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Soluciones para tabiqueria interior  Soluciones para muros perimetrales  Soluciones para cielo-techumbre

Las mejores soluciones constructivas con un solo proveedor

Resuelva sus necesidades constructivas con las
soluciones que Volcan ha creado para sus
proyectos. Respuestas solidas con materiales
de la mas alta calidad aplicadas en tabiqueria
interior, muros perimetrales y cielo-techumbre,
entregaran economia, durabilidad y excelentes
terminaciones para sus proyectos.

Contactenos:
ventas@volcan.cl/ www.volcan.cl

@

Asistencia Técnica Volcan

600 383 2000

asistencia@volcan.cl

Ventajas:
« Soluciones constructivas integrales.

« Mayor rapidez de ejecucion en obra.

« Mayor rendimiento de la mano de obra.
« Faenas constructivas limpias y secas.
« Facilidad de transporte en obra.

« Excelentes terminaciones, rapidas y sencillas
de lograr.

VOLCAN.

Experto en Soluciones Constructivas
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MAS ENERGIA PARA LA CONSTRUCCION

Los conceptos alternativos de energia aplicados a la industria de la construccién resultan un
tema sumamente interesante, y, por cierto, altamente contingente. En épocas de escasez y
altos precios de los recursos tradicionales, nada mejor que repasar distintos emprendimientos
gue integran plenamente la innovacién con el ahorro de energia, y, en consecuencia, el
ahorro de costos.

Nadie plantea medidas extremistas como descartar las energias habituales e instalar en el
techo de cada vivienda un panel solar. Para nada. De hecho, uno de los expertos entrevistados
se refirid con claridad sobre este punto al decir que la problematica no consiste en operar
una casa solo con energias renovables, pero si se debe tender a que éstas se empleen como
un complemento de las energias tradicionales en aplicaciones especificas. Y hacia alli va la
industria. Se acrecientan los ejemplos que explotan un concepto hibrido, es decir, edificios
habitacionales que emplean diferentes tipos de recursos, aplicando las energias renovables
en aspectos donde sean realmente eficientes como en el calentamiento de agua.

La riqueza del tema reside en que estos conceptos se encuentran dando sus primeros
pasos. Es decir, esta todo por hacer y todo por aprender. Las buenas intenciones, si o si deben
ser respaldadas por soélidos estudios que demuestren la eficiencia de las iniciativas tanto en
la ejecucién del proyecto, como durante su operacion. De esta manera, el sol, la tierra y el
viento podrén convertirse en los grandes protagonistas del futuro energético en el disefio
de proyectos de construccién.

En esta oportunidad, deseamos hacer un paréntesis para contarles la renovacién del Comité
Editorial de la Revista BiT. Tras afios de valiosos aportes, dejan su puesto Ricardo Labarca,
Juan Carlos de Larraechea, Hernan de Solminihac y Juan Sabbagh. Cuatro prestigiosos
profesionales que resultaron clave en el crecimiento que tuvo la revista en los ultimos afos. No
es menos cierto que estamos sumamente optimistas por las nuevas visiones que entregaran
Carlos Videla, Horacio Pavez y Andrés Beca, quienes seguramente enriqueceran ain mas los
contenidos de la revista.

Antes del final, unas lineas para destacar una novedad que incluye este ndmero: Un
suplemento especial sobre el Segundo Encuentro Construcciéon — Universidad. Un gran
esfuerzo, que seguramente constituird la piedra basal de futuros suplementos que analizaran
en detalle la més diversas especialidades de la industria de la construccion.

El Editor
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TECNOLOGICO

IMPERMEABILIZANTE
TRES EN UNO

Un nuevo impermeabilizante triple accién se encuentra en el mercado. Tie-
ne la particularidad de reunir tres cualidades: pigmentado (imprime color a
la fachada), texturado (entrega distintos tipos de relieves a la superficie del
muro) y eldstico (para no sufrir dafios en caso de fisuras por sismos u
otros).

La impermeabilizacion resulta clave al evitar el paso del agua a través del
hormigdn o ladrillo. La humedad no sélo disminuye la vida Gtil de una cons-
truccion por la corrosion que provoca en el enfierrado, también actia como
puente térmico entre la temperatura exterior y el interior de las viviendas.

4 Informacién: Ravelast, www.bautek.cl

MARTILLOS CON 75 ANOS

PUERTAS SOLIDAS DE MADERA DE HISTORIA

DE LENGA

La potencia, ergonomia, amplio mix, con repuestos para

Una nueva linea de puertas soélidas de madera de lenga se pre- cada necesidad y por sobre todo permanente evolucién

sento recientemente. Fabricadas con madera seleccionada, inclu- tecnolégica han marcado el desarrollo de unos marti-

yen en el marco un novedoso perfil de PVC, Unico en Chile, que llos, cuya linea de productos cuenta con 75 afos de
historia.

aisla los espacios de smog, viento,
polvo, ruido, calor, frio, aportando
ademas un cierre suave y un ajuste
preciso, de acuerdo a la informa-
cion del distribuidor. La madera de
Lenga se tife facilmente, destacan-
do sus vetas, lo que amplia la gama
de colores disponibles.

Las puertas se fabrican sobre la
base de tableros flotantes, encola-
dos con adhesivos de alta resistencia
a la humedad y certificado por FDA
para ser usado en interiores. Los di-
versos modelos estan disponibles en
forma regular en tamanos desde 70
a 90 cm y su alto varia entre los 195
y los 240 centimetros.

=+ Informacion:
www.ignisterra.com

Perforadores, rompedores y demoledores componen
la variada oferta de innovadores productos en el seg-
mento de la construccién.

Uno de los factores del prestigio alcanzado, esta ba-
sado en la satisfaccion de las exigencias con respecto a
rapidez, agilidad, seguridad, economia y comodidad
para los usuarios.

4 Informacion: Linea Boschhammer,
www.boschchile.cl
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PINTURA CONTRA GERMENES

Un novedoso ingrediente activo, creado por una companfa de especialidades quimicas, apli-
cado a una pintura de pieza y fachada protege las superficies contra moho, hongos, algas y
bacterias como Escherichia Coli y Staphilococo Dorado. El efecto que produce el tratamien-
to de estas pinturas previene y evita el crecimiento y la prolifera-
cién de estos microorganismos.

La accion protectora se mantiene por un periodo prolongado,
incluso soportando lavados, ya que su férmula se encuentra in-
corporada en la estructura molecular de la pintura.

El ingrediente activo de este esmalte al agua cumple con los
requerimientos de eficacia antibacteriana y microbiana del minis-
R s terio de salud de Japén, ademas esta aprobado por la EPA (Envi-

i__.,i‘__': 3 ronmental Protection Agency) de USA y notificado en la BPD
(Biocidal Product Directive) de Europa.

4 informacién: Ingrediente activo Bio-Pruf™, creado por
Rohm and Hass, aplicado a la pintura Pieza y Fachada de
Ceresita, www.ceresita.cl

_F‘_ac_' ]f: ada

DUCTOS ELECTRICOS

Una interesente insercion en el mercado nacional registra una nueva tecnologia en transpor-
te de energia a través de ductos de barra. Se trata de una estructura compacta que, en su
interior, aisla y soporta, con seguridad y sentido estético, un conjunto de conductores.

El disefio de esta estructura se orien-
ta a transmitir el calor hacia el exterior.
De esta forma, en caso de algun sinies-
tro, no se quema, no conduce las lla-
mas y no genera humos toxicos.

Los ductos de barra presentan una
serie de ventajas, de acuerdo a la em-
presa comercializadora, como un buen
disefio, que permite expansiones, cam-
bios y reemplazo de sus partes en el
futuro.

4+ Informacién: Busways,
www.ppe.cl

REVESTIMIENTOS
DE CORCHO

Una amplia e innovadora oferta en
productos de corcho de aislamiento
y revestimiento para pisos y muros
se comercializa en Chile. Se instalan
en todas las habitaciones de la casa
como salas de estar, comedor y habi-
taciones en general.

Igualmente se aplica en locales co-
merciales y publicos de uso poco in-
tensivo, siendo el tipo de barniz apli-
cado en la instalacion y el numero
de capas los que definen la resisten-
cia final del producto. Segun estu-
dios del fabricante, los revestimien-
tos cuentan con gran absorcién
acustica.

4 Informacién:
Serie 4000, www.wicanders.com,
contacto@amorim.cl

de esta manera un mayor rendimiento.

acuerdo al fabricante.

CORTADORA DE MUROS

Una potente cortadora de muros ha sido disefiada con el propdsito de cortar entornos
mas precisos debido a que el disco ha sido posicionado mas cerca de la guia, teniendo

Esta cortadora de muros estéd disefada como un sistema modular en el que cada
maodulo tiene un peso 6ptimo. Posee una conexion rapida, que hace que sea muy facil
montar el cabezal de corte al carro. Tiene una conexién radial al disco que permite
cambiarlos con extrema facilidad, especialmente durante el corte a ras de muro, de

4 Informacién: Cortadora Husqvarna modelo WS 462, www.leis.cl
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TECNOLOGICO

NUEVOS MIXERS

Un tambor construido con acero de alta resistencia a la traccion, al
impacto y al desgaste, componentes hidraulicos de alta confiabilidad
y una caja de transmision de alto rendimiento, hecha completamente
en acero, sin componentes de plastico, son sélo algunas de las princi-
pales caracteristicas de una nueva linea de mixers.

Esta tecnologia, que garantiza hasta un afio mas de duraciéon debi-
do a su acero de mayor espesor, ha dotado a los mixers con un estan-
gue de agua de mayor capacidad, de 125 galones y dos escotillas de
inspeccién que en caso de volcamiento permiten lavar rdpidamente el
contenido, inform¢ el distribuidor.

