altura en 
relación al primero y su altura máxima se 
empina por los 4,5 m, dando una altura to-
tal al hotel de entre 7,5 a 8 metros.

Como dato anecdótico, los involucrados 
en el proyecto cuentan que para el proceso 
de hormigonado se usaron tecnologías de 
todo tipo: desde brazos telescópicos de ca-
miones que colocan el hormigón bombea-
do, hasta yuntas de bueyes. “En la construc-
ción nos ayudó gente de la zona, por lo que 
estas yuntas sirvieron para poder acarrear 
materiales y elementos pesados. Se apeló 
también a la tradición de Chiloé”, comenta 
Bravari.

Diseño interior
Dentro de los materiales utilizados en el inte-
rior del hotel, se seleccionaron maderas 
como el ulmo y mañío que fueron llevadas a 
una fábrica de muebles en Puerto Montt 
para el proceso de secado. “Usamos el ulmo 
por su color rojo y dureza y el mañío porque 

al ser una madera blanca permitía un mejor 
trabajo con la luz cenital y de las lucarnas”, 
explica Browne. El arquitecto agrega que en 
el diseño interior hay un alto nivel de termi-
naciones considerando la geometría comple-
ja de la obra.

En el caso de las habitaciones, estas son de 
4,5 m de ancho por 8 m de largo y su altura 
varía de acuerdo al cielo y a la techumbre, 
que puede ir desde los 2,3 m hasta práctica-
mente los 5 metros. Las ventanas de cada 
módulo (cuyos cristales son termopaneles 
Low E) tienen caras de 3 m de largo con es-
cortados que ayudan a la ventilación cruzada.

El sector de servicios, donde se ubican el 
comedor y diversas oficinas, en un espacio 
total de 150 m², se estructura con muros de 
hormigón armado, tabiques de acero y me-
talcon forrado con madera.

Para el techo, en tanto, se decidió hacer 
una estructura de tejas de alerce, entre las 
que circula cierto viento que genera ventila-
ción. El alerce se utilizó en gran parte de la 
estructura gracias a sus propiedades de fibra 
larga que disminuye la posibilidad de putre-
facción. “Este material es una madera regu-
lar con fibra potente, hecha por humedad. 

Es de las pocas que no requieren manten-
ción”, señala Browne, agregando que la 
obra tiene la particularidad de combinar he-
rramientas de análisis del siglo XXI (como el 
diseño paramétrico), con elementos más ar-
tesanales.

Así, Refugia Hotel, es un proyecto que 
compatibiliza el diseño con el confort y la 
técnica digital con la habilidad artesanal, 
complementándose con el entorno, sus pai-
sajes y tradiciones. Un lugar de descanso 
pleno, en el fin del mundo. n

www.refugia.cl, www.mobilarquitectos.cl 
www.minus.cl, www.vmb.cl  

A nivel 
de primer piso, 

y junto 
a la nave 

principal de 
habitaciones, 
se encuentra 

el sector de 
servicios; 

de 150 m², 
donde 

se ubican 
el comedor y 

diversas oficinas.
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En Vinilit nos preocupamos por cuidar el agua conduciéndola en la 

forma más eficiente, con los sistemas de conducción más innovadores 

y una asesoría en terreno para asegurar el éxito del proyecto. 

Porque nuestra pasión es el cuidado del agua.
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n Emplazado en un naciente núcleo universitario, el Instituto Profesional y Centro de Formación 

Técnica Santo Tomás, sede San Joaquín, destaca por su arquitectura vanguardista y su configuración 

que asemeja a una mano de cuatro dedos. n  Un hall central, con elementos estructurales en 

voladizo, es destinado como zona de encuentro entre estudiantes y académicos. 

arquitectura 
construcción

Linda Ulloa G.
Periodista Revista BIT

Una mano 
para la educación

IP - CFT Santo Tomás, 
sede San Joaquín
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l eje de Avenida Vicuña Mac-
kenna, entre las estaciones de 
Metro Camino Agrícola y San 
Joaquín, es hoy un promisorio 
polo universitario, con terrenos 
atractivos para la construcción 

de diversos proyectos educacionales. Por tal ra-
zón, la Corporación Santo Tomás, apostó por 
el sector para ubicar la nueva sede de su Insti-
tuto Profesional y Centro de Formación Técnica 
(IP - CFT). “Este es un proyecto que para Santo 
Tomás es emblemático, porque se quiere hacer 
un muy buen edificio para instituto profesional y 
centro de formación técnica orientado a las ca-
rreras de comunicación audiovisual, sonido, ani-
mación digital y las del área minera. En definitiva 
aquellas carreras que tienen requerimientos es-
pecíficos y talleres que son muy especiales, todo 
ello en un barrio que se está consolidando como 
educacional”, comenta José Miguel Seisdedos, 
director nacional de infraestructura de la Corpo-
ración Santo Tomás.

Para definir el proyecto como “emblemático” 
la corporación educacional contrató al Premio 
Nacional de Arquitectura 2010, Enrique Browne, 
quien en conjunto con el arquitecto Tomás Swett 
y otros profesionales, desarrollaron el diseño del 
proyecto a partir de la idea de una mano con 
cuatro dedos que va formando lugares abiertos 
al sol de oriente, norte y poniente. Sin embargo, 
al transformar un “dedo” en puente se forma un 
generoso patio común para los alumnos.   

El terreno donde se emplaza el edificio, está 
rodeado por una estación elevada de Metro y al 
otro lado de la avenida, se encuentra el campus 
de una importante universidad cuyo principal ac-
ceso se ubica en la diagonal del terreno del insti-
tuto, logrando alivio visual. Aprovechando esa 

E

Ficha Técnica
Instituto Profesional y Centro de Formación Técnica 
Santo Tomás 

Mandante: Corporación Santo Tomás
Ubicación: Avenida Vicuña Mackenna 4835, San Joaquín, Santiago
Superficie de terreno: 9.861 m2 
Superficie construida: 17.305,6 m2

Inversión: 410.000 UF
Arquitecto: Enrique Browne y Asociados Arquitectos (primera etapa). 
Enrique Browne y Tomás Swett (segunda etapa).
Arquitectos colaboradores: Felipe Combeau, Cristóbal Teixido, 
Olimpia Lira e Isidora Larraín.     
Cálculo Estructural: R.G. Ingenieros
Constructora: EBCO
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arquitectura 
construcción

Los arriostramientos son de hormigón armado y se encuentran distribuidos en la fachada 
del edificio. Los dispositivos aportan estabilidad y rigidez.
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 La palma de la mano se configura 
como un espacio destinado al 
encuentro, siendo este el 
epicentro de actividades, 
intercambio y circulaciones tanto 
de estudiantes como profesores. 



disposición de los elementos, conforman pa-
tios asociados a los principales programas del 
establecimiento en un terreno de 9.861 m2.  
Dos de los dedos de esta mano, fueron 
orientados hacia la diagonal generando una 
larga entrada, cubierta de un parrón enviga-
do con malla donde se instalaron plantas en 
la parte superior. Las estructuras poseen do-
ble piel vegetal en sus puntas, para fundirlos 
con taludes. “Parte del esquema de esta 
mano es que se posa en un talud perimetral 
vegetal que protege el entorno del edificio 
del constante ruido de Av. Vicuña Macken-
na. El tema era darle privacidad a la vida uni-
versitaria. A su vez, no quisimos armar como 
un frontón de un edificio, sino que entregar-
le algo también al entorno, es por eso que se 
armó un frontis más verde, con vegetación y 
mucho más amable para el ambiente”, expli-
ca Tomás Swett.

El corazón del edificio se consolida en la 
palma de la mano, espacio donde convergen 
los dedos en un amplio y variado hall central 

característica, los arquitectos resolvieron la 
entrada al recinto por ese eje. “En ese tramo 
de Av. Vicuña Mackenna, se han instalado 
muchas sedes universitarias, pero también es 
un barrio desordenado. A un costado del te-
rreno se encuentra la estación del Metro San 
Joaquín, con más de 150 m de largo, ubica-
da frente al terreno y con una altura equiva-
lente a cuatro pisos, generando una obstruc-
ción visual importante. Por otro lado, el 
acceso al campus San Joaquín de la (Universi-
dad) Católica, está diagonal al terreno, así 
que dejamos que justo la entrada al instituto 
enfocara al acceso de la universidad, lo que 
produce una perspectiva más larga”, describe 
el arquitecto Enrique Browne. A continuación, 
un recorrido por este complejo educacional. 

