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— el encargo de la nueva escuela de medicina 
de la Universidad de tarapacá, campus 
Arica, vino de la mano de un desafío técnico 
de gran complejidad. La protagonista fue 
una piel bioclimática que consideró un 
despliegue de ingeniería y modelamiento 
en bim.
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E
n AricA se levanta el 
nuevo campus de la es-
cuela de medicina de la 
Universidad de tarapacá 
(UtA). desde el año 1995 
que la casa de estudios se 

encuentra ampliando sus dependencias, re-
emplazando construcciones existentes por 
edificios de mediana altura, todos bajo una 
filosofía de arquitectura bioclimática.

Así lo señala Juan ruiz González, Cons-
tructor Civil e inspector técnico de obras 
de la UtA, “éste es uno de los proyectos 
más importantes de los últimos 15 años, es 
una obra que marca un hito en la región, 
particularmente por la arquitectura y la 
membrana exterior que le da el distintivo al 
edificio”.

Escuela Medicina 
Universidad de Tarapacá, Campus Arica 

Cuestión de piel



BIT 122 septiembre 2018 n 77



78 n BIT 122 septiembre 2018

regiones

Justamente el concepto arquitectónico 
de la escuela “está dado por la instala-
ción de una piel envolvente, membrana 
bioclimática que regula la temperatura 
interior de la exterior. detrás de la piel, el 
diseño es el de un edificio de hormigón a 
la vista, de 5 pisos, un subsuelo, más 4 
pisos superiores”, indica el profesional de 
la Universidad. 

este se transformó en el gran desafío 
técnico del proyecto. el diseño de arqui-
tectura de la membrana estaba confor-
mado por once pirámides truncas cuyas 
bases mayores daban hacia el vacío, es 
decir, hacia el exterior del edificio, mien-
tras que las menores conectan con la es-
tructura de hormigón.

originalmente el proyecto contempla-
ba una piel de hormigón armado. “esta 
estructura cubría las cuatro fachadas del 
edificio, una estructura de concreto que 
no tenía los suficientes elementos de sus-
tentabilidad que permitiría su estabilidad 
en el tiempo, por lo que se hizo necesario 
el cambio de su materialidad”, comenta 
Jorge Niemann, gerente general de cons-
tructora Guzmán y Larraín Ltda, encarga-
da de ejecutar el proyecto.

Luego de un arduo trabajo interdiscipli-
nario, se llegó a la conclusión de que “la 
forma adecuada de resolverlo y poder 
construir esta envolvente, dada su geo-
metría compleja, era utilizando una es-
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la estructura de hormigón 
armado del edificio debía 
dialogar con la estructura 

metálica, para ello el 
inmueble tiene vigas de 

hormigón con 
inclinaciones verticales de 

la estructura de la piel, 
mientras que las losas que 

conforman terrazas en 
cada piso del edificio, 

tienen inclinaciones 
horizontales, ambas para 

seguir la forma de las 
pirámides que forman en 

definitiva la piel.

El diseño de la estructura metálica con-
sistió en mantener las vigas metálicas 
horizontales que conforman el anillo, su-
mado a perfiles metálicos verticales de-
nominados costillas, ambas estructuras 
van dando forma a las pirámides, como 
estructura soportante, ambas denomina-
das Estructura Primaria. 



tructura metálica portante cubierta de 
una piel de aluminio”, destaca Guido bal-
seca, administrador de obra de la cons-
tructora.

PIel de alumInIo
se definieron dos diseños para abordar 
este reto. el primero consistió en vigas 
metálicas que conformaban un anillo en 
cada nivel de piso del edificio, las cuales 
a su vez recibirían dos marcos compues-
tos por perfiles metálicos tubulares cua-
drados, diseño que fue desechado por su 
inviabilidad. 

“el segundo y definitivo diseño consis-
tió en mantener las vigas metálicas hori-
zontales que conforman el anillo, sumado 
perfiles metálicos verticales denomina-
dos costillas, ambas estructuras van dan-
do forma a las pirámides, como estructu-
ra soportante, ambas denominadas 
estructura primaria. sobre estas se mon-
taría la estructura secundaria conforma-
da por perfiles omega de aluminio verti-
cales sobre las costillas, siguiendo la 
orientación de la piel, las cuales reciben 
las placas de Composite, que correspon-
de a un panel de aluminio compuesto, 
por un alma de poliuretano (pvC) y una 
lámina de aluminio por cada cara del pa-
nel”, destaca eduardo briceño, gerente 
de estudios de Guzmán y Larraín.