4+ Informacién: Mixer CBMW, www.majesa.cl

PLATAFORMA DE GESTION
DOCUMENTAL

Se trata de una plataforma de negocios web que integra tecnolo-
gia, procesos, apoyo logistico y se adapta a las necesidades y re-
guerimientos de gestion documental de cada empresa.

Esta tecnologia permite digitalizar y almacenar documentos; so-
licitar impresiones de documentos y planos con su distribucion res-
pectiva; estructurar espacios colaborativos entre usuarios a distan-
cia, en forma totalmente integrada. De este modo, puede controlar
desde el flujo de in-
formacion de un pro-
yecto inmobiliario,
hasta facilitar la inte-
raccion y coordina-
cién de un grupo de
trabajo disperso geo-
graficamente.

4+ Informacién:
MaxHuber Online,
www.maxhuber.cl

Un nuevo sistema constructivo destaca por su eficiencia es-
tructural, maxima higiene y mayor facilidad y optimizacién
del tiempo de fabricacién y montaje, siendo un aporte a la
arquitectura, segun el fabricante. La modalidad se aplica en
la construccién de naves
industriales, bodegas, pac-
king, frigorificos y grandes
superficies cubiertas.

El sistema se disefd
para mejorar la calidad y
valor de las estructuras
proyectadas en acero. Se
compone de tres perfiles:
Tecno MM, Tecno Z y Tec-
no Omega, todos de ace-

ro negro A42-27ES.
<+ Informacién
Tecnoform,
www.formac.cl

HORMIGONES
ARQUITECTONICOS

Una nueva linea de hormigones arquitecténicos representa un
concepto innovador que ha sido desarrollado para dar respues-
ta a las necesidades de modernos disefios. El producto persigue
dar un nuevo estilo a la relacién con los especificadores, am-
pliar la gama de soluciones estéticas y entregar al mercado na-
cional un producto de la més alta calidad técnica, segun infor-
mo el fabricante.

Esta familia de productos especializada se compone de tres
variedades: Color (hormigones pigmentados con control de ho-
mogeneidad en toda la faena, y alta durabilidad), Piedra Vista
(pavimento continuo de aridos seleccionados para quedar ex-
puestos en la superficie); y Forma (hormigones disefados para
dar un elevado performance de terminacion superficial).

4+ Informacion: Artevia, www.lafarge.cl
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ESTUDIOS DE TITULOS
VIAINTERNET

Mas de 40 instituciones financieras ya estan recibiendo los estudios de titulos via Inter-
net, a través de un sistema que agiliza el proceso de escrituracion de los proyectos in-
mobiliarios y disminuye los costos de operacién.

Las inmobiliarias digitalizan los documentos que forman la carpeta de titulos y la in-
gresan al sistema, eliminando los costos de reproduccién, mensajeria y en especial, las
pérdidas y busquedas de documentos puntuales.

La informacion queda instantaneamente a disposicion de los bancos, quienes pueden
acceder a todos los detalles necesarios, y redactar el informe de titulos en linea. Esto
significa ahorro de tiempo para los abogados y mejor respuesta a los ejecutivos hipote-
carios. 4 Informacién: Sistema planOK, www.planok.com

NUEVA ALTERNATIVA DE
INFRAESTRUCTURA TEMPORAL

Un nuevo sistema permite conformar recintos de alta calidad, adecuados a los requeri-
mientos especificos de infraestructura de uso temporal de empresas constructoras, fo-
restales, mineras y de montajes industria-
les, aportando a éstas un gran ahorro en
gastos de transporte y montaje.

La modalidad se basa en un sistema de
construccion reutilizable 100%, sin limite
de ocasiones, constituido por paneles a
base de estructuras de acero galvanizado
liviano prefabricados que se caracterizan
por su capacidad de ensamblarse entre si
por medio de uniones especiales. Estas
permiten su armado y desarme, en un
tiempo minimo, sin la necesidad de ma-
quinaria ni mano de obra especializada, ya que incorporan en forma conjunta y automa-
tica la conexion de redes de agua y electricidad, segun el fabricante.

4+ Informacion: www.ensambleproject.cl

ESPATULA
NEUMATICA

La espdtula neumatica se emplea para
realizar trabajos de remocién de dis-
tintos tipos de materiales, que se ad-
hieren al hormigoén. Esta herramienta
funciona por acciéon neumatica, es li-
viana y presenta un disefio ergonémi-
co para comodidad del operador. Su
rapida accion de martilleo permite
desbastar con gran facilidad y eficien-
cia las carachas, chorreos y rebabas
de hormigén, morteros, yesos y otras
mezclas. Asi, se elimina el trabajo de
martillos, cincel de mano y otros, aho-
rrando mano de obra.

4+ Informacion: Espatula Neumatica
EDCO, www.leis.cl

NUEVO EDIFICIO MODULAR PARA
OFICINAS

Fécil de instalar y de entrega rdpida son las dos caracteristicas principales del nuevo
kit modular para oficinas, segun el fabricante. La estructura es de dos pisos y con
capacidad de ampliacién de acuerdo a las necesidades del usuario.

El nuevo kit modular consta, en su estructura basica, con una capacidad para
tres oficinas individuales y una bodega, pudiéndose ampliar el primer piso para
agregar un bafo. Los primeros modelos ya se encuentran funcionando en los esta-
cionamientos de Falabella del Mall Plaza Vespucio y en el hipermercado Tottus.

4+ Informacion: www.tecnofastatco.cl
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TECNOLOGICO

CRISTAL LAMINADO PARA
DECORACION

Se presentaron interlaminas decorativas digitalmente impresas
a color con tinta en laminas de polivinil butiral (PVB). El resul-
tado son imagenes de calidad y disefio en un vidrio laminado
de seguridad, segun inform¢ el fabricante.

Una foto, imagen,
color o tono continuo,
lineas delgadas o
gruesas, el producto
permite alcanzar una
expresion fiel al origi-
nal. Sélo se necesita el
disefio digitalizado en
un CD. Luego se im-
prime en el PVB y pos-
teriormente se somete a un proceso de laminado en la planta del
fabricante.

Entre sus caracteristicas se encuentra un quiebre seguro, filtra-
cién de rayos UV y proteccion personal. La compaiiia asegura que
entre los beneficios de este producto destacan la mayor resisten-
cia al rayado en relacién a las superficies plasticas, se limpia facil-
mente igual que un cristal estdndar y posee buenos niveles de
reproduccion. Entre sus aplicaciones se observan: puertas de en-
trada, vidriados de techos, balustradas, divisiones de oficinas, re-
tail, shower doors, ascensores vidriados y publicidad.

4+ Informacion: Dupont SentryGlas Expressions (SGX),
vidrioslirquen@pilkington.cl

MINI GRUA PARA LA
CONSTRUCCION

Una grua con capacidad de 4,9 toneladas, se presenta en el
mercado. La maquinaria cuenta con elementos de funcio-
namiento multiple
que aumentan su
alcance y la manio-
brabilidad de la
elevacion, segun
los fabricantes. De
baja altura, estas
gruas operan en
terrenos inestables,
adaptandose a
todo tipo de pro-
yectos.

4 Informacién:
Maeda CC505-2 Mini Crawler Crane,
www.fields-international.com

SEGURIDAD EN ALFOMBRAS

Una linea de alfombras representa una econémica alternativa de
alfombra tejida bouclé, especialmente desarrollada para quienes
requieren recubrir un recinto a bajo costo. Especificada para tréfico
moderado y mediano, con tonalidades basadas en los colores pri-
marios que aportan confort y actualidad a sus espacios.

Ademas es fabricada con filamentos continuos, lo que evita pér-
didas de material en el tiempo, sus hilados tienen tratamiento UV y
antiestatico, seguin explicé su distribuidor.

Si bien la calidad y apariencia de una alfombra son caracteristicas
relevantes, el comportamiento de sus materiales ante el fuego es
un dato importante a considerar para resguardar la seguridad. La
reaccion de una alfombra frente al fuego esta determinada por sus
caracteristicas de fabricacion (tipo de tejido, pelo cortado o bouclé),
tipo de hilado y, especialmente, la materia prima del mismo (acrili-
co, nylon o polipropileno).

4 Informacion: Linea de alfombras Optima, www.etersol.cl

NOVEDAD EN REVESTIMIENTOS

La tendencia arquitectonica apunta cada vez més a utilizar pintu-
ras con diferentes tonalidades y con revestimientos texturados.

Para entregar personalidad a los espacios ya esta en el merca-
do un nuevo revestimiento (pintura texturada o granulada), que
ofrece una aplicacién texturada que protege ambientes exterio-
res e interiores, disimula imper-
fecciones de los sustratos y sirve
para decorar con dibujos, segun
el fabricante.

Entre sus caracteristicas, se
encuentra su férmula en base
a resina acrilica emulsionada,
diéxido de titanio, extende-
dores y rellenos de tipo per-
las. Ademés, cuenta con
gran resistencia y lavabili-
dad, tiene buena adherencia
y poder de relleno, es iner-
te a superficies alcalinas,
soporta climas de elevada humedad atmosférica y es hidrofu-
gante, permitiendo la transpiracion de los sustratos. Este pro-
ducto también se puede encontrar como hidrorepelente, lo que
evita que ingrese humedad o agua a través de los sustratos.
Ofrece un rendimiento aproximado de 2.5 a 3 Kg/m? y se co-
mercializa en diferentes granulometrias: finas, medias y grue-
sas, informo el distribuidor.