Diseño
Como ya se mencionó, el complejo de 
17.305,6 m2 construidos, se dispuso de una 
manera tal que, en su conjunto, constituye la 
figura de una mano de cuatro dedos. Esta 
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de cuatro niveles. Una ventaja de este tipo 
de diseño, según sus autores, es que permite 
dividir la construcción en etapas. La primera 
parte del proyecto comenzó a funcionar en 
marzo de este año y corresponde a la cons-
trucción del hall central y dos de los cuatro 
dedos que albergan salas de clases, un audi-
torio, biblioteca, rectoría, salas de computa-
ción, laboratorios y la capilla. Mientras que 
se programa una segunda fase de la obra a 
comienzos del próximo año, concretando así 
otros dos dedos con el casino del instituto y 
diferentes laboratorios. “La etapa que viene 
ahora es más grande que la anterior (9.964 m2) 
y también se quiere reforzar las áreas de in-
geniería y minería. Pero en el fondo, Santo 
Tomás en Santiago no tiene una presencia 
tan importante como lo es en regiones y 
queríamos frente a la Universidad Católica y 
al lado del DuocUC, poner una fuerte repre-
sentación y potenciar el crecimiento del área 
técnica”, menciona el director de área de la 
institución. 
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El hall central 
se caracteriza por 
tener elementos 

en voladizo como 
muros y rampas.

cm con el objetivo de cortarlo en puntos es-
tratégicos, ya que los cuerpos aislados por 
las juntas conforman una estructura sana 
con rigideces repartidas. “El núcleo central 
(hall central) es un edificio y todas estas ra-
mas (dedos) que corresponden a las salas de 
clases, son estructuras independientes desde 
el punto de vista estructural, pero no opera-
cional, porque evidentemente tienen comu-
nicación. El sistema sismorresistente en el 
sentido longitudinal, corresponde a arriostra-
mientos de hormigón armado y en el sentido 
transversal a una distribución de muros de 
corte. Esto puede variar de acuerdo al recinto 
que se precise analizar, pero ciertamente co-
rresponde a la tónica general con la que se 
han dispuesto elementos resistentes en los 
distintos edificios. Para el núcleo central, el 
sistema resistente corresponde a muros en 
ambas direcciones de análisis. En este recin-
to, los niveles de losa se componen de dia-
fragmas flexibles y no rígidos como se puede 
asumir en los recintos de salas, debido a las 
grandes perforaciones y desniveles que sugi-
rió el proyecto de arquitectura”, explica el 
ingeniero Juan Espinosa. 

En definitiva, los arriostramientos aportan 
la rigidez necesaria para otorgar a los recin-
tos la estabilidad requerida por la norma de 
diseño “controlar las deformaciones y permi-
tir una mayor transparencia y flexibilidad en 
la distribución de espacios solicitados por la 
arquitectura del proyecto”, resalta el profe-
sional. 

Si bien los elementos poseen cuantías de 

Estructuración 
El edificio cuenta con seis niveles (cuatro pi-
sos más dos subterráneos). En general, está 
construido en hormigón armado a la vista, 
trabajado en la zona exterior, mediante un 
moldaje con tabla para entregarle textura al 
hormigón. Las fundaciones del inmueble son 
tradicionales; zapatas corridas o aisladas 
apoyadas en un suelo tipo B de grava, según 
la normativa vigente. 

Otra de las ventajas del diseño, es que la 
estructura de los “dedos” mezcla economía 
con flexibilidad. Y es que, de acuerdo a la 
memoria del proyecto, sus parámetros longi-
tudinales exteriores trabajan con muros rigi-

dizados por refuerzos en forma de “X” que 
tienen secciones en forma de “T”. En el sen-
tido transversal, está atravesada por muros 
en toda su altura cada 8 m, lo que produce 
un arriostramiento para los esfuerzos hori-
zontales y da flexibilidad para ubicar los co-
rredores en cualquiera de los costados. “Esto 
da bastante flexibilidad para cambiar la dis-
tribución interna o anexar salas”, señala En-
rique Browne. 

El cálculo estructural de la obra estuvo a 
cargo de los ingenieros, Jorge González y 
Juan Espinosa, de la empresa R. G. Ingenie-
ros. La propuesta de cálculo consistió en divi-
dir el proyecto con juntas de dilatación de 10 
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refuerzo (cantidad de acero de refuerzo ver-
sus el volumen de hormigón que posee la 
sección) deben respetar los límites normati-
vos y constructivos. Dichas cuantías fueron 
especialmente controladas y verificadas en 
terreno para asegurar su correcta ejecución. 
“Lo que se hace ahí, por ejemplo, es trabajar 
con diámetros de enfierraduras menores, así 
en las zonas de cruces se asegura el correcto 
hormigonado del nudo evitando nidos. Por 
otro lado, como estos elementos se van in-
tersectando, se tuvo el cuidado de detallar 
las ramas convergentes con sus armaduras 
desfasadas, de manera que en los puntos de 
congruencia las barras pudieran pasar y cru-
zarse sin problemas”, asegura el ingeniero.

Otro punto relevante en la obra, fue verifi-
car que la enfierradura cumpliera con las 
cuantías que exige la norma y que las especi-
ficadas en el proyecto no se excedieran, 
dado que afectaría la misma enfierradura o 
los cruces. De esta forma, los desarrolladores 
del proyecto de cálculo, llegaron a una espe-
cie de óptimo que respetaba el diseño de ar-

quitectura y la ejecución de las riostras. La 
cuantía aplicada en la enfierradura fue infe-
rior al 4% y se trabajó con barras de diáme-
tros de 16 mm y 18 mm para minimizar el 
conflicto de los encuentros en los nudos. En 
este contexto, el uso de una maqueta en es-
cala 1:1 utilizada en la faena, fue un elemen-
to significativo a la hora de corregir cualquier 
error o complejidad en la construcción de las 
cruces, donde hubo un trabajo previo impor-
tante antes de llegar a resolver las riostras en 
terreno. 

Espinosa cuenta que “se estudiaron los nu-
dos y las etapas constructivas de los arriostra-
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mientos y luego se solicitó a la constructora 
elaborar una maqueta en escala 1:1 para es-
tudiar los posibles conflictos y problemas 
previamente a su montaje. En base a esa in-
formación, se modificaron las longitudes de 
las barras, de manera que los traslapos de 
estas y los empalmes se generen fuera de la 
zona de alta aglomeración de enfierradura. 
La idea es que en el momento en que se 
montaron los arriostramientos de hormigón 
el problema del nudo haya estado resuelto. 
Se privilegió que los elementos sean monolí-
ticos, con hormigones sin nidos y con cuan-
tías controladas para hormigonar los nudos”. 

El edificio posee la forma de una mano de cuatro dedos, 
que conforman patios asociados a los principales programas 

del establecimiento, en una superficie de 9.861 metros 
cuadrados. Dos dedos orientados hacia la diagonal, generan 

una larga entrada, cubierta de un parrón con vegetación. 

El Magíster en Construcción es un postgrado 
de especialización que imparte  la Escuela de 
Construcción Civil de la Pontificia Universidad 
Católica de Chile, con más de 60 años de 
experiencia en la formación de profesionales 
en este ámbito.  El programa, que permite 
obtener la especialización en edificación o en 
infraestructura, entrega formación avanzada 
en el sector construcción desarrollando un 
pensamiento crítico e innovador que permite 
a sus egresados ampliar sus posibilidades 
como investigador o como profesional tanto 
en las actividades propias de su área como en 
el emprendimiento hacia nuevos desafíos.

Magíster en Construcción
Escuela de Construcción Civil UC

Postulaciones abiertas hasta el 6 de diciembre para 1er semestre 2014. 
Inicio de clases: Marzo 2014

Contacto
Fono: 56- 02- 23547228 

mail: magisterenconstruccion@uc.cl 
www.magisterenconstruccion.uc.cl
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El proyecto arquitectónico fue desarro-
llo por el Premio Nacional de Arquitectura 
2010, Enrique Browne junto a Tomás 
Swett y otros arquitectos. El diseño se 
basa en la forma de una mano, que com-
prende un hall central y cuatro dedos que 
albergan principalmente salas de clases.

El proyecto contempla la construc-
ción del inmueble en dos etapas. La 
primera comenzó el año 2010. El edifi-
cio funciona desde marzo de este año 
y corresponde al hall central y dos de 
los cuatro dedos que albergan salas de 
clases, un auditorio, biblioteca, recto-
ría, salas de computación, laboratorios 
y la capilla. Mientras que se programa 
una segunda fase de la obra a comien-
zos del próximo año.

Desde el punto de vista estructural, el 
edificio cuenta con muros rigidizados por 
refuerzos en forma de “X” que tienen sec-
ciones en forma de “T”. En el sentido 
transversal, está atravesado por muros en 
toda su altura cada 8 m, lo que produce 
un excelente arriostramiento para los es-
fuerzos horizontales y da flexibilidad para 
ubicar los corredores en cualquiera de los 
costados.

Los arriostramientos se ubican en la 
cara externa del edificio y son elemen-
tos de hormigón armado y confinados 
que ayudan a estabilizar y darle rigidez 
al edificio frente a las cargas sísmicas o 
laterales de las salas.

En síntesis

arquitectura 
construcción

A su vez, el hormigón de los arriostramientos 
se encuentra fuertemente confinado, puesto 
que existe una buena disposición de estribos 
que permiten confinar el núcleo de la sec-
ción transversal y disposiciones normativas 
que se consideraron, de manera de otorgar a 
la sección una capacidad de deformación 
fuera del rango lineal. 