el diseño estructural consistió en que 
cada cuerpo era sostenido por el marco 
superior mediante conexiones fijas a las 
vigas que forman el anillo perimetral en el 
nivel cubierta del edificio. “en los restan-
tes niveles del edificio las conexiones de 
las costillas a las vigas del anillo perime-
tral son del tipo deslizantes para absor-
ber movimientos sísmicos, dilataciones y 
efectos del viento, las cuales a su vez tie-
nen la función de mantener la verticali-
dad del perfil para evitar deformaciones 
debido a su esbeltez”, recuerda heriberto 
rothkegel, visitador de obra de Guzmán 
y Larraín. 

Al estar colgando toda la estructura 
metálica de “una viga madre en el nivel 
de terraza del edificio y por estar contro-
lada la deformación hacia abajo por el 
sistema de deslizamiento de las costillas, 
estructuralmente el diseño permite que 
haya una componente de mitigación de 
sismos y vientos”, indica Jorge Niemann. 
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sobre este elemento se montó la estructura secundaria 
conformada por perfiles omega de aluminio verticales 
sobre las costillas, siguiendo la orientación de la piel, 

las cuales reciben las placas de composite, que 
corresponde a un panel de aluminio compuesto, por 

un alma de poliuretano (PVc) y una lámina de aluminio 
por cada cara del panel.
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toda esta estructura debió ser montada con un nivel de preci-
sión tal que requirió permanentemente de topografía georrefe-
renciada, puesto que el margen de error para la estructura me-
tálica está dado por los requerimientos de montaje de las placas 
de aluminio compuesto, las cuales no permiten más de 8 mm en 
los más de 18 metros de largo, en algunos casos, del perfil.

Los componentes de esta envolvente fueron fabricados en 
españa en la empresa stacbond. La fabricación propiamente tal 
comenzó con la recepción del detallamiento, enviado por rubi-
clad Chile, encargados de la fabricación y despacho vía terrestre 
desde su fábrica ubicada en santiago de Compostela hasta el 
puerto de vigo, para continuar vía marítima con destino al puer-
to de Arica “y una vez recepcionado en obra, se procedió a la 
clasificación y ordenamiento de las planchas, que venían cada 
una debidamente codificada según su singular y único lugar de 
instalación, en medio de más de mil quinientas unidades de 
planchas diferentes una de otra en su forma y tamaño”, detalla 
Guido balseca. 

este largo camino fue recorrido en coordinación con todos los 
participantes del proyecto: la Universidad de tarapacá, Cons-
tructora Guzmán y Larraín Ltda, rené Lagos engineers, la ofici-
na de detallamiento detail enginiering Ltda. ingeniería de deta-
lle Ltda., rubiclad Chile (revestimiento Aluminio compuesto) y 
la maestranza eiNCor eirL (fabricación y montaje de la estruc-
tura metálica).

la estructura de soporte debía ser lo 
más estandarizada posible, lo que se 

logró usando conceptos de diseño 
paramétrico y BiM. a partir de una 

geometría básica de perfiles y 
conexiones, la totalidad de casos se 

generan en forma sistemática.
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dIseño geoméTrIco
La estructura de hormigón armado del edificio debía dialogar 
con la estructura metálica, para ello el inmueble tiene vigas de 
hormigón con inclinaciones verticales de la estructura de la piel, 
mientras que las losas que conforman terrazas en cada piso del 
edificio, tienen inclinaciones horizontales, ambas para seguir la 
forma de las pirámides que forman, en definitiva, la piel. por otro 
lado, la construcción de la estructura metálica (primaria) sopor-
tante del revestimiento de fachada fue dividida en fabricación y 
montaje. para la fabricación, luego de que el diseño fuera entre-
gado por la empresa calculista, “pasaba a ser modelado en tekla 
structure, programa de diseño que asiste en la modelación 3d 
para estructura metálica”, apunta heriberto rothkegel. Cada 
pieza estaba codificada según tipo y ubicación.

Como lo detalla Jorge villarroel, director de innovación y de-
sarrollo de rené Lagos engineers, “la utilización de la metodolo-
gía bim en este proyecto, se implementó a nivel geométrico, 
para lograr la coordinación de la estructura principal de hormi-
gón armado, respecto de la estructura secundaria metálica de 
soporte, para la piel que envuelve el edificio. La necesidad de 
utilizar bim surgió de las singularidades geométricas de las su-

perficies espaciales que componen la 
piel, lo que hace que su representación 
en 2d (planos) sea impracticable”.