<4+ Informacién: Porotex Iris, www.pinturasiris.cl
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Hotel Holiday Inn Express (Aeropuerto de Santiago, Chile)

o
- ¥ g Arquitectos: Felipe Ruiz Tagle y Hugo Vicufia Arq.
L
s ¥ : ~ Instalador: KBE
g : - o g Constructora: Boetsch Lira y Cox Ltda.
- = &"‘- Configuracion utilizada:  Cristal incoloro 6 mm + PVB actstico 1.14 + Cristal Pilkington CoolLite Verde 6 mm /
" il = r ,45"‘-"";..1

Espaciador 20 mm / Cristal incoloro 4 mm + PVB actstico 1.14 + Cristal incoloro 4 mm

El ruido de un avion despegando llega a ser del orden de los 85 dB a una distancia de 300 mts.
Esta es aproximadamente la distancia que hay entre los pasajeros del nuevo Holiday Inn y un avién
despegando desde la pista del Aeropuerto Internacional de Santiago Arturo Merino Benitez.

Vidrios Lirquen logré producir un vidrio laminado acUstico especial que reduce en 50 dB el ruido exterior.
De esta manera los cansados huéspedes de este hotel podran dormir placidamente a un nivel maximo
de 35 dB de ruido al interior de sus habitaciones, sin perder el ingreso de luz natural y la vision.

Lo invitamos a Ud también a vivir esta experiencia

Exija este sello de calidad en
todos los productos Salvid

Encuéntrelo en: Ferrex 689 8816; Comercial Bio Bio 424 7100; Distribuidora Arquetipo Ltda. 683 2525; Multiglass 294 2964;
Vidrios Dell Orto 751 1800; Glasstech 351 9000; y todos los locales Ventana Express: (02) 5385521 - (02) 6817575 - (02) 5515048
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ESTADIOS:

UN TECHO PARA CHILE

En el marco del XXI Concurso de Arquitectura CAP,
dos destacados arquitectos de la firma alemana gmp,
estudio con amplia experiencia en estadios techados
en el mundo, expusieron sobre la importancia del uso
del acero y de las posibilidades reales de tener un es-
tadio techado en Chile.

Uno de los proyectos nuevos que se esta desarro-
llando en nuestro pais es el Estadio CAP ubicado en el
barrio Las Higueras de Talcahuano, en la Region del
Bio Bio. Esta construccion contara con tribunas y ga-
lerfas completamente techadas con capacidad para
11.400 personas y se espera terminar a fines de
2008.

El Concurso de Arquitectura CAP, que se desarrolla
desde 1985, forma parte de la asignatura de taller en
la malla programatica de las principales escuelas de
arquitectura. El primer lugar del concurso fue obteni-
do por alumnos de la Universidad Catélica, Universi-
dad de Chile, Universidad del Bio Bio y Universidad de
Valparaiso.

4 informaciéon: www.cap.cl

LT

PREVENCION DE RIESGOS

Con la presencia del presidente de la Camara Chilena de la Cons-
truccién (CChCQ), Luis Nario, y el presidente del Grupo de Trabajo
Prevencion de Riesgos, Jorge Schwerter, se realizd la 122 Jornada de
Prevencién de Riesgos, organizada por el Comité de Contratistas
Generales de la CChC.

En la oportunidad se expusieron tematicas como la importancia
de la matriz de prevencion de riesgos en el sector construccion y los
desafios técnicos, legales y de gestion. Destacé la participacion de
Francisco Pucci, Jefe del Departamento de Sociologia de la Universi-
dad de la Republica de Uruguay, quien enfatizé que para abordar
los riesgos no es suficiente cumplir con las normativas. Desde el
punto de vista organizacional, debe existir una cultura del riesgo
gue entregue confianza y autonomia a los trabajadores. Como
ejemplo exitoso, Aidan Burke, representante de la Federacion Irlan-
desa de la Construccién, mostré el modelo irlandés basado en la
capacitacion y concientizacién en seguridad.

INSTALACION DE CALEFONES

¢Cada cuanto tiempo hacer el mantenimiento de un calefén?
¢Coémo se ahorra gas o se previene una fuga? Las dudas se abordan
en una nueva campana nacional de capacitacién a instaladores de
calefones, la que se esta
realizando en mas de 32
puntos a lo largo de
todo el pais.

Este afio el énfasis es-
tard puesto en tres te-
mas: Prevencion, a tra-
vés de un programa de
mantencion preventiva
de los calefones; Mode-
los automaticos, tecno-
logia de punta que no implica dificultad en su instalaciéon o manten-

cion; y el refuerzo de los conocimientos de cada técnico.
4+ Informacion: www.junkers.cl
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ESTUDIO SOBRE CONFORT
HIGROTERMICO

Conocer cdémo viven los chilenos en invierno al interior de
sus hogares fue el objetivo del estudio denominado “Deter-
minacion de Linea Base del Confort Higrotérmico en el Sec-
tor Residencial” realizado en 392 hogares del pais entre
julio y agosto recién pasado, y que fue encargado por el
Programa Pais de Eficiencia Energética (PPEE) y la Sociedad
de Cooperaciéon Técnica Alemana (GTZ).

El concepto de Confort Higrotérmico consiste en el man-
tenimiento de una temperatura constante al interior de las
viviendas, evitando excesos de frio y calor. La evaluacion,
realizada por el Instituto de la Construccién (IC), abarco las
ciudades de La Serena, Santiago, Concepcién y Puerto
Montt y considero seis parametros: percepcion del usuario
sobre su confort térmico, habitos, existencia de patologias,
gastos en calefaccién, mediciones de temperatura y hume-
dad y célculo de coeficientes globales de pérdidas. Cerca
del 50 % considero el ambiente de su casa como “relativa-
mente templado”.

<4+ informacion: www.programapaiseficienciaenergetica.cl

MAGISTER EN ADMINISTRACION
DE LA CONSTRUCCION

Segun estudios recientes, los profesionales universitarios de la in-
dustria de la construccién cuentan con una buena preparacion téc-
nica pero carecen de una formacién especializada en gestion que
les permita abordar adecuadamente los desafios de gestion de em-
presas y proyectos de construccion.

El Magister en Administracion de la Construccion (MAC) es el
resultado de un trabajo conjunto entre la Pontificia Universidad Ca-
tolica de Chile (PUC), a través de sus Facultades de Ingenieria y
Arquitectura, y la Cdmara Chilena de la Construccion.

El MAC entrega las herramientas indispensables para la aplica-
cion de metodologias modernas en gestion y estrategia de proyec-
tos en la alta direccién de empresas relacionadas con la construc-
cion, el rubro inmobiliario y la gestién urbana. Este magister, cuyas
inscripciones se encuentran abiertas, se estructura en torno a tres
areas de formacion y cuatro areas de profundizacion. Su duracién
alcanza los dos afios distribuidos en 8 bimestres.

<4 informacién: www.macuc.cl

NORMA IS0 26000: RESPONSABILIDAD SOCIAL

sentante de Chile ante la ISO, es el encargado de la producciéon y organizacion de la proxima reunién

El Instituto Nacional de Normalizacion (INN), como coordinador del Comité Espejo Nacional (*) y repre- [( h’le%

plenaria del Comité que discute internacionalmente el texto de la norma ISO 26000 en responsabilidad

social. Chile sera sede del debate del texto definitivo de la norma en septiembre de 2008, en una re-

unién que convoca a mas de 350 expertos de 74 paises.

ISO 26000 se concibe como la definicion de Responsabilidad Social a nivel mundial. Es una norma Plg
dirigida a guiar y garantizar aspectos humanos, abarcando temas tan amplios como el respeto a los dere-

l7 150 Socia
sﬂU"ISlb/l,

Enary Meeyi

chos humanos, la diversidad cultural, el cuidado del medio ambiente, las diferencias socioeconémicas, la preocupacion

por los consumidores y las buenas practicas laborales.

(*) Comité Espejo Nacional: Grupo constituido por 90 representantes de 59 organizaciones vinculadas a la industria,
gobierno, consumidores, trabajadores, ONGs y entidades académicas, de investigacion y servicios.

4+ informacién: www.inn.cl
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Oportunidades

en Obras de

INFRAESTRUCTURA
PUBLICA

Encuentro
Internacional_de

INNOVACION

13 de diciembre

* La Experiencia Inglesa en Innovacion en Obras de
Infraestructura Publica: Una Iniciativa publica-privada.

Avda Santa Maria 1742, Santiago - _
* Nuevas Maquinarias y Equipos para Obras de
Contacto: innovacion@cdt.cl Infraestructura.

Teléfono: 718 7500 * Innovacion en Pavimentos: Materiales y procesos
constructivos.

Ureaniza

CD
Comilé da Obras de

i = --u u- i l:-u rageits Inlraastiuctura Publica et et

www.innovacion-construccion.cl
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m==>=— en Entibaciones
Metalicas

:( Experiencia
Especialistas
en entibaciones
metalicas para
arriendo y venta

| - -

.( Ingenieria
Sistemas modulares
y flexibles, aplicables
en todo tipo de suelo

~{ Asistencia Integral
Asesoria integral
con el mejor resultado
en obra

:( Rapidez
Altas velocidades
de avance

:( Seguridad
Maxima seguridad para
trabajadores en obra

~{ Efectividad
Reduccion importante
de costos

ik | i

Casa Matriz

Av. Americo Vespucio Sur 80 Of. 32 - Las Condes - Fono: (56-2) 241 3000
Guillermo Schrebler - gschrebler@krings.cl

WWW.KRINGS.CL




Para enfrentar la escasez y los altos precios de las soluciones energéticas

convencionales basadas en petréleo y gas, en forma creciente se incorporan
a los proyectos de construccion nuevas soluciones provenientes de fuente
renovables como sistemas solares térmicos, geotermia, eléctricos e inter
iniciativas edlicas y electro solares. Hay resultados positivos, pero est
alternativas energéticas encierran fuertes desafios técnicos y econom
su diseno, instalacion y operacion.