Hall central
La palma de esta mano, el hall central, como 
ya se mencionó, se configura como un es-
pacio destinado al encuentro, siendo este el 
epicentro de actividades, intercambio y cir-
culaciones tanto de estudiantes como pro-
fesores del instituto. Tiene los programas 
más utilizados anexos a él. El lugar posee 
movidos juegos de volúmenes y luz. Así, En-
rique Browne junto a su equipo de trabajo, 
le imprimieron una geometría de un cubo 
rodeado y cruzado por rampas y zonas de 
estar en cuatro niveles. “Estructuralmente 
no hay ningún elemento que sobre, es un 
cubo de 20 x 20 metros. Por ejemplo, una 
de las rampas es una viga que cruza de lado 
a lado el edificio y un muro literalmente cuel-
ga en la rampa y además se apoya en otra 
viga”, afirma Swett. Dada su particular confi-
guración, se generan luces que alcanzan los 20 
metros. Para ello, varios elementos se tuvie-
ron que postensar. “Esto permitió resolver 
esas losas o vigas de luces mayores con sec-
ciones más reducidas y también tiene la ven-

taja de evitar deformaciones y control de vi-
braciones”, dice Espinosa.

En el transcurso de la obra se tomaron me-
didas en cuanto a los alzaprimados. Dado lo 
particular de su geometría, se “trabajó a la 
par con los especialistas. Se contó con una 
maqueta en terreno para entender los des-
pieces de la zona, ya que se avanza de forma 
segmentada en altura y muchos de los ele-
mentos se van agarrando o colgando de es-
tructuras que no estaban aún fabricadas. De 
esta forma se tuvo que conocer el edificio en 
conjunto para entender sus etapas construc-
tivas, es un proceso más lento, pero fuimos 
rigurosos en respetar las tolerancias normati-
vas”, detalla el calculista. Como se trabaja-
ron elementos en voladizo, en muros y ram-
pas repartidos en los cuatro niveles, en la 
construcción de estos, fue primordial definir 
el concepto del edificio y que cada compo-
nente fuese el soporte de otro. “Si se está 
construyendo una rampa se precisan los 
puntos de apoyo que están en la parte supe-
rior, entonces en obra había que tener claro 
el concepto del edificio, porque efectivamen-
te se ve un muro colgado y para eliminar o 
soltar las alzaprimas de esa rampa primero se 
ejecuta la losa de más arriba”.

La construcción de la segunda etapa del 
proyecto se estima que comenzará a princi-
pios de 2014, potenciado así al centro edu-
cacional. n

www.ebrowne.cl; www.santotomas.cl
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El proyecto en total cuenta con 17.305,6 m2 
de construcción y su materialidad es de 

hormigón armado. Lo configuran 
principalmente elementos estructurales 

como losas y muros. 
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El diseño arquitectónico se basa en una mano con cuatro dedos, donde se reparten 
los diferentes programas del instituto.



TK 40 – TK 70
Bomba de hormigón 

estacionarias 
de 30 a 57 m3/hora

BSF 36Z.16 H
Bomba pluma para hormigón montada 

sobre camión, con brazo de alcance 
de 20 a 70 metros

Av. Pdte. Eduardo Frei Montalva 6001. Local 44, Centro Empresas El Cortijo, Conchalí, Santiago - Chile. Fono (56 2) 2840 6950  Fax (56 2) 2623 0534
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Entrega un momento de 
entretención y distensión 
a los trabajadores de su 
obra que día a día están en 
terreno.

AVISO VITRINA INMOBILIARIA2 2traz.indd   1 19-04-13   11:17



Con la misión de entregar al mercado productos de calidad, innovado-
res y que permitan la sustentabilidad en los procesos, empresas Melón ha 
desarrollado tres importantes líneas de productos para entregar soluciones 
íntegras al mercado global.

Para poder ser líderes en el mercado, es importante innovar y entregar 
las mejores soluciones, en este sentido, desde el año 2012 Melón ha desa-
rrollado 3 nuevas líneas de productos para entregar solución a importan-
tes áreas de desarrollo: Pavimentos, Pisos Industriales y Viviendas.

“Como empresa lo que buscamos es desarrollar nuevos productos, so-
luciones y modelos de negocio que permitan ofrecer al mercado de la 
construcción alternativas que mejoren la calidad de las obras, optimicen 
los procesos y permitan bajar los costos de construcción”, comentó Gerar-
do Staforelli, Sub Gerente de Ventas Melón.

Área de Pavimentos
En el rubro de la construcción, los pavimentos son el área que permite un 
desarrollo sostenible para la industria y por supuesto, para el crecimiento 
y desarrollo del país, por lo que se hace urgente estar a la vanguardia de 
los procesos a nivel nacional como internacional.

En esta línea, Melón buscó una solución técnica y optimizada “Via-
mix”, que además entrega solución a uno de los avances en la materia más 
importantes del último tiempo, el desarrollo de Pavimentos Delgados de 
Losas Cortas de Hormigón impulsado por TCPavements.

“Viamix” es un hormigón que permite simplificar los diseños y optimi-
zar procesos, reduciendo costos y aportando seguridad para los usuarios, 
así como una mayor durabilidad.

Área de Pisos Industriales
Frente a las necesidades actuales en la industria del bodegaje tecnificado, 
Melón ha desarrollado “Continua”, una tecnología que entrega a los usua-
rios del bodegaje, un piso altamente plano, sin cortes ni juntas, logrando 
paños de hasta 1.600 m2, otorgando grandes superficies a los equipos api-
ladores, aumentando el confort de operación y estabilidad para las cargas.

Este producto ya fue utilizado con éxito en el Centro de Distribución 
Rukán de la Compañía Soprole, realizado por la Constructora Ebco S.A, 

publireportaje

Melón 
Innovación y calidad para la industria

con cerca de 48.000 m2 construidos de los cuales 28.000 m2 son bodega, 
logrando construir losas de aproximadamente 1.000 m2 gracias a “Conti-
nua”, reduciendo considerablemente los costos de mantención.

Área de Edificación
Melón, Paneles Covintec y Encofrados Peri, se unieron para crear “Ter-
momuro” una solución térmica y estructural para muros de viviendas uni-
familiares.

“Termomuro” posee un hormigón trabajable, autocompactante, que no 
requiere energía de vibrado y es de fácil colocación. Esta solución reduce 
las emisiones de dióxido de carbono durante el proceso constructivo, ya 
que evita el uso de equipos de combustión interna en la colocación y 
compactación del hormigón, siendo un aporte para el cuidado del medio 
ambiente y seguridad de los trabajadores. 

Esta solución además genera un ahorro en la disminución de mano de 
obra, tiempo de ejecución, materialidades y reducción de reparaciones 
posteriores, convirtiéndose en un producto eficiente y rentable.

Poseer viviendas de calidad térmica y estructural, otorga a las familias 
mayor calidad de vida, es por ello que ya se está trabajando para poder 
entregar al mercado “Termomuro” para edificaciones en altura.

(*) Medio colaborador ICH.

Gerardo Staforelli
Sub Gerente 
de Ventas Técnicas 
Melón.
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IX Encuentro de Profesionales de Obra: 
Pro-Obra 2013
En octubre se realizó la novena versión del Encuentro de Profesionales de Obra, Pro-Obra, que 
este año tuvo como tema central la “Edificación: Las nuevas reglas del juego”. El evento se 
dividió en tres grandes bloques, el primero de ellos se relacionó con las nuevas reglas para el 
mercado, especialmente con los cambios en el marco normativo; errores habituales en elementos 
estructurales y no estructurales; el Decreto Supremo Nº 66 que regula las instalaciones a gas; y 
el nuevo rol de las ITO y su efecto en el profesional del sector. La segunda parte de Pro-Obra 
estuvo dedicada a conocer los nuevos retos que debe enfrentar el profesional de esta 
especialidad. Para ello, se analizó la responsabilidad civil y penal del profesional de obra; la 
definición y aplicación de Tolerancias; y la relación con los municipios y vecinos. Por último, y 
para cerrar el evento, se realizó un foro panel denominado “El profesional de obra que necesita 
hoy mi empresa”, que fue moderado por Claudio Nitsche, Past President de la CDT y contó con 
la participación de connotados expositores pertenecientes a empresas constructoras e 
inmobiliarias. 

Más información: www.pro-obra.cl

Seminario
“Una Estrategia y un Código 
de Construcción Sustentable para Chile”
En el marco del proyecto “Código de Construcción Sustentable para Chile”, que articula el 
trabajo del Ministerio de Vivienda y Urbanismo (MINVU), con la organización británica Building 
Research Establishment (BRE), para la creación de un código de construcción sustentable, se 
llevó a cabo el Seminario “Una Estrategia y un Código Construcción Sustentable para Chile”. La 
actividad realizada el 30 de septiembre, en la Sala Celso Furtado de la Cepal, tuvo como objetivo 
difundir las acciones que el Estado está llevando a cabo en materia de construcción sustentable, 
entre ellas, el desarrollo de un código de construcción sustentable con apoyo del BRE, organismo 
que busca, además, obtener retroalimentación de los expertos y actores nacionales relevantes 
del sector.