Adicionalmente, la fabricación y mon-
taje de la perfilería metálica y aluminio 
compuesto, debía ser ejecutada con tole-
rancias estrictas, para lo cual la docu-
mentación técnica no tenía que dejar es-
pacio para interpretaciones. “Ante este 
desafío, propusimos la utilización de soft-
ware de modelación 3d (tekla y revit), 
para la representación gráfica de cada 
uno de los elementos soportantes que fi-
nalmente fueron fabricados y dispuestos 
en obra”, señala Jorge villarroel.

para entender el gran desafío que re-
presentó esta piel, se debe consignar que 
las geometrías del edificio en obra gruesa 
y la de la piel que lo envuelve, son total-
mente diferentes al igual que su materia-
lidad, una de hormigón armado y la es-
tructura de soporte de la piel es de acero. 
“Los puntos de conexión entre ambas 
estructuras (soportes de la piel) debían, 
no sólo garantizar la estabilidad de la 
piel, sino al mismo tiempo permitir los 
movimientos diferentes que experimen-
tan ambas, en el edificio por solicitacio-
nes sísmicas y en la estructura de sopor-
te de la piel, por solicitaciones de viento 
y variaciones de temperatura”, comenta 
simón sanhueza, socio director de pro-
yectos de rené Lagos engineers.

La fabricación y 
montaje de la perfilería 

metálica y aluminio 
compuesto, debía ser 

ejecutada con 
tolerancias estrictas, 

para lo cual la 
documentación técnica 

no tenía que dejar 
espacio para 

interpretaciones.
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Adicionalmente por simplicidad de fabricación, montaje y 
control de calidad, la estructura de soporte debía ser lo más 
estandarizada posible. “esto se logró usando conceptos de di-
seño paramétrico, en que a partir de una geometría básica de 
perfiles y conexiones, la totalidad de casos se generan en forma 
sistemática. esto permitió detallar un gran número de perfiles 
de geometría diversa, a partir de un concepto repetitivo”, prosi-
gue sanhueza.

el principal desafío para el diseño de estructuras metálicas 
con grandes superficies expuestas, son las solicitaciones por 
efectos ambientales, es decir deformaciones producto del vien-
to y la variación volumétrica por gradientes de temperatura. 
para solucionar ambas, de naturaleza claramente distinta, “se 
ideó un sistema de perfiles verticales 80x40x3 continuos en al-
tura, llamados costillas, y separados a 87,5 cm y apoyados hori-
zontalmente piso a piso. de esta manera se controló deforma-
ciones por viento, respetando la modulación que imponían los 
requerimientos de las palmetas de aluminio compuesto exterio-
res, especificadas por el arquitecto”, señala sanhueza.

para evitar las tensiones internas inducidas por acortamientos 
por temperatura, los apoyos de estas costillas piso a piso, se li-
beraron en su restricción vertical en 2 de los 3 niveles del edifi-
cio, quedando en la práctica, siempre colgando de su apoyo 
superior.

Las solicitaciones por sismo, se manifiestan básicamente, 
como un desplazamiento entre pisos consecutivos de la estruc-
tura principal, para lo cual se diseñaron conexiones a la estruc-
tura metálica que actúan como verdaderos mecanismos, que li-
beran de esfuerzos los puntos de anclaje entre ambos sistemas.

Finalmente las pirámides se armaban en terreno, las que debi-

do a sus dimensiones y peso debían ser 
divididas en dos y hasta incluso en cuatro 
partes. para esto con la información de 
montaje entregada por el detallador, se 
procedía al armado del marco perimetral, 
posteriormente recibir las costillas, las 
cuales mediante sistemas de fijación pro-
visorios se les daba su posicionamiento. 
este conjunto era levantado a través de 
un sistema de péndulo utilizando grúas 
auxiliares, debiendo permanecer sujeto 
hasta que se completaba el calce de cada 
costilla en cada punto de unión con viga 
y el marco superior estuviese completa-
mente afianzado. 

Una membrana bioclimática envuelve 
a la nueva escuela de medicina de la 
Universidad de tarapacá. Una cuestión 
de piel. n

El diseño de arquitectura de la 
membrana estaba conformado por 

once pirámides truncas cuyas bases 
mayores daban hacia el vacío, es decir, 

hacia el exterior del edificio, mientras 
que las menores conectan con la 

estructura de hormigón.