NUEVOS CONCEPTOS |
ENERGETICOS EN LA CONSTRUCCION

IjALTER
EFICIENT




AS QUE SUSTITUTAS. Las energias reno-

vables provenientes del sol, tierra y viento

se proponen, en principio, complementarse

con las fuentes energéticas tradicionales

sustentadas en elementos fosiles como car-
bén, petréleo y gas. Sobran razones para prestar atencion a las alter-
nativas que brinda la naturaleza. A la escasez de gas natural en el pais
se suma el elevado precio del petréleo que no obstante superar los 80
délares por barril, permanece en los top ten del consumo energético
en Chile, totalizando 116.830 Tcal el 2006, superando a energias
como la hidroelectricidad (*).

El actual escenario preocupa y ocupa buena parte del tiempo desti-
nado al disefio de proyectos de construccién. De hecho, se acelera la
introduccion de alternativas renovables en nuestro pais. Pero, ;cuanta
de esta tecnologia se aplica en los proyectos de construccién de San-
tiago y regiones? Mas de lo que se cree y menos de lo que se espera.
Si, porque a pesar de los crecientes ejemplos de aplicacion de energia
solar térmica, geotermia y edlica, las viviendas que implementan estas
tecnologfas representan casos aislados.

En esta edicion analizamos la implementacién de fuentes energéti-
cas renovables en diversos sistemas incorporados a viviendas, tanto
en Santiago como en regiones. Hitos en los que destaca la labor téc-
nica del sector publico y privado, especialmente de inmobiliarios y
contratistas de especialidades. Ademas, se analizan las barreras de
entrada como los desafios técnicos, el desconoci-
miento en la industria y los costos.

Sol: Fuente de innovacion

Que quede claro: Las energias renovables cuentan
con un tremendo potencial como para posicionarse
mucho mas alld que un mero sistema sustituto y de
emergencia para enfrentar la escasez de las fuentes
tradicionales. Se definen como aquellas que “en sus
procesos de transformacion y aprovechamiento en
energfa Util no se consumen ni se agotan en una es-
cala humana” (**) consisten en energias solares y
edlicas y dependiendo de su explotacién, biomasa y
energia geotérmica.

El sistema solar térmico es uno de los mas
extendido en el pais. Especialmente en el sur
como en la localidad de Parga.

De la gama de alternativas disponibles, la mas utilizada en la indus-
tria de la construccion es la energia solar térmica. Rolf Sielfeld, inge-
niero jefe del Area Eficiencia Energética y Construccién Sustentable
de la Corporacién de Desarrollo Tecnoldgico (CDT) de la Camara Chi-
lena de la Construccion, destaca que los sistemas solares térmicos
para uso sanitario y de calefaccién superaran el 16% de crecimiento
en 2007, en comparacion al afo pasado, segun las cifras de la Comi-
sién Nacional de Energia (CNE).

Ademéds, de acuerdo con la Asociacion Chilena de Energia Solar
(ACESOL), de los cerca de 3 mil m? de paneles instalados en nuestro
pafs, mas del 60% corresponden a los Ultimos dos afios. Una cifra
inferior a la que se maneja en paises como Espafna y Alemania, que
cuentan con normativas obligatorias para la introduccion de colecto-
res solares, pero que resulta el puntapié inicial para entrar a la cancha
de las nuevas tecnologias (ver recuadro El impulso de la ley).

Como lo mencionabamos, hay diversos obstaculos que superar en
nuestro pais. Al desconocimiento de los usuarios, profesionales y téc-
nicos del sector sobre elementos como acumuladores de calor, bom-
bas, serpentines y otros relacionados con las energias renovables, se
suma la resistencia a desembolsar la inversion inicial que implica el
uso de estas tecnologias, el miedo a que los sistemas no funcionen, y
que queden insatisfechas las expectativas de ahorro. Eduardo Rodri-
guez, gerente general de ISENER, reconoce que existe escasa infor-
macién sobre energias renovables, y una imagen que reparar debido
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El sistema solar térmico del edificio Al Ras. Uno
de los edificios pioneros con esta solucién en
Santiago. La experiencia sufrié modificaciones
como el ajuste del calculo de los litros de agua
diaria requeridos por el edificio.

a “la falta de rigurosidad de algunas empresas que carecen de inge-
nieria y a la entrega de productos mal instalados y de dudosa cali-
dad”. Sielfeld agrega que “hubo malas practicas en el mercado solar,
generando una pérdida de la imagen técnica, que pretende revertirse
con iniciativas como el Manual de sistemas solares” (ver recuadro Ini-
ciativas Sustentables).

Sistemas hibridos: Se multiplica la
tecnologia

Una modalidad que prolifera con fuerza en el pais son los sistemas
hibridos que combinan electricidad y energia solar térmica, geoter-
mia y otras, obteniendo ahorros de hasta 30% en relacién al uso de
fuentes tradicionales. Hay ejemplos concretos. El edificio Al Ras
(Nufioa) constituye uno de los proyectos pioneros en Santiago en
aplicar energia solar térmica. El sistema, que combina equipos tradi-
cionales como caldera y otros innovadores como colectores solares,
permite contar con calefaccion y agua caliente disponible para sus
96 departamentos las 24 horas.

La iniciativa superé diversos obstaculos durante la construccion.
Para empezar, los colectores solares se incorporaron con mas del 20%
de avance del proyecto, 8 de los 13 pisos se encontraban en obra
gruesa. Hubo que modificar los planos de arquitectura correspon-
dientes a la cubierta del edificio. “Los cambios no significaron dema-
siado tiempo adicional de construccion sino mas bien una importante
inversién. Sin embargo, la apuesta facilité la venta posterior de los
departamentos que resultaron mas atractivos que la oferta estandar y
no sufrieron incrementos en su precio original”, explica George He-
loue, subgerente general de DCC. Entre las modificaciones a la cu-
bierta del edificio, se incorporé membrana asfaltica y aislamiento tér-
mico y acUstico de alta densidad. Se reforzo la losa con enfierradura
y se evitaron apoyos directos en la sobrelosa.
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En la iniciativa se emplean colectores solares térmicos APRICUS,
proporcionados por Esco Energy, consistentes en una tecnologia de
tubos de vacio —uno al interior de otro-, que contiene un cabezal de
cobre con borosilicato, responsable de absorber el 95% de las radia-
ciones solares que reciben los tubos. “El espacio vacio es como un
cuerpo negro, que evita la fuga de energfa, y contribuye a calentar
liquidos especiales, que al evaporarse transfieren energia al cabezal
de cobre y éste al agua”, ilustra Hernan Urrutia, gerente de operacio-
nes de la empresa.

Los 21 colectores solares se componen de 30 tubos, también pue-
den ser 20 o0 22, insertos transversalmente en espacios inferiores, ubi-
cados en los marcos de acero inoxidable que los contienen. La super-
ficie vidriada autolimpiante de los tubos, en la que no se adhieren
liguidos ni sustancias, soporta temperaturas de hasta -30°, facilitando
su aplicaciéon en zonas extremas, donde los procesos de acumulacién
de energia permiten el aprovechamiento de estos sistemas aunque
no sea evidente la radiacion.

En el edificio Al Ras, los colectores se instalan en la cubierta del
edificio con orientacién nororiente para captar mayor cantidad de
radiacion. “Hay diversas especificaciones técnicas asociadas a los co-
lectores solares térmicos, por lo tanto es importante que participe un
equipo de ingenieria especializado en la instalacién, que asegure, por
ejemplo, que el sistema alternativo dialogue con el convencional”,
comenta Urrutia.

Atencion al circuito. Los colectores se conectan a manifolds, cuyas



Sistema Electro Solar en La Cruz y Empedrado (derecha).

aletas metalicas se ubican en la posicién de evacuacion de los
tubos, es decir, por donde saldra el agua previamente tempe-
rada. Tras pasar por el drea donde se produce el aporte ener-
gético, el agua se traslada a dos estanques, de 3.000 litros
cada uno. Antes de abandonar el circuito, pasa por una valvu-
la mezcladora, regulada para que el agua llegue a los departa-
mentos a unos 50 grados.

En cambio, cuando el agua fria o a temperatura de red in-
gresa a los colectores, lo hace impulsada por una bomba circu-
ladora, que la transporta hasta la cubierta del edificio, donde
se produce el aporte energético. De esta manera, el sistema
constituye un circuito cerrado.

En verano la radiacion es suficiente para calentar los dos estanques,
alcanzando temperaturas de hasta 100 grados. ¢Y qué ocurre en in-
vierno o de noche cuando no es posible obtener radiacion solar? Para
enfrentar este panorama, el sistema sufrié ajustes que permiten ca-
lentar el agua con el apoyo de una caldera. En invierno entrega el
agua a unos 15°C, siendo recalentada por la caldera hasta alcanzar
los 50°C, lo que igualmente significa un ahorro en el uso de equipos.
Durante la noche se utiliza el agua almacenada en los estanques, y si
es que se consume completamente, se recurre a la caldera.

Como se trata de una experiencia pionera en Santiago, la iniciativa
representd una instancia para aprender, efectuando algunos ajustes
sobre la marcha. “En un comienzo teniamos ambos estanques conec-
tados al sistema solar, calculados para gastar 7.000 litros diarios de
agua caliente en el edificio. Sin embargo, con tan sélo el 45% de
departamentos ocupados, ya se consumian 14 mil litros de agua dia-
rios”, recuerda Heloue. El impasse se superé explicando a los vecinos
gue se cobrarfa por el consumo de agua y no por calentarla, disminu-
yendo su consumo, el que actualmente supera los 22 mil litros de
agua diaria con el edificio a plena capacidad.