Más información: www.minvu.cl

seminarios y charlas

ExpoSolar 
2013
La Asociación Chilena de 
Energía Solar (Acesol) llevó a 
cabo la feria nacional ExpoSo-
lar Chile 2013. En la oportuni-
dad, Cristián Yáñez, subge-
rente de Eficiencia Energética 
y Construcción Sustentable de 
la CDT, expuso sobre las pers-
pectivas futuras del mercado 
fotovoltaico en Chile, basado 
en una investigación que de-
sarrolló la CDT en el marco 
del proyecto Nodo Fotovoltai-
co. En el evento se presenta-
ron las empresas que confor-
man el mercado fotovoltaico. 
Actualmente existen 56 fir-
mas que ofrecen sistemas de 
energía solar fotovoltaica; sin 
embargo, solo 24 de ellas tie-
nen participación activa en el 
mercado, es decir, han realiza-
do venta de paneles o han 
participado en un proyecto 
solar.
Más información:
www.exposolarchile.cl



BIT 93 noviembre 2013 n 109

eventos nacionales

noviembre

SEMINARIO INTERNACIONAL DAPCO: 
“SUSTENTABILIDAD: IMPACTO Y 
VISIÓN FUTURO”
06 de noviembre
Evento que reunirá a diversos expertos 
vinculados a la sustentabilidad, 
especialmente del mundo de la 
construcción. En esta ocasión, tres 
expositores provenientes de Estados 
Unidos, Canadá y Australia presentarán sus 
diversas perspectivas acerca de la 
transformación de los mercados globales 
hacia la sustentabilidad, y de cómo las 
empresas han debido adaptarse a los 
diversos desafíos que impone este cambio.
Lugar: Auditorio Cámara Chilena de la 
Construcción, Providencia.
eventos@cdt.cl

19° JORNADAS DE HORMIGÓN 
SUSTENTABLE
06 al 08 de noviembre
Evento organizado por el Centro 
Tecnológico de Hormigón (CTH) e IDIEM. 
Reunirá a especialistas nacionales, 
extranjeros e interesados en la 
sustentabilidad y durabilidad del hormigón. 
Se realizarán workshops, charlas y 
presentaciones.
Lugar: Centro Cultural Gabriela Mistral, 
Santiago.
hormigón.sustentable@idiem.cl

ENCUENTRO INTERNACIONAL DE 
INNOVACIÓN 
14 de noviembre
Sexta versión del Encuentro Internacional 
de Innovación organizado por la 
Corporación de Desarrollo Tecnológico 
(CDT) de la Cámara Chilena de la 
Construcción (CChC). El evento, abordará 
temáticas como la innovación tecnológica, 
innovación empresarial, de minería y 
construcción. 
Lugar: Club Manquehue, Las Condes.
eventos@cdt.cl

CONGRESO LATINOAMERICANO DE 
TÚNELES Y ESPACIOS SUBTERRÁNEOS 
18 al 19 de noviembre
Instancia que busca reunir a diferentes 
actores del sector de la tunelería, para 
intercambiar experiencias y conocimientos 
entorno a la construcción y mantenimiento 
de los espacios subterráneos. 
Aprovechando la ocasión, el Comité de 
Túneles y Espacios Subterráneos de Chile 
expondrá proyectos e innovaciones del 
área.
Lugar: Casapiedra, Las Condes.
eventos@cdt.cl

SEMINARIO ARQUITECTURA 
EN HORMIGÓN, POSIBILIDADES 
Y DESAFÍOS
20 noviembre
El seminario organizado por el Instituto del 
Cemento y del Hormigón de Chile (ICH) 
busca tomar “una fotografía” del estado 
actual de la arquitectura en hormigón 
como expresión a nivel nacional y poner en 
conocimiento sus desafíos, así como 
también revisar el estado del arte en 
tecnología.
Lugar: Auditorio Cámara Chilena de la 
Construcción, Providencia. 
(562) 2726 0300

diciembre

LANZAMIENTO DE MANUAL 
DE TOLERANCIA
04 de diciembre
Lanzamiento de la segunda edición del 
manual editado por la Corporación de 
Desarrollo Tecnológico, con la información 
necesaria para la aceptación o rechazo de 
las principales partidas de una obra. 
Lugar: Auditorio Cámara Chilena de la 
Construcción, Providencia.
eventos@cdt.cl 



eventos internacionales

noviembre

XIX Congreso Nacional de 
Ingeniería Sísmica
6 al 9 de noviembre de 2013
El Congreso tiene como objetivo compartir 
conocimientos e intercambiar experiencias 
relacionadas con la ingeniería sísmica y la 
difusión de estos conocimientos entre los 
profesionistas relacionados con la 
investigación además de especialistas y 
organizaciones que se dediquen al diseño 
de estructuras sismo-resistentes.
Lugar: Veracruz, México.
http://www.smis.org.mx/xix/Inicio.html

NovaBuild
13 al 15 de noviembre
Feria de la construcción y urbanismo 
sostenible 2013, que reunirá a diversos 
actores de la construcción ecológica, 
proveedores de materiales, ingenieros, 
empresas del sector energético, fabricantes 
de equipos y sistemas de generación de 
energía, además de organismos de 
certificación.
Lugar: Valencia, España
www.novabuild.es/es

Smart City Expo
19 al 21 de noviembre
Evento que congregará a profesionales y 
expertos en torno a temas de ciudad, para 
discutir y exponer nuevas ideas 
relacionadas a la construcción y 
arquitectura sustentable. El objetivo es 
generar una visión de futuro sobre las 
urbes y sus habitantes.
Lugar: Barcelona, España.
www.smartcityexpo.com

BcnRail
19 al 21 de noviembre
La cuarta edición de BcnRail convocará a 
diferentes actores y profesionales de la 
industria ferroviaria. En esta oportunidad 
participarán como invitados especiales: 
Brasil, Rusia, Turquía, Argelia, Uruguay y 
países del Golfo Pérsico, en este evento que 
reúne a más de tres mil empresas.
Lugar: Barcelona, España.
www.bcnrail.com

Heim Handwerk 2013 
27 de noviembre al 01 de 
diciembre
Durante los cinco días del evento se 
exhibirán las últimas novedades y 
tendencias de artículos de decoración, 
artesanía, electrodomésticos, 
antigüedades, materiales de construcción, 
entre otros implementos útiles para el 
sector de la decoración y mobiliario.
Lugar: Múnich, Alemania.
www.heim-handwerk.de

ENERO 2014

Contractworld 2014
11 al 14 de enero 2014
Evento que reunirá las últimas tendencias 
del sector de la arquitectura y el 
interiorismo, al tiempo que pretende ser un 
lugar de encuentro para todos los actores y 
profesionales que actúan en el sector de la 
arquitectura, construcción y decoración.
Lugar: Hannover, Alemania.
www.contractworld.com
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Nuestros servicios
Inspección y certificación de:
• Instalaciones Interiores de Gas
• Instalaciones Solares-Térmicos (Ley N° 20365)
• Centrales Térmicas

Ernesto Samitt 656, Quinta Normal • Fonos: 2551 5980 - 2786 3399 - 2786 9741 • www.ecogaschile.cl • ventas@ecogaschile.cl
Socio Cámara Chilena de la Construcción (CChC) • empresa certificada iso 9001-2008
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DOMOTEX 2014
11 al 14 de enero
Durante cuatro días la feria de revestimientos 
para el suelo presentará las últimas 
tendencias en el sector, desde artículos 
realizados totalmente a mano hasta nuevas 
materialidades para el revestimiento se 
encontrarán en este evento que se realizará 
en Alemania.
Lugar: Hannover, Alemania.
www.domotex.de

FEBRERO 2014  

CEVISAMA 2014
11 al 14 de febrero 2014
La feria internacional de cerámica para 
arquitectura, equipamiento de baño y cocina, 
materias primas, esmaltes y maquinas 
realizará una nueva versión durante los 
primeros días del próximo 2014, instancia en 
que pretende reunir a diversos actores del 
sector junto con las novedades del mercado.
Lugar: Valencia, España.
cevisama.feriavalencia.com

w w w . s o l e t a n c h e - b a c h y . c l  
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cursos

Inspección Técnica de Obras Edificación, ITO 
Institución que lo imparte: Corporación de Desarrollo Tecnológico, CDT, CChC.
Fecha de inicio y término. 11, 13, 15,16, 18, 20, 22, 23 de noviembre. 
Horarios: Por definir. 
Contenidos generales que se abordarán: El objetivo del curso es entregar especializa-
ción en conceptos, criterios, herramientas, metodologías y procedimientos a emplear en la 
supervisión e inspección técnica de proyectos y obras de construcción, con énfasis en el 
aseguramiento de la calidad de éstos.
Dirigido a: Ingenieros, Constructores, Arquitectos y Técnicos.
Valores (código Sence): $300.000 y $240.000 socios CChC. 
Inscripciones y más información: cursos@cdt.cl 