Adicionalmente, se disefi¢ un sistema de modulacién para contro-
lar la temperatura del agua de acuerdo con una curva de consumo
horaria, de manera de asegurar el abastecimiento en los tramos de
mayor demanda.

Otra modificacién consistié en el uso de un dispositivo inteligente,
un variador de frecuencia, que disminuye o aumenta el caudal de la

TECNOLOGIA ELECTRO SOLAR

Una fuente utilizada especialmente en poblados alejados a los
centros urbanos como la localidad de Empedrado en la VIl
Region, cerca de Constitucion y La Cruz en la V region,
cercano a La Calera, es la electricidad fotovoltaica. Sin
embargo, el uso de sistemas electrosolares, que convierten la
energia solar en eléctrica por medio de paneles fotovoltaicos,
comienza a expandirse timidamente. La inmobiliaria Paz Corp
asegura que esta analizando la factibilidad técnica y los costos
asociados al desarrollo de esta alternativa para la iluminacién
de espacios comunes en edificios.

Los paneles
fotovoltaicos,
conformados por
celdas de silicio, son
los principales
responsables del
proceso de
transformacion. En
esta linea, ISENER
ofrece los paneles
Millenium, que
poseen una cubierta
exterior de vidrio
templado que facilita la transmisién luminosa y trabajan en
condiciones climaticas adversas. Por su parte, las celdas
fotovoltaicas estan encapsuladas en un material plastico de
proteccion contra la humedad y presentan un marco de
aluminio que incluye elementos para instalar el panel sobre la
estructura.

Una ventaja es que los sistemas electrosolares funcionan en
paralelo con generadores convencionales como red publica,
grupo electrégeno y gas, entre otros. La instalacion puede ser
multiple, en el caso de los edificios los paneles pueden ser
integrados y/o montados a la fachada o al techo. En casas, la
instalacién es de tipo paralela, de seguridad o autbnoma.

El sistema que ofrece la empresa SK Ecologia esta disefiado
para la zona central y considera consumos de 4 ampolletas
tipo Ifc de 12v/11w, durante 4 horas diarias cada una, ademas
de un televisor pequefio (b/n 12v), durante 3 horas diarias.
Posee una autonomia de cuatro dias y cuenta con los
siguientes elementos como un panel isofoton i-100, 100wp,
12v; un regulador de carga Isofoton Isoler 10, ampolletas LFC
11W; bateria libre de mantenciéon de 100ah, 12v; cables y
estructura de montaje sobre techo. Ademas hay otros sistemas
gue cumplen con una potencia de 300 y 500 Wp. (Mas
informacion Paneles Millenium www.isener.com y Sistema
Isofotén SK ECOLOGIA wwwi.ske.cl)
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bomba dependiendo del consumo de calefaccion del momento. Asi,
cuando alcanza la temperatura programada, el sistema se interrumpe
por medio de un termostato, disminuyendo la velocidad de la bomba
de la caldera y, a su vez, generando ahorros en electricidad y gas.

En cuanto a los costos, la calefaccion y agua caliente aunque
operen todo el dia, tiene un valor de 60 mil pesos mensuales fijos
para los usuarios. George Heloue sefiala que debido al uso del sis-
tema solar térmico, las cuentas de gas en la época critica prome-
dian los $ 5 millones, alrededor de $ 4 millones menos que en
edificios convencionales.

Los ahorros explicados por los proveedores: “En concreto se obtie-
ne 60% de ahorro de energia empleada para calentar 10.800 litros al
dia, en comparacion al sistema convencional”, asegura Urrutia.

Las lecciones prosiguen. Las bombas de calor y los estanques cuan-
do cumplan su vida util requeriran para su reemplazo de gruas de
gran capacidad para acceder a los niveles superiores del edificio. Una
ubicacién que los profesionales a cargo del proyecto no piensan repe-
tir en sus proximas obras, privilegiando el disefio de un cuarto de
equipos, que cumpla con los requisitos técnicos de ventilacion
exigidos por el Sesma.

Los profesionales de este proyecto evaltan el desarrollo de
otro edificio en la avenida Santa Maria, que contaria con siste-
ma solar térmico para agua y calefaccién, y si los costos no son
muy elevados, se dispondra de electricidad fotovoltaica para
iluminar los espacios comunes (Mas informacién www.escoe-
nergy.cl y ver recuadro Tecnologia Electro Solar).

Hay mas ejemplos practicos. El condominio Santa Elena
Ecourbe (Colina) de la inmobiliaria Agsa, surgié con la idea de
combinar las bondades del campo con la tecnologia de la ciu-
dad. Y aunque las fuentes energéticas mas utilizadas son las
convencionales, en la primera etapa del proyecto, “Tierras lin-
das” con 79 casas de 4.000 a 6.500 UF, se incorporé un siste-

Cada casa de Santa Elena posee un sistema con dos
colectores de 1x2 m, que cuentan con el apoyo de
bombas de calor.
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Santa Elena Ecourbe:

El sistema solar térmico
requirio el calculo de
bombas adecuadas para el
consumo de agua de las
casas, permitiendo el paso
de 4 litros por minuto por
los colectores.

ma solar térmico de tipo sanitario opcional para los usuarios.

A la fecha, la demanda de este sistema en los condominios bordea
el 25%, es decir, 14 solicitudes de 60 casas vendidas en la primera
etapa, "“un porcentaje esperable”, dice Claudio Rio. En cuanto a cos-
tos, para Eduardo Rodriguez, los argumentos para optar por este sis-
tema son claros: “Por 120 UF, el usuario puede contar con un sistema
solar térmico, considerando que pagara costos mensuales mas bajos
que el ahorro obtenido por este sistema”. ;Mucha economia y poca
tecnologia? Al contrario, Rio comenta que “un comprador de una
casa de estas caracteristicas pretende ahorrar dinero y energia, dos
conceptos que se encuentran ligados”. Los usuarios que se decidie-
ron a tiempo por estos sistemas, pudieron incluso incorporar el pago
de este concepto al crédito hipotecario. A juicio de Rolf Sielfeld de la
CDT, es importante calcular la inversion asociada a los equipos de
energfa renovable que se instalaran en una vivienda antes de estable-
cer expectativas de ahorro. “Incluso es posible hacer calculos de ener-
gia hibrida, es decir, cuanto costara disponer de un sistema térmico y
solar. Se pueden determinar los gastos de la implementacion del sis-
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Las bombas y serpentines geotérmicos
deben calcularse de acuerdo con la
demanda energética de la vivienda.

tema solar térmico y del resto de las aplicaciones de la vivienda, basa-
das en energia convencional”.

¢Como funcionan? Los paneles instalados en Santa Elena son de
ISENER, representante de la rama de colectores solares planos de
Chromagen. Se ubican en los techos de las casas conectados por me-
dio de cafierias que conducen hasta un termo o boiler en el que se
almacena el agua hasta ser utilizada. En cada casa se ubican dos pa-
neles de 1x2 m, los que reciben el agua de la red —a 14°-, que sube
impulsada por una bomba de recirculacion hasta la cubierta.

Los especialistas advierten que la instalacion no es tan sencilla
como parece porque se requiere un calculo especial de la velocidad a
la que se transporta el liquido impulsado por la bomba para que se
genere el intercambio de temperatura adecuado entre el colector y el
agua. “Si se instalan bombas demasiado grandes para el sistema, el
agua circulara velozmente, lo que producird menor intercambio de
energia. A esto se suma que se debe disefar la bomba considerando
los codos o manifold, que significan una pérdida de carga”, sefala
Rodriguez.

Asi, dentro de un colector deben circular 4 litros por minuto, de ma-
nera que no se produzcan descompensaciones. En cuanto a equipos, se
utilizan bombas de calor que trabajan incluso a -20°C con un COP —Co-
eficient Of Performance- 3, es decir, por 1 unidad de energfa consumi-
da generan 3 unidades de energia, a su maxima exigencia.

Aunque no esta presente en la primera etapa de Santa Elena, en
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Serpentin captador
de tierra.

otras etapas, los sistemas solares térmicos también se utilizaran para
proporcionar calefaccién eficiente, cuyos excedentes en verano se uti-
lizaran para calentar el agua de las piscinas.

(mas informaciéon www.santaeleneaecourbe.cl)

Tierra: Novedades en las profundidades

Con el objetivo de obtener confort térmico y eficiencia energética, la
geotermia consiste en una modalidad “respetuosa con el medio am-
biente que utiliza fuentes de energia naturales y renovables para ob-
tener bienestar térmico con el menor consumo de energia posible”
(***). Hay ejemplos interesantes en el sur de nuestro pais como la
casa para trabajadores del valle de Chacabuco (Coyhaique) —de
350 m?—, que se construye en los terrenos de propiedad del empre-
sario Douglas Tompkins.

Durante la ejecucion de la casa para trabajadores no se han descui-
dado detalles. Asi, para incorporar el sistema geotérmico se determi-
noé la demanda energética de la vivienda. “Es clave dimensionar los
serpentines y las bombas de calor que se utilizaran, los que deben
calcularse sobre la demanda energética de cada construccion de
acuerdo a parametros como el aislamiento térmico, la orientacion y
otros”, sefiala René Arenas, director gerente de Passivahaus. Un cal-
culo correcto de los equipos a utilizar evitara, por ejemplo, que las
tuberias bajo tierra se congelen al enfrentar temperaturas demasiado
adversas, formando verdaderos anillos de hielo en torno a los tubos.