Curso Post  Venta 
Institución que lo imparte: Corporación de Desarrollo Tecnológico, CDT, CChC.
Fecha de inicio y término: Por definir. 
Horarios: Por definir. 
Contenidos generales que se abordarán: Conceptos y Alcances Técnicos de la 
Postventa Inmobiliaria. Aspectos Legales de la Postventa Servicio de Calidad y gestión de 
Procesos en la Postventa. Soluciones Tecnológicas para la Gestión de Postventa. Análisis de 
casos Postventa.
Dirigido a: Ingenieros, Constructores, Arquitectos y Técnicos.
Valores (código Sence): $220.000 y $180.000 socios CChC.
Inscripciones y más información: cursos@cdt.cl 

Inspección Técnica de Obras de Edificación Coyhaique
Institución que lo imparte: Corporación de Desarrollo Tecnológico, CDT, CChC.
Fecha de inicio y término: 29,30 de noviembre y 06, 07 de diciembre.
Horarios: 9:00 a 12:00 y de 14:00 a 17:00 horas. 
Contenidos generales que se abordarán: El objetivo del curso es entregar especializa-
ción en conceptos, criterios, herramientas, metodologías y procedimientos a emplear en la 
supervisión e inspección técnica de proyectos y obras de construcción, con énfasis en el 
aseguramiento de la calidad de éstos.
Las temáticas abordadas en este  curso van desde conceptos introductorios de la Gestión 
de Proyectos de Ingeniería profundizando en los procesos de gestión de la construcción 
tales como gestión de la calidad y gestión de la prevención de riesgos entre otros.
Dirigido a: Ingenieros, Constructores, Arquitectos y Técnicos.
Valores (código Sence): $300.000 y $240.000 socios CChC.
Inscripciones y más información: cursos@cdt.cl 

“Mejorando la productividad con LEAN CONSTRUCTION”
Institución que lo imparte: Corporación de Desarrollo Tecnológico, CDT, CChC.
Fecha de inicio y término: 15 de noviembre de 2013.
Horarios: 9:00 a 17:45 horas. 
Contenidos generales que se abordarán: Se analizará el impacto que tiene esta 
implementación en el mejoramiento de los procesos, compartiendo la amplia experiencia 
de profesionales CDT aplicando “Last Planner” en proyectos de diversa índole.
Dirigido a: Arquitectos, Ingenieros Civiles, Constructores y Profesionales de obras 
involucrados en las áreas de gestión, planificación, control y ejecución de proyectos.
Valores (código Sence):$140.000  y $120.000 socios CChC.
Inscripciones y más información: cursos@cdt.cl

Especialista en 
construcción en 
obras subterráneas 
con hormigón (SUIZA)
Institución que lo imparte: 
Instituto del Cemento y del 
Hormigón de Chile. 
Fecha de inicio y término: 
11 al 15 noviembre. 
Horarios: 
Por definir. 
Contenidos generales que se 
abordarán: 
Se trataran temas como el uso de 
maquinarias y materiales de última 
tecnología, y procesos previos a la 
construcción de obras subterráneas 
como el manejo del hormigón en 
obra y la incorporación de 
tecnologías para facilitar el trabajo 
y poder optimizar los recursos; 
impermeabilización de roca, 
seguridad previa y posterior de la 
construcción frente a un incendio, 
control y evaluación, y la certifica-
ción de técnicas y procesos para el 
desarrollo de las obras.
Dirigido a: 
Gerencias Técnicas y profesionales 
de empresas constructoras y de 
ingeniería, profesionales de 
laboratorios, jefes de calidad y del 
área de desarrollo.
Valores (código Sence): 
$2.8000.000. (sin contabilizar el 
valor de los pasajes).
Inscripciones 
y más información: 
sgarcia@ich.cl
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Supervisión Técnica en Obras de Hormigón
Institución que lo imparte: Instituto de Cemento y del Hormigón de Chile.  
Fecha de inicio y término: 20 al 22 de noviembre. 
Horarios: 20 horas.
Contenidos generales que se abordarán: Este curso está diseñado para que los asistentes 
sepan cómo realizar un control adecuado de las obras que requieren de hormigón.
Para ello, las temáticas a tratar se centran en la identificación de propiedades y correcta 
utilización de materiales de construcción, detectar factores que influyen en las etapas previas, 
durante y posterior a la colocación del hormigón y mantener un control adecuado en cada 
uno de los procesos involucrados.
Dirigido a: Profesionales y técnicos del rubro de la construcción. 
Valores (código Sence): Por definir. 
Inscripciones y más información: info@ich.cl

Tecnología de Hormigón
Institución que lo imparte: Instituto de Cemento y del Hormigón de Chile.  
Fecha de inicio y término: 26 al 28 de noviembre. 
Horarios: 20 horas.
Contenidos generales que se abordarán: Este curso entregará las competencias necesarias 
para poder manejar las variables que inciden en las propiedades del hormigón y las operacio-
nes necesarias para su correcta aplicación y calidad del material en todos sus usos.
Para ello los alumnos serán capaces de identificar y clasificar cada uno de los materiales que 
componen el hormigón y cómo influye cada uno de ellos en la mezcla. Distinguir las variables 
que influyen en su comportamiento y manejar estadísticamente las resistencias para su 
evaluación.
Dirigido a: Profesionales y técnicos del rubro de la construcción.
Valores (código Sence): Por definir. 
Inscripciones y más información: info@ich.cl

Procedimiento 
de Ensayos para 
el Control 
de Hormigón Fresco
Institución que lo imparte: 
Instituto de Cemento y del 
Hormigón de Chile.  
Fecha de inicio y término: 
05 al 06 de diciembre.
Horario: 16 horas.
Contenidos generales que se 
abordarán: 
Este curso está orientado para que 
los participantes sean capaces de 
identificar y conocer los 7 ensayos 
que se deben aplicar al hormigón 
fresco, basados en las normas 
ASTM (ASTM C 172, ASTM C143/
C143M, ASTM C1064, ASTM 
C231, ASTM C138, ASTM C173, 
ASTM C31/C31M).
Dirigido a: 
Profesionales y técnicos del rubro 
de la construcción. 
Valores (código Sence): 
Por definir. 
Inscripciones y más información: 
info@ich.cl

Ejecución y Asesoría en Fundaciones 
Especiales y Geotécnia

➜ Anclajes Postensados
➜ Micropilotes
➜ Shotcrete
➜ Soil Nailing

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

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

➜ Eficiencia y Precisión
➜ Confiabilidad y Respaldo

...Una empresa del grupo Drillco
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publicaciones

REVISTA CONSTRUCCIÓN 
MINERA N°3
Nueva publicación que forma 
parte de las revistas editadas 
por la Corporación de 
Desarrollo Tecnológico de la 
Cámara Chilena de la 
Construcción, abarca temas de 
construcción de una de las 
principales actividades 
productivas del país, la que es 
considerada por muchos la 
riqueza de Chile, la minería. En 
esta edición el tema principal 
es la construcción de túneles 
en la industria minera.
Se puede descargar en:
www.construccionminera.cl

Manual de Detallamiento para elementos de 
Hormigón Armado
Editado por el Instituto del Cemento y del Hormigón de Chile, 2009. 
pp.83
Publicación técnica que pretende ser un apoyo técnico para el 
momento de disponer la armadura de refuerzo, teniendo presente 
que el detallamiento debe ser planeado desde la experiencia práctica 
y una profunda base teórica. Se exponen alternativas estándares, 
probadas y usadas internacionalmente. El manual viene a ser un 

complemento a los planos de cálculo, especificaciones técnicas, anotaciones en el libro de 
obras y a las recomendaciones de la norma NCh430.Of2008.

Manual técnico de arquitectura y construcción
Editorial Daly Ediciones, 2008. pp.320
Publicación que reúne cuatro tomos con información sobre productos 
de la construcción para la decoración de las edificaciones: cerámicos, 
pavimentos, revestimientos rústicos, decorados, piedras, ladrillos, 
mármoles, molduras, rodapiés, tabiques y peldaños. Además, se 
tratan temas de muro, mobiliario, entre otros.

Manual de carpintería y ebanistería
Editorial Daly Ediciones, 2013. pp.192.
Guía para profesionales y principiantes del área de la carpintería y 
ebanista con contenidos sobre las características principales de 
madera, métodos y consejos útiles. Dividida en cuatro secciones sobre 
materiales, herramientas, técnicas y proyectos, se exponen los 
contenidos acompañados de gráficos diagramas e imágenes.