En tal caso, para elevar la temperatura, en la vivienda se incrementa
el uso de las bombas de calor, generando un incremento en el consu-
mo de electricidad.

Pero vamos paso a paso. En funcion de la temperatura y profundi-
dad, las aplicaciones geotérmicas se clasifican en las de alta tempera-
tura (mas de 150°C), utilizadas en centrales eléctricas; de media tem-
peratura (entre 35°C y 150°C), para calefaccion directa y frio por
absorcién; y baja temperatura. Otra caracteristica del sistema consiste
en las escasas variaciones de temperatura en el interior de la tierra en
comparacién con las constantes variaciones en la superficie. Asi, la
energia que desprende la tierra desde su nucleo llega a la superficie
en una relacion de 3°C cada 100 metros, lo que contribuye a utilizar
este recurso.

¢Cudles son los costos? René Arenas reconoce que un sistema de
energfa geotérmica no es barato y resulta “una solucion adecuada
para casas que demandan poca energia”. Sin embargo puede ser
un interesante apoyo para calefaccion basada en sistemas conven-
cionales.

La geotermia puede basarse en sistemas que incorporen colectores
o sondas bajo tierra, formando redes de tuberfas enterradas que dis-
tribuyen la temperatura de la tierra mediante refrigerante o agua. Un
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ejemplo de colector es el tubo colector geotérmico REHAU de polieti-
leno reticulado RAUGEO (PE-Xa), que destaca por poseer un reticula-
do que asegura robustez e insensibilidad a entallas y estrias. Ademas,
es resistente a agrietamiento por corrosion y presenta temperaturas
de servicio de -40°C a 95°C.

¢Coémo se instalan? La superficie de transporte y almacenamiento
de estos tubos, instalados en una profundidad de 1,2 a 1,5 m, debe
ser planay lisa, es decir, los objetos puntiagudos y las piedras deben
ser retirados. Es recomendable no construir sobre los colectores, ni
tenderse bajo superficies selladas.

Entre los aportes energéticos se encuentra, por ejemplo, que cuan-
do la temperatura exterior es de -15°, se alcanzan 2° al interior de la
vivienda. Un beneficio interesante, pero que légicamente requiere de
la complementacién de equipos de calefaccién para obtener una ma-
yor temperatura en el hogar.

Otro desarrollo geotérmico consiste en las sondas bajo tierra que
pueden ser de material PE-HD, para temperaturas de hasta 30°C, y
de PB para temperaturas de hasta 95°C. Las sondas, revestidas por
resina de poliéster, se pueden ejecutar en una sola pieza, es decir, sin
puntos de union, que constituyen potenciales fuentes de falla en la
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Los sistemas eléctricos se centran en las necesidades
basicas de la vivienda como el agua caliente sanitaria, la
calefaccion en invierno y equipamiento para la cocina.

instalacion. La sonda concluye en una cabeza con doble capacidad de
presion a la solicitada en DIN 16892/3 (****). Ambos sistemas geo-
térmicos estan apoyados por una bomba de calor, equipo que trans-
fiere el calor de un lugar a otro, desde el foco frio al foco caliente.

Al sistema geotérmico la casa para trabajadores de Coyhaique
suma conceptos de eficiencia energética, como la orientacion de la
construccién, ventilacién controlada, y aislamiento de15 cm en muros
y 20 cm en techos. Ademas, el techo es de cobre, lo que evita la man-
tencién permanente y los muros son revestidos con piedra de la zona.
(Mas informacion www.rehau.es y www.passivhaus.cl)

Todo eléctrico

Una de las modalidades en eficiencia energética mas extendidas en
el sector inmobiliario resulta el sistema full electric. Definido por
Chilectra S.A, como una soluciéon que incluye, ademas de artefactos

EL IMPULSO DE LA LEY

con tecnologia de punta en acumulacién de calor y calentamiento
de agua sanitaria, medidores electrénicos asociados a una tarifa ho-
raria, que permiten importantes ahorros para el usuario.

El sistema full electric ofrecido esta centrado en las necesidades
primarias de las viviendas como el agua caliente sanitaria, la ca-
lefaccién en invierno y equipamiento para la cocina. “El sistema esta
disenado de tal manera que el mayor consumo de la energia eléctri-
ca se produce en horarios en los que la tarifa presenta importantes
descuentos respecto del precio regulado BT-1. Con esto se gene-
ran importantes ahorros para el cliente”, explica Marco Torres, pro-
duct manager de Full Electric, de la subgerencia de Grandes Clientes
de Chilectra.

Desde el punto de vista de la distribuidora, esto no representa rea-
lizar mayores inversiones, ya que se utilizan las capacidades disponi-
bles en las redes en las horas de menor demanda.

Una iniciativa que ha elevado los estandares del sector en Espana es el Codigo Técnico de la Edificacion (CTE), aprobado en marzo de
2006. Efectivamente esta reglamentacion establece elevadas exigencias sobre la materia. Asf, la normativa aprobada para “posibilitar
edificios mas seguros, mas habitables y mas sostenibles” incorpora un capitulo especialmente dedicado al ahorro de energia y
promueve la utilizacion de energia solar térmica. En la misma linea, exige el uso de instalaciones solares térmicas para el
calentamiento de agua en edificios de nueva construccién o reformados completamente, cubriendo necesidades minimas del 30%.
Para cumplir con esto las Comunidades Auténomas de Espana y sus municipios estan ofreciendo subvenciones para la instalacion de
sistemas de energia solar térmica (mas informaciéon www.codigotecnico.org / Revista BiT N°55, julio 2007).

En Chile, el Programa Pais Eficiencia Energética (PPEE) también promueve esta materia y aseguran que “aungue no es la idea
mover una casa o industria sélo con energfas renovables, se tendera a aumentar la participacion de éstas, en principio, como un
apoyo y luego con aplicaciones especificas”. Esto complementado con el compromiso en la matriz energética de aumentar en 15%
la oferta de energias renovables en los préximos 10 afnos. “A esto se suman reglamentaciones como la Ley 19.940 y la Ley 20.018,
conocidas respectivamente como Ley Corta | y Il, que incentivan la generacién de minicentrales por medio de la liberacion del pago
de peajes para ingresar al SIC y la obligatoriedad de las distribuidoras de comprar esta energia”, explica Rose Marie Planzer, jefa de

las areas de vivienda y transporte del PPEE.
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INICIATIVAS SUSTENTABLES

Las iniciativas para impulsar la incorporacién de fuentes energéticas renovables al sector construccion se multiplican. Un
ejemplo es el Manual de disefio de sistemas solares térmicos de baja temperatura para el calentamiento de agua, reciente-
mente editado por la Corporacion de Desarrollo Tecnoldgico (CDT) de la Cémara Chilena de la Construccion en cooperacion
con ProCobre, y que se presenté en el marco del Tercer Seminario Internacional de Construccién Sustentable.

Mas informacion: En la pagina 122 y en sustentable@cdlt.c/

Por otra parte, la tarifa horaria residencial ofrece a los usuarios tres
precios para incentivar el uso eficiente de la electricidad y el traslado
del consumo hacia las horas de menor demanda. Asi, se beneficia
con un descuento de 30% sobre la tarifa regulada residencial BT-1,
los consumos nocturnos de cualquier mes realizados entre las 22:00
a las 8:00 horas. Mientras, en los dias habiles del invierno se aplica un
recargo de 30% sobre la tarifa BT-1, durante las horas punta, es decir,
de 18:00 a 22:00 horas. Y en el horario restante, se mantiene la tarifa
normal.

La oferta se ha ampliado con la aplicacién de un sistema basado en
paneles solares térmicos, Chilectra Solar, que se potencia con Full
Electric en la disposicién de soluciones de agua caliente y calefaccién
para vivienda y el sector comercial e industrial. Justamente un desa-
rrollo que sobresale como una solucién hibrida es el Stade Francais,
que cuenta con paneles solares térmicos para el uso de agua caliente
en las duchas y a la vez aplicaciones full electric. La empresa distribui-
dora espera expandir este tipo de obras. “Se contempla la construc-
cion de viviendas hibridas de energia solar y eléctrica, que pueden
llegar a contener hasta 75% de energia solar y 25% de electricidad”,
comenta Marco Torres.

¢ Pero cuéles son las caracteristicas técnicas del full electric? ; Cua-
les son los precios? Y mejor aun ¢Los ahorros? Revisemos la experien-
cia. En asociacion con Chilectra, la constructora Paz Corp ide6 Eco-
Home, un producto que incluye full electric en 8 obras, tanto en
Santiago como en Antofagasta, Vifa del Mar, Rancagua, Concepcion,
y Puerto Montt, entre otros. Y aunque la inmobiliaria carece de cifras
de ahorro, puesto que el proyecto no supera el afo de antigliedad,
adelantan que superan el 30% a la fecha, de acuerdo con los estu-
dios realizados (Ver tabla Estimacion econémica).

Un ejemplo de estos desarrollos es el edificio Fantasia, ubicado en
Santiago, en la esquina de la Alameda con General Velasquez. El pro-
yecto incluye departamentos de 1, 2 y 3 dormitorios, desde UF 930.

ESTIMACION ECONOMICA DE LOS ENSAYOS
DE CONSUMO ENERGETICO DE ARTEFACTOS
DE USO DOMESTICO

ESTIMACION 1 PERSONA (c]8 (c])] ELECTRICIDAD
Consumo Total Mes $10.211 $11.092 $7.212
Ahorro con electricidad 29.36% 34.97%

ESTIMACION 3 PERSONAS

Consumo Total Mes $ 29.583 $ 28.602 $ 20.945

Ahorro con electricidad 29,09% 26,77%

Fuente: Departamento de ingenieria eléctrica, Universidad de Santiago
(DIE-USACH,).

En linea con la tecnologia full electric, el proyecto incorpora termo
eléctrico, encimera y horno eléctrico, calefaccién por acumuladores
de calor eléctrico y placas termosolares para piscinas.

Los desafios técnicos del emprendimiento son diversos. En primer
término vale una aclaracion, la energia eléctrica utilizada en estos
departamentos se extrae directamente de la red eléctrica convencio-
nal, tanto para los circuitos de iluminacién como para los de fuerza,
que regulan el termo de los departamentos y los ascensores. Entre las
aplicaciones sobresale la calefaccion que funciona en base a acumu-
ladores de calor, un aparato similar a un radiador o calefactor normal,
gue posee tecnologia de acumulacion. Este equipo inglés presenta
ladrillos de 6xido de hierro, que permite por medio de una carga de 7
u 8 horas, calefaccionar las 24 horas. El equipo, cuya modalidad de
carga es similar a la bateria de los celulares, posee un termostato
programado para extraer la electricidad durante la noche, en horario
de mas bajo costo, completando una carga que servira para calefac-
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cionar durante todo el dia (Més informacion: Acumuladores de calor
Creda, www.greentek.cl).

En cuanto a costos, en Paz Corp aseguran que “si habitualmente
cuesta 14 mil pesos calefaccionar un departamento estandar, con el
sistema de acumulacion resultard 30% mds barato”. Los ahorros
también estan presentes en las faenas durante la construcciéon. “Los
proyectos que consideran sistema de agua caliente individual por me-
dio de un termo eléctrico en cada departamento, no contemplan la
red de distribucion de los edificios con caldera central”, comenta
Marco Camsen, gerente de Logistica y Adquisiciones de Paz Corp.

El agua se calienta por medio de un termo eléctrico individual al
gue ingresa el agua de la red y por medio de un microcontrolador
establece horas de toma de energia para calentar a 65°, calculando el
volumen de agua para abastecer a los usuarios. El sistema se comple-
ta con una valvula mezcladora, que combina agua
fria y caliente para luego enviarla al sistema sanita-
rio. Por su parte, en la cocina también esta presente
la tecnologia por medio de encimera y horno eléc-
trico, que posee la ventaja de no contar con sobre-
consumo de invierno. Asi, el sistema esta exento
del pago que resulta del calculo del promedio de
consumo de verano aumentado en 20% para esta-
blecer un limite de consumo en invierno, que en
caso de sobrepasarse tradicionalmente tiene un re-
cargo. Esta salvedad se aplica también para los sis-
temas de iluminacién y forzados de ascensores de
este tipo de edificios.

Chilectra en acuerdo con Paz Corp y Euro inmo-
biliaria construira 8 mil viviendas con sistemas eléc-
tricos, en una alianza que incluye capacitacién a los
vendedores, y la entrega de estudios de consumo
historico de edificios, entre otros. (Mas informacion
www.chilectra.cl y www.pazcorp.cl)

Conclusiones

Los desarrollos basados en energias renovables se
incrementan en el sector construccién, con interesantes ejemplos en
sistemas solares térmicos, geotérmicos, full electric, edlico y fotovol-
taico. Sin embargo, hay desafios técnicos pendientes relacionados
con la implementacién de estos sistemas. Los aspectos mas importa-
res para la implementacién son:

e E| establecimiento de la demanda energética de la vivienda por
medio de una empresa especializada, ya sea casa o departamento,
previo a la implementacién de un sistema de calefaccién, ya sea solar
0 geotérmico.

e El dimensionamiento de la cantidad y el tamafio de los equipos
que se utilizardn como colectores térmicos para sistemas solares,
bombas, estanques y cantidad de serpentines en el caso de desarro-
llos geotérmicos. Esto es fundamental ya que puede incidir en la efi-
ciencia del sistema.

e E| establecimiento de ahorros que consideren el apoyo en siste-
mas convencionales, especialmente en invierno, cuando la radia-
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RUGE EL VIENTO

Una fuente energética que resulta eficiente a gran escala es la
energfa edlica. En nuestro pais, destaca la central edlica Alto
Baguales en la Xl Region, inaugurada el 14 de noviembre del
2001. Esta iniciativa significé un aporte cercano al 14% de la
energia del sistema a la hora de maxima demanda, lo que
significé un cambio importante puesto que la matriz de genera-
cion de Aysén dependia en un 70% del diesel y un 30% de
fuentes hidroeléctricas, por lo que la energfa edlica se traducia en
una disminucién del consumo de petroéleo diesel y el aprovecha-
miento de un recurso natural. “Hoy, a 5 afios de la puesta en
marcha del parque, el balance es sumamente positivo y contamos
con una generacion de energia que va mas alla de las estimacio-
nes gue se hicieron en un comienzo. A tal punto, que evaluamos
la instalacion de dos nuevas turbinas en el 2007", comenta Royal
Smith, gerente de generacion del Grupo SAESA.

Otro desarrollo es el Parque Edlico Canela, ubicado en un terreno
costero de 27 hectareas, 250 km al sur de La Serena. El especta-
cular ensamblaje de las 11 torres de acero de 70 m de alto y hasta
40 toneladas comenzd en agosto
pasado.

Segun la empresa Endesa ECO, a cargo
de la iniciativa, finalizada esta etapa se
instalara el sistema de cables subterra-
neos que trasportan la energia captada
por la hélice hasta la central almacena-
dora. Posteriormente, la electricidad
viajara hasta la torre de alta tension que
forma parte del Sistema Interconectado
Central (SIC). El proyecto, que implica
una inversion total de US$35 millones,
sera el parque edlico mas grande del
pafs y producird 46 giga watts (GW).

La energia eolica
representa otra
alternativa que
se multiplica en

el pais.

cién solar es mas baja lo que dificulta
el uso de sistemas solares térmicos au-
tébnomos.

e Es recomendable proyectar la incor-
poracién de colectores solares y serpen-
tines geotérmicos durante la ejecucion
de los planos de la obra. De lo contrario, se deberan realizar ajustes
posteriores como el reforzamiento de las cubiertas en el caso de los
colectores, y la remocién del terreno donde se ubicaran los sistemas
geotérmicos.

e Tras el establecimiento de los requerimientos técnicos de la vi-
vienda, es posible calcular los costos en equipos y sistema de manera
de determinar los ahorros energéticos y los plazos de retorno de la
inversion.

e Mayor conocimiento técnico y difusion de las ventajas del uso de
los sistemas basados en fuentes energéticas renovables considerando
que la matriz energética aumentara en 15% la oferta de energias
renovables en los proximos 10 afos. m

(*) Cifras obtenidas de Balance Nacional de Energia 2006

(**) Definicién de la Comisién Nacional de Energia del Ministerio de Mineria
(***) Definicion de la empresa especialista Passivahaus

(****) Norma DIN 16892/3 “Tubos de polietileno reticulado”
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» HITOTECNOLOGICO

Técnicas innovadoras en la movilizacion

de grandes tuberias montana arriba fue
una de las caracteristicas principales de esta
central. Andariveles, helicopteros'y mulas
fueron las estrellas de un proyecto que
durante noviembre iniciara sus operaciones.

lt A"‘:

HORNITOS

ENERGIA DESDE
LAS ALTURAS

PAULA CHAPPLE C.
PERIODISTA REVISTA BIT
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............................................................................

A CENTRAL HIDROELECTRICA HORNITOS constituye una
obra de ingenieria enclavada a un costado de la Ruta 60-Ch,
camino internacional Los Andes-Mendoza. Con una potencia
instalada de 55 megawatts y un factor de planta de aproxi-
madamente 60%, se ubica a unos 40 km al oriente de Los
Andes, V Region.

El proyecto se concibe como central de “pasada” para un caudal de 12 m3/seg
y se desarrolla en serie hidraulica con las centrales Juncal, Los Quilos y Chaca-
buquito, todas ubicadas aguas abajo de Hornitos. La energia eléctrica genera-
da abastecera a las distintas actividades productivas y comerciales de la Quinta
Region.

El proceso no resulta tan complejo. Las aguas se captan en la confluencia de
los rios Juncal y Juncalillo mediante dos bocatomas, y se transporta a través de
10,7 km de tuneles y 2 km de canales de hormigon armado hasta una cdmara
de carga. Alli comienza una tuberia de 948 metros que se conecta con la casa
de méaquinas ubicada 550 metros mas abajo. Las obras civiles se iniciaron en
julio de 2005 y la operacién comercial se prevé para el mes de noviembre.
“Para terminar la obra sélo faltan detalles en los tuneles, como el radier de
piso y algunos sostenimientos, y las pruebas a la turbina”, explicé Pablo Lois,
gerente del proyecto Hidroeléctrico Hornitos de Hidroeléctrica Guardia Vieja
S.A. filial de Colbun.

...................

FICHA TECNICA

Obra: Central Hidroeléctrica Hornitos
Caracteristica: Central de pasada con potencia de 55 MW
Caudal maximo: 12 m¥/seg.

Embalse de punta: 172.000 m?
Potencia firme: 23 MW

Generacion media anual: 280 GWh/ano
Altura caida: 550 m

Longitud taneles: 10,7 Km

Seccion: 10 m?

Longitud canales: 1,6 Km

Lineas eléctricas nuevas: 6 Km
Aumento voltaje a 220 KV: 11 Km
Voltaje lineas: 220 KV

Monto inversion: US$63 millones
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Trabajo en alta montafa. A la izquierda la construccion

de un machon; al lado detalle del anillo metalico que
afianza la silla a la fundacion. Abajo un tramo de la tuberia
empotrada en el machon.