Manual de Diseño Pavimentos de Adoquines 
de Hormigón 
Editado por el Instituto del Cemento y del Hormigón de Chile, 
2013. pp. 96
Este manual es una guía  de apoyo para el diseño de pavimentos de 
adoquines de hormigón en vías peatonales, vehiculares, puertos y 
aeródromos, en el cual se repasan temas como normativas de 
referencia, aplicaciones y requisitos del material, cálculo de 
solicitaciones y diseño de pavimentos de diversas características, 
mantenimiento y evaluación de éstos.

construcción 

minera
la revista técnica que hacía falta / nÚMero 3 / noviembre 2013
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construcción 
subterránea

el sector busca el ingreso de avances tecnológicos en sus faenas, 
con el objetivo de dar un mayor énfasis en la seguridad 

de los trabajadores, la reducción de los impactos 
ambientales y un mejoramiento en control de costos. 

todos, factores críticos para la minería de hoy.
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www.construccion-sustentable.cl
Portal de la Corporación de Desarrollo Tecnológico de-
dicado al área de Eficiencia Energética y Construcción 
Sustentable, con información sobre las actividades de-
sarrolladas en torno a la temática del portal, con publi-
caciones y noticias relacionadas.

www.vialidad.gov.cl
Sitio del Laboratorio Nacional de Vialidad, en donde se 
puede acceder a información sobre las obras, investi-
gaciones y diversas acciones que realiza la entidad. 
Además, se puede acceder a información fotográfica, 
normativas, llamadas de concursos, entre otras. 

www.hormigonsustentable.cl
Web que busca compartir conocimiento y experiencias que se relacionen con la sustentabilidad en la cadena de producción del ce-
mento y hormigón. Tecnología, aplicaciones, nuevas técnicas y tendencias, entre otros temas se pueden encontrar en este espacio 
digital. El portal pretende convertirse en una herramienta obligada para el mundo de la construcción nacional, incluyendo institucio-
nes relacionadas como universidades y autoridades del sector.
 
www.disenoarquitectura.cl
Plataforma multimedia con información relacionada a la producción de obras de arquitectura, diseño, materiales, productos y tecno-
logías del ámbito de la construcción y arquitectura. Busca ser un lugar con contenidos relevantes para profesionales del área. Además, 
coorganiza el Salón Internacional 100 Showrooms y, Salón internacional de Innovación para Arquitectura y Diseño.

www.pavimentando.cl
Página del Instituto del Cemento y del Hormigón de Chile, especializado en la pavimentación. Con contenidos sobre seminarios y 
actividades relacionadas al área que da vida al espacio cibernético.

www.programasolar.cl
Sitio del Programa Nacional de Chile, creado bajo la Iniciativa Global de Fortalecimiento y Transformación del Mercado de Colectores 
Solares Térmicos, el que es parte de un plan de cooperación Internacional entre Albania, Argelia, Chile, India, Líbano y México. Tiene 
a disposición de los navegantes, noticias relacionadas a la eficiencia energética, actividades, documentos y más.

web destacadas
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ArcelorMittal 
Projects 
Chile impartió 
charla 
en U. de 
Valparaíso
Con el objetivo de actualizar 
los conocimientos de fundacio-
nes y específicamente del dise-
ño, aplicación y uso de paredes 
de tablestacas metálicas en las 
soluciones de puertos y mue-
lles, la empresa ArcelorMittal 
Projects Chile, División Funda-
ciones, presentó la charla técni-
ca “Soluciones de tablestacas 
de acero en proyectos de inge-
niería de puertos” a estudian-
tes de la carrera de ingeniería 
civil oceánica de la Universidad 
de Valparaíso. Dicho encuen-
tro, se dictó en el teatro del 
campus Santiago por los inge-
nieros, Paulina Herrera y Mar-
celo Vargas, la cual tuvo una 
gran concurrencia por el inte-
rés de los asistentes en conocer 
más en detalle las soluciones 
de los proyectos de expansión 
de los puertos más importantes 
de Chile (donde está partici-
pando activamente la compa-
ñía), tales como el Terminal 2 
de Valparaíso y el Terminal Cos-
tanera Espigón del Puerto de 
San Antonio.

Infraestructura del Cono Sur
El 4° Encuentro de Infraestructura del Cono Sur, organizado por BNamericas, tuvo como objetivo 
de abordar los nuevos modelos de construcción de obras de infraestructura en esta parte del 
continente. El análisis tuvo un fuerte énfasis en los mecanismos de participación del sector priva-
do, los proyectos que dominarán la agenda en los próximos dos años y los nuevos esquemas de 
financiamiento que se están desarrollando para este tipo de obras. El evento se dividió en cuatro 

bloques, el primero de ellos estuvo relacio-
nado con las políticas públicas y al entorno 
regulatorio de infraestructuras tanto terri-
toriales, aeroportuarias, ferroviarias, puen-
tes y túneles. En esta ocasión, la ministra 
de Obras Públicas, Loreto Silva, afirmó que 
actualmente el ministerio está trabajando 
en tres ejes fundamentales: conectividad 
del territorio, infraestructura orientada al 
servicio de la ciudadanía y planificación al 
futuro. Asimismo, señaló que en noviem-
bre del presente año se realizará el proceso 
de licitación del proyecto Puente Chacao, 
estructura que tendrá una inversión esti-
mada de US$ 740 millones.

Además, se realizó una mesa redonda 
denominada “Panorama regional de las políticas públicas y evolución de las Asociaciones Públi-
co- Privadas, APP”, que fue moderado por Raúl Ferro, director Business Intelligence, BNamericas 
y contó con  la participación de destacados expositores como Carlos Zeppelin, presidente del 
Comité de Obras de Infraestructura Pública, CChC  y de la Corporación de Desarrollo Tecnológi-
co, CDT; Rafael Coloma Ojeda, consejero Económico y  Comercial y de la Embajada de España 
en Chile; y  Miguel Sánchez-Moreno, socio de la consultora peruana Rosseló Abogados. En esta 
oportunidad, los expertos concluyeron que actualmente existe una alta demanda de infraestruc-
tura en Chile y la necesidad de mejorar los espacios urbanos y responder a las necesidades de la 
ciudadanía. Asimismo, Zeppelin destacó que “las ventajas y oportunidades de las asociaciones 
público- privadas son fundamentales para el desarrollo del país”.

tasa de accidentabilidad 
Con un 3,95% en la tasa de accidentabilidad laboral registraron a julio de este año las 45 mil em-
presas afiliadas a la Asociación Chilena de Seguridad (ACHS). Esta cifra significa haber evitado que 
más de 27 mil trabajadores se accidentaran cada año y se anticipa en 2 años y medio al plazo es-
tablecido por las autoridades para cumplir con la meta país correspondiente a un 4% para fines de 
2015. La ACHS se comprometió a alcanzar esa misma meta al 2014, entre sus empresas afiliadas, 
que representan el 50% del mercado mutual nacional. El presidente del organismo, Fernán Gaz-
muri, sostuvo que éste es el fruto de un esfuerzo compartido, en el que las empresas y los trabaja-
dores son los grandes protagonistas. Dentro de los sectores que alcanzaron las menores tasas a 
junio -medida como promedio de los últimos 12 meses móviles- fueron minería (1,63%); servicios 
financieros y seguros (1,83%) y  gobierno y municipalidades (2,13%). Mientras que las disminucio-
nes más evidentes se observaron en servicios de salud (-30%); gobierno y municipalidades 
(-29,36%) y educación (-27,87%). Por su parte, pesca (6,54%); agricultura (5,24%) y transporte 
(5,03%) registraron las tasas de accidentabilidad laboral más altas.
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SALFA lanzó herramienta de 
telemetría para sus líneas de camiones 
Se trata de “Salfa Link” un sistema de monitoreo capaz de proporcionar un informe 
completo sobre el estado y comportamiento de su línea de camiones Mack y Renault. 
La tecnología entrega información en tiempo real que le permite al cliente, a través de 
una clave y contraseña, saber lo que ocurre con el camión. Esta herramienta, envía 
datos mediante señal GPRS (señal celular), por tanto su operatividad sería superior a la 
de un GPS que solo indica la posición obtenida. A su vez, la información la consigue 
del Bus Can o línea de comunicación entre los computadores del camión, por lo tanto, 
hace que el mensaje sea exacto en el minuto que se consulta. En cuanto a la cobertura 
del servicio, los clientes deben conectarse, desde cualquier parte del mundo, a su com-
putador y vía web podrán controlar toda su flota. “En el mercado no existía algo simi-
lar que tuviese los parámetros de fábrica de Mack y Renault; y ante esta necesidad 
Salfa diseñó este método de gestión de flota que actualmente estamos lanzando al 
mercado. Estamos seguros que Salfa Link tendrá una buena aceptación entre nuestros 
clientes porque les será de gran ayuda para sus equipos”, comenta el gerente de ca-
miones Salfa, Guillermo Arriagada.

visítenos en
los ceramistas 8640

parque industrial
la reina, santiago

Fono: 2599 7900

www.impovar.cl
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ARMACERO APORTA AL DESARROLLO 
DE LA CONSTRUCCIÓN SUSTENTABLE 
Con el propósito de mejorar la calidad de vida y aportar 
a la construcción sustentable en Chile,  Armacero pone a 
disposición de la industria de la construcción, el estudio  
de contribución a la Certificación LEED®, para el uso de 
mallas, pilares, cadenas y escalerillas. En el campo del 
acero, Akira Bornand, jefe de Marketing de Armacero, 
señaló que el Acero AT 56-50H que es utilizado para la 
fabricación de mallas electro soldadas, pilares, cadenas y 
escalerillas; “facilitan el proceso de obtención de puntaje 
en  tres créditos de la categoría Materiales y Recursos 
para la certificación LEED®, ya que aportan con un 50% 
de contenido de reciclado y también con un 75% de ma-
terial regional.  Del total de acero utilizado para nuestra 
producción de mallas, pilares y cadenas el 50% proviene 
del reciclaje de acero, lo que permite aportar en forma 
sustentable al medio ambiente”. Por otro lado, señala 
Fernando Miranda, gerente general de Armacero, “somos pioneros en el desarrollo de este 
estudio en conjunto con Idiem, se enmarca dentro de las políticas corporativas para contri-
buir exitosamente a la construcción sustentable en Chile”. El estudio realizado por Idiem se 
puede descargar en www.catalogoverde.cl

GE ilumina los estadios 
de la Copa Mundial Brasil 2014 

La multinacional que brinda 
soluciones de iluminación será 
la encargada de hacer brillar 
el campo de 5 de los 12 esta-
dios de la Copa del Mundo 
2014. En el Estadio Nacional 
de Brasilia y en la Arena de 
Amazonia el proyecto de GE 
Lighting contempla la ilumina-
ción de todo el complejo de-
portivo, tanto en el campo 

como en las áreas internas. Mientras que en las arenas Pernambuco, Maracanã y Beira Rio, 
será responsable de la iluminación del campo. “La transmisión HD exige niveles de ilumina-
ción y de reproducción de colores diez veces mayores. La tecnología de GE cumple con las 
especificaciones de FIFA para que los simpatizantes de todo el mundo puedan pensar que 
están en la tribuna al encender la televisión”, explica Alexandre Ferrari, gerente general de 
GE Lighting para Brasil.

Sika y AICE 
realizaron 
seminario 
sobre 
infraestructura 
hospitalaria
En dependencias del Hotel Atton, se 
realizó el seminario “diseño y cons-
trucción de infraestructura hospita-
laria” que desarrolló Sika junto con 
la Asociación de Ingenieros Civiles 
Estructurales (AICE), y contó con la 
presencia de diversos expositores, 
profesionales del sector guberna-
mental y empresas de ingeniería. 
Algunos de los temas presentados 
en la actividad fueron revestimien-
tos higiénicos, soluciones para cu-
biertas y sistemas de protección sís-
mica. Así, la jornada comenzó con 
la presentación de Luis Barrios, jefe 
del Departamento de Concesiones 
de la Subsecretaría de Redes Asis-
tenciales del Ministerio de Salud, 
quien abordó el Programa de Con-
cesiones de Infraestructura Hospita-
laria. Luego, Gonzalo Aparicio de la 
empresa de ingeniería Astudillo 
Consultores, centró su exposición 
en los desafíos futuros a enfrentar 
en cuanto a arquitectura hospitala-
ria. Mientras que René Zemp, de 
SIRVE S.A (empresa proveedora de 
soluciones integrales de ingeniería y 
protección sísmica) destacó los sis-
temas para control sísmico en hos-
pitales a través de la aislación sísmi-
ca y disipación de energía. 

Para cerrar el encuentro, Carlos 
Henríquez, jefe de Desarrollo Comer-
cial Roofing & Flooring de Sika Chile, 
planteó las principales soluciones 
Sika para la industria hospitalaria. 
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Polpaico expone en seminario 
sobre experiencia en pavimentos 
En el marco de la segunda versión del Seminario Internacional de Pavimentos de 
Hormigón, realizado entre el 3 y 5 de septiembre en Viña del Mar, y organizado 
por el Instituto del Cemento y del Hormigón de Chile (ICH), el Grupo Polpaico 
presentó su experiencia en la aplicación de pavimentos de hormigón, diseñados 
especialmente para el tramo de prueba en El Trebal, comuna de Maipú, cuyo trán-
sito incluye camiones cargados con áridos.   En la oportunidad, Sergio Martínez, 
del área de Diseño y Optimización de Mezclas de la Red Técnica, fue el encargado 
de exponer el desarrollo de la prueba, que consistió en la construcción de siete 
tramos continuos de 18 m cada uno, pero con diferentes espesores, dosis y tipos 
de fibras de polipropileno. “Los espesores también se definieron diferenciadamen-
te, quedando el tramo 1 con 6 cm de espesor; los tramos 2, 3 y 4 de 8 cm; los tramos 5 y 6 de 12 cm de espesor y el 
7 de 14 cm”, cuenta Martínez. Además agrega que se utilizó un hormigón especialmente diseñado “usando por un 
lado nuestros criterios de diseño, complementados con criterios granulométricos de Shilstone de Estados Unidos”. A su 
juicio, los resultados han sido auspiciosos dado el diseño tan optimizado en espesores y dosis de fibras, sumado al 
tránsito extremadamente pesado, como son los camiones cargados con áridos que van a las plantas de hormigón del 
Grupo Polpaico. “Se ha tenido un muy bajo nivel de fisuramiento y resistencias conformes a las esperadas”, asegura 
Sergio Martínez. 
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Doosan 
Bobcat 
trasladó 
sus 
operaciones 
a nueva casa 
central 
La compañía Doosan Bobcat 
Chile, proveedora de equipos 
y maquinarias para la minería 
y construcción, se trasladó a 
su nueva casa matriz ubicada 
en Américo Vespucio 1151 
en la comuna de Quilicura. 
Esto permitirá potenciar aún 
más la atención y servicios 
que entrega a sus clientes. La 
apertura de esta oficina cen-
tral se enmarca, de acuerdo a 
sus promotores, en el creci-
miento sostenido que ha ex-
perimentado Doosan Bobcat 
Chile, lo que gatilló la necesi-
dad de contar con un edificio 
y terreno más amplio, que 
permitiera la exhibición y ma-
nejo del stock de unidades 
pesadas de la línea Heavy-
Duty, que la empresa incor-
poró exitosamente a su flota. 
En este sentido, Alfredo La-
gos, gerente general de Doo-
san Bobcat Chile, comenta 
que “las nuevas instalaciones 
destacan por su amplitud, 
contando con una mayor su-
perficie para oficinas, áreas 
de ventas y de repuestos, bo-
degas y sector de exhibición 
de nuestra flota de maquina-
ria y equipos”.

Nueva reunión de red INCONET en Brasil
Representantes de la Red Interamericana de Centros de Innovación, 
INCONET, se reunieron en Fortaleza, Brasil para conocer acerca de 
los últimos avances de la entidad. La actividad se llevó a cabo en el 
marco de la reunión del Consejo de la Federación Interamericana 
de la Industria de la Construcción (FIIC).

El Gerente General de la CDT, Juan Carlos León, quien además es 
el Coordinador General de la Red INCONET, participó en la reunión 
que tuvo lugar el 01 y 02 de octubre. En la ocasión se analizaron 
los temas acordados en la reunión anterior sostenida en Uruguay. 
Además, se entregaron los resultados finales de la Encuesta Inter-
nacional de Innovación que contiene la opinión de 302 profesiona-
les de diferentes países del continente. De la encuesta destaca que 
la principal barrera a la innovación es la cultura, aspecto común a 
todos los países participantes. Adicionalmente se entregó un infor-
me de detalle por país, con un benchmarking regional.

Nuevo revestimiento de poliuretano 
Mathiesen S.A.C., empresa dedicada al abastecimiento para el sec-
tor, presentó en Chile un nuevo revestimiento de poliuretano de alta 
densidad llamado “Panespol”, que plantean, sería el más liviano del 
mercado con 4 kg por m2 y una superficie de polvo de mármol, que 
reproduce con fidelidad, texturas de piedras y maderas. El producto 
se comercializa en paneles de alrededor de 1 m2 de rápida manipu-
lación e instalación, ya que solo se necesitan herramientas simples 
de corte, caladora y taladro. Dentro de sus ventajas, destacan que 
aportaría propiedades de impermeabilidad, aislación térmica y acús-
tica. Existen variados diseños para su uso interior y exterior, que re-
sisten las acciones del sol, lluvia, salinidad y humedad. 

3g office fortalece su presencia 
en Latinoamérica 
La multinacional 3g office, especializada en consultoría y 
gestión de espacios corporativos, inició sus actividades el 
año 2000 en España y Portugal y en 2009 comenzó su ca-
mino por Latinoamérica. A partir de entonces, la compañía 
se establece en Panamá, y se expande a diferentes países. 
Actualmente cuenta con oficinas operativas en Brasil, Co-
lombia, Chile, Argentina, Perú y Panamá, desde donde rea-
liza proyectos de envergadura, al mismo tiempo que se 
consolida como compañía especializada en consultoría e implantación de espacios corporativos. Es así 
como ha creado delegaciones estables en dichos países, a través de socios locales, con personal propio, 
formado con la metodología desarrollada por 3g office. El equipo que lidera está formado por Mauricio 
Real, director corporativo para Iberia y Latinoamérica, José Luis Sánchez Concha, director para Latinoamé-
rica, e Inés Ynzenga, responsable en Chile.
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GICALLA PARTICIPA EN LAS OBRAS 
DEL CANAL DE PANAMÁ
Gicalla es proveedor del consorcio empresarial Grupo Unidos por el Canal (GUPC), 
que conforma el grupo de empresas encargado del proyecto de diseño y construc-
ción del tercer juego de esclusas en la ampliación del Canal de Panamá. Las má-
quinas que suministra Gicalla en el proyecto, son las hormigoneras basculantes 
Concrete Agitator Screwn (C.A.S.), encargadas del transporte rápido del hormigón 
desde la planta de fabricación hasta la obra. Sus principales ventajas serían la rapi-
dez en la carga ya que el hormigón se vierte verticalmente a la caja gracias a la 
apertura de las bandas superiores que dejan completamente libre la superficie de carga; el mantener en condiciones de 
calidad el hormigón –ya sea de gran densidad (masivo-marino), como el convencional (bombeable)- hasta su entrega, gra-
cias a su dispositivo interior de tornillo sinfín de grandes dimensiones reforzado, que remueve el material durante el trayec-
to hasta su descarga, evitando de esta manera, que fragüe el hormigón durante su transporte; la homogeneidad en la 
descarga, que se realiza a través del mecanismo del sinfín, sin bascular la caja, logrando descargar rápidamente más de un 
70% de la carga, basculando finalmente y procediendo a la aplicación de un sistema de vibración para conseguir la descar-
ga completa del material. La entrega del material se realiza a través de las canaletas o canoas prolongables para el vertido 
localizado del hormigón. Actualmente en el proyecto se encuentran trabajando 40 C.A.S., a pleno rendimiento.
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El Sauce obtuvo 
distinción de la 
ALASEHT 
Constructora El Sauce, especializada en obras de 
infraestructura minera, sanitaria y vial, fue galar-
donada en la categoría “Empresa” por la Asocia-
ción Latinoamericana de Higiene y Seguridad en 
el Trabajo (ALASEHT), ante un centenar de repre-
sentantes de diversos países de América Latina. La 
distinción se entregó en la ceremonia de clausura de la XIX Jornada Latinoamericana de Seguri-
dad e Higiene en el Trabajo, JOLASEHT 2013, que se desarrolló en Santiago y fue organizada 
por el Consejo Nacional de Seguridad. Luego de recibir el premio, el gerente general de la 
constructora, Sergio Contador, destacó que “los logros, como el que El Sauce haya completado 
más de 9 millones y medio de horas hombre sin accidentes con tiempo perdido, se alcanzan 
cuando hay un compromiso serio”. Además, el ejecutivo agregó que los esfuerzos en materia 
de seguridad son positivos también desde el punto de vista del negocio y los resultados finan-
cieros, ya que “no tener accidentes, no tener ausencias por enfermedades, mejora la producti-
vidad, incrementa la reputación corporativa y reduce los pagos que las empresas deben realizar 
al sistema de mutualidades”, dice.

ITEC realiza inspecciones para asegurar 
la calidad de enfierradura en obra
Una iniciativa para mejorar los procesos en construcción, es lo que está desarrollando el Instituto 
Tecnológico de la Enfierradura (ITEC) a través de sus asesorías en obra. La inspección y posterior 
informe elaborado por los profesionales de ITEC, se realiza sobre la base del cumplimiento de las 
especificaciones contenidas en los planos del proyecto y su verificación en la zona de ejecución de 
la obra, es decir, recopilando imágenes y notas con observaciones. Como consecuencia de este 
chequeo, se emiten recomendaciones acerca del estado de la enfierradura, con el objetivo de que 
el mandante pueda tomar las medidas necesarias para cumplir con las especificaciones y normati-
vas que rigen en términos de calidad y seguridad a la enfierradura en Chile, asegurando una 
buena calidad de la obra. Algunas de las empresas que se han preocupado de garantizar la calidad 
y la buena ejecución de sus proyectos, y han llevado a cabo estas inspecciones de ITEC destacan 
Ingevec, Echeverría Izquierdo, BSK, entre otras.

LAMP realizó 
jornada para 
sus principales 
proveedores
La compañía internacional dedi-
cada al diseño y fabricación de 
productos de iluminación, LAMP, 
realizó su I Jornada de Puertas 
Abiertas para proveedores, con la 
idea de dar a conocer las necesi-
dades de la empresa y también 
establecer vínculos más fuertes 
entre ambas partes. “En LAMP 
estamos convencidos que cono-
cer mejor y fortalecer relaciones 
con nuestros proveedores es pri-
mordial para dar un servicio per-
sonalizado y óptimo a nuestros 
clientes. Desde aquí agradece-
mos la participación de todos los 
asistentes, y esperamos continuar 
colaborando conjuntamente para 
afrontar los nuevos retos de futu-
ro, sobre todo a nivel tecnológi-
co”, explican desde la firma.

column-box de form scaff  –  acero para sus columnas

www.formscaff.cl
info@formscaff.cl

Más
información

en nuestra web

Los column-box de Form-Scaff en su versión de acero, entregan una solución robusta, 
confiable y de gran productividad para enfrentar columnas de hasta 900x900 mm de 
superficie, y por su mecánica de ajuste pueden variar un lado o ambos en cualquier 
dimensión menor. Normalmente están graduados cada 50 mm, siendo su tamaño 
menor 500 mm. Su cara de acero en 4 mm asegura una superficie de calidad y confiable 
vaciado tras vaciado. Sus dispositivos de izamiento permiten su movimiento rápido con 
grúa. Pocos componentes, gran productividad.

(56-2) 2738 5019 / Cerro Portezuelo 9801 - Quilicura - Santiago
(56-52) 541 561 / Río Copiapó 1949 - Plaza Comercio 2 - Módulo 8 - Copiapó
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Colegio de Ingenieros entregó 
premio nacional 2013 al 
ingeniero rodolfo saragoni 
El premio nacional 2013 que otorga el Colegio de Ingenieros, lo re-
cibió el ingeniero civil, Rodolfo Saragoni en la categoría persona, 
mientras que en la categoría de empresa o institución, se escogió a 
la Academia Politécnica Aeronáutica de la Fuerza Área de Chile. La 
apertura de la premiación, fue encabezada por el presidente del 
Colegio de Ingenieros, Fernando Agüero, quien resaltó la labor de la 
Academia Politécnica Aeronáutica “considerada hoy como un refe-
rente aeroespacial en Latinoamérica”. Por su parte, Rodolfo Sarago-
ni, recibió su premio y además agradeció al organismo gremial por 
la distinción concedida. “Creo que al premiar mi trayectoria acadé-
mica y profesional de ingeniería sísmica se ha premiado esta noble 
especialidad, que ha tenido grandes cultores entre ellos algunos que 
me han precedido, me refiero a mis amigos y maestros Rodrigo Flo-
res, Alias Arze y Santiago Arias”.

Focoenobra presentó 
un nuevo servicio 
de control de gestión 
de obras
La empresa fundada en la ciudad de Concepción hace 
tres años, presentó un nuevo servicio que busca apoyar 
el proceso de control en la realización de proyectos de 
construcción. A través del software Focoenobra, se apo-
ya a la gerencia y equipo de profesionales durante el 
desarrollo de una obra, específicamente en el proceso 
de control operacional de sus proyectos. Este se desarro-
lla “in situ” y consiste en un “seguimiento de avances y 
proyecciones, control de rendimientos y proyecciones 
semanales de mano de obra directa e indirecta, materia-
les críticos y subcontratos”, afirman en la compañía. Al-
gunas empresas que cuentan con este sistema son Sie-
na, Noval y Desco.

www.construccionmathiesen.comFono: (56-2) 2640 56 00
Email: construccion-chile@grupomathiesen.com

Tyvek, Danosa Danodren, Dow Corning y Alumat
son representadas en Chile por Mathiesen S.A.C.

Silicona estructural
ideal para sellos de
muros cortina

Aluminio compuesto
solución confiable en
fachadas arquitectónicas

Láminas drenantes
para drenajes y
protección de muros enterrados

Membrana hidrófuga
respirable y
permeable al vapor

BARRERA DE HUMEDAD

RESPIRABLE

SISTEMAS ENVOLVENTES

PUNTOS LEED

CALIDAD PREMIUM

RESISTENCIA AL FUEGO

FACHADAS COMPLETAS

ALTO DRENAJE

GRAN RIGIDEZ

RESISTENCIA A LA TRACCIÓN

CALIDAD CERTIFICADA

SÚPER ADHERENCIA

LARGA VIDA ÚTIL

UNA AMPLIA GAMA DE SOLUCIONES
PARA LA CONSTRUCCIÓN 