La tuberia

La constructora Icafal ejecuto las obras civi-
les de la Central Hornitos, compuesta por
tres contratos principales: La estructura de
captacion, la sala de maquinas en la que se
monta posteriormente la turbina y el gene-
rador, y las obras de caida a través de la tu-
beria en presién. Esta Ultima representa la
labor mas compleja. Se trata de una tuberia
de acero (S355N) de 1,8 m de didmetro, es-
pesores de 8 a 32 mm, 948 m de largo, y
gue desciende 550 m en desnivel, alcanzan-
do en su punto mas inclinado un angulo de
52°. No es todo, porque la faena se ejecuta
en alta montafa, a una altura comparable a
uno de los rascacielos més altos del mundo,
Taipei 101 en Taiwan, con poco mas de 500
metros. “Se planificé en detalle el lugar don-
de se ubicaria la zanja y fundaciones que
contendria la tuberia, una labor que implica
precauciones adicionales dada la compleja
geologia y el uso de explosivos”, indica el
Gerente de Proyecto de Icafal, Francisco Fer-
nandez.

El trabajo en montafia no era sencillo. Geo-
l6gicamente el terreno presentaba desafios
por abundante diaclasa, planos de falla en
todos sentidos. La complicacion inicial se pre-
sento en la excavacion, porque al intervenir el
terreno la geometria cambiaba, obligando a
revisar el disefio de las fundaciones para que
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quedaran estables y asi anclar la tuberfa a la
montana.

En la primera fase se ejecutd la excavacion
de la zanja de 4 m de ancho y una profundi-
dad maxima de 4 metros en algunos lugares.
A continuacion, se excavo en forma local
para instalar en roca de buena calidad los an-
clajes de la tuberia, consistentes en 12 ma-
chones y 41 sillas. Una labor clave si se consi-
dera la fuerte pendiente del cerro, cambios

de direccién, caudales y la alta presion que
existe en la tuberia, ya que un error podia tra-
ducirse en desplazamientos y hasta salir im-
pulsada al vacio. Por ello, se colocaron cada
20 m apoyos (sillas), y cada 50 o 100 metros
sostenimientos (machones), ambos elemen-
tos de hormigén armado, todos fundados en
roca o con pernos de anclaje en los casos que
se requeria.

Los machones consisten en grandes cajas



Traslado de los tramos de tuberia a través
de los andariveles. Esta tecnologia
sobresalio por ser un desarrollo propio de
la constructora.

de hormigén, que empotran adecuadamente
la tuberfa en la roca. Se colocan cuando por
el caudal y la presion del agua se producen
fuerzas en los cambios de direccion, tanto
vertical como horizontal. “La tuberia queda al
interior de los machones, que se complemen-
tan con sillas, encargadas de resistir el peso
de la tuberia y del agua de manera vertical”,
indica Jaime Guzman, jefe del proyecto de
diseno de las Obras Civiles de Ingendesa.

Entre los machones se ubican 41 sillas se-
paradas entre 16 y 22 metros. Las sillas se
componen de un anillo metalico que abraza
la tuberfa, anclado en dos pedestales de hor-
migdn en cuya base se encuentra la funda-
cion que transmite la carga al terreno. Para
permitir que la tuberia se dilate y contraiga
con los cambios de temperatura, las sillas tie-
nen en su base una placa de acero inoxidable
gue se desliza sobre un elemento de teflon.
Este sistema se complementa con las juntas
de dilatacion de la tuberfa ubicadas en el cos-
tado de cada machoén. Generalmente por sus
reducidas dimensiones, cuentan con funda-
ciones de 1 m de profundidad.

Los machones presentaron distintas medi-
das segun el lugar, la inclinacion, la presién y
el grado de quiebre del vértice. En algunos
casos se efectuaron rellenos adicionales, y en
otros se colocaron fierros de 3 a 6 m como
refuerzos en la zona de fundacion, ante el
riesgo de que el plano de fallas fuera mas
profundo y la roca estuviese comprometida.

En cambio, con las sillas se pudo sistematizar,
empleando similares disefios para distintas
profundidades y alturas.

Pero si los machones y las sillas significaron
un exhaustivo trabajo, el ensamblaje de la tu-
beria fue todo un reto. Hubo que instalar 948
metros de tuberia a lo largo de un trayecto
en desnivel de 550 metros. Ante este escena-
rio se dividio la tuberia en 240 tramos que
iban desde los 3 my 1T, hasta los mas largos
de 9 my 12 toneladas. Una vez ensamblados
los tramos se unen con soldadura interior y
exterior, y posteriormente se hace un trabajo
de radiografiado de las uniones.

La soldadura debié adaptarse a espesores
diametralmente opuestos, desde los 8 mm al
comienzo de la tuberia hasta los 32 mm en el
tramo final. Tras la soldadura, se debfa recu-
perar la pintura termopldstica. “Las tuberias
venfan pintadas de fabrica y lo que se hacfa
en faena eran reparaciones en zonas localiza-

das. Al soldar se quema todo el perimetro de
la tuberia y se compromete un area mayor,
teniendo que repararla. Las tuberias incluyen
crucetas de refuerzos interiores para el trans-
porte, las que debian ser retiradas y repara-
das, por el dafo ocasionado por su manipula-
cién en su interior durante la faena”, sefala
Fernandez.

Logistica y seguridad
Mencién honrosa merecen los trabajos de lo-
gistica en el traslado de materiales y estructu-
ras, asi como en la seguridad. “Hornitos fue
un proyecto que tuvo dos enemigos natura-
les, el climay el terreno”, indic Pablo Lois.
El traslado de los distintos componentes de
la tuberia no resulté un tema menor. Lo més
interesante fue la instalacién de andariveles
para trasladar los enormes tramos. “Partimos
en marzo de 2006 con los primeros antepro-
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COMPACTACION DE SUELO Y ASFALTO: Vibroapisonadores
(2T, 4T, diesel), placas simples y reversibles, rodillos.

EQUIPOS PARA HORMIGON: Reglas y cerchas vibratorias, alisadores,
vibradores internos y externos (eléctricos y neumaticos), convertidores
de frecuencia, martillos demoledores, cortadoras de piso y manuales,
herramientas manuales, accesorios.

MOTORES, BOMBAS Y GENERADORES: Motores bencineros de 4 a
20 hp, motobombas (aguas limpias, tragasolidos y diafragma), bombas
sumergibles, generadores bencineros y diesel de 2.3 a 60 KVA, torres
de iluminacion.
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ventas@wacker.cl - www.wacker.cl - www.wackergroup.com




La logistica y seguridad fue fundamental. Ademas de los
andariveles, los helicopteros y mulas fueron imprescindibles para
transportar tramos de tuberias y cargas menores. Caminos cerrados
por la nieve y algunos imprevistos como el volcamiento de
camiones fueron imponderables en el proyecto.

yectos de colocacion de andarivel y cotizacio-
nes internacionales. Una vez montado el an-
darivel se debieron efectuar las pruebas de
carga, deformaciones y verificaciones inge-
nieriles necesarias. El 13 de septiembre se ins-
talo el primer tramo de tuberia en el Machén
3", indica Fernandez.

En principio, se contemplé importar unos
andariveles austriacos. Sin embargo, por la
complejidad de la montafa y la configura-
cion de la ladera no fueron viables para este
proyecto. Finalmente, los andariveles res-
ponden al desarrollo nacional. Se confeccio-
nan torres in situ con tubos tipo yoder, fun-
cionando el sistema a través de cables de
acero de 1 %2 pulgada por los cuales los ma-
teriales se elevan a mas de 10 m de altura.
La estructura metalica se ancla a la roca en
varias direcciones con cuatro a seis pernos a
4 m de profundidad y se agregan tensores

36 H BIT 57 NOVIEMBRE 2007

superiores para fortalecer el sostenimiento.

Finalmente, se construyeron y montaron
cuatro andariveles, dos en el machén 0 (M) a
M6 y dos en el inferior M6 al M11. “Mientras
se ejecutaba la obra, se hizo un ajuste en el
sector superior para incorporar mas frentes
de trabajo, y asi obtener un mejor avance”,
indica Fernandez. El ultimo tramo de tuberias
gue desemboca en la valvula de entrada de la
casa de maquinas, se montd a través de una
red de caminos de acceso, con gruas de 150
toneladas.

Otro elemento de alto vuelo. “Para trasla-
dar materiales al sector de mayor altura, re-
currimos a helicopteros con capacidad para
600 kilos que normalmente hacian un méxi-
mo de 40 viajes diarios. Fue una medida ex-
trema por razones de seguridad, y porque el
andarivel no dio abasto y el plazo apremia-
ba", expresa Lois. Hubo de todo, modernos

transportes, pero también se emplearon mu-
las para el traslado de cargas menores e in-
cluso “sherpas” (escaladores) locales.

Un aspecto interesante fue el bombeo de
hormigdn hacia la cumbre para ejecutar ma-
chones y sillas. “Se preparaba la mezcla fres-
ca in situ en autohormigoneras y se transpor-
taba por una tuberia que alcanzé un largo
maximo de 800 m, desde la bomba de hor-
migdén ubicada en la cdmara de carga hasta
su lugar de aplicacién, la silla o el machén”,
indica Ferndndez. Una tarea compleja técni-
camente por la longitud del bombeo y fisica-
mente por la pendiente abrupta y la inaccesi-
bilidad de algunos puntos.

¢ Cdémo llegaban los camiones hasta la fae-
na? Existia un camino de cordillera, hasta
donde podia acceder maquinaria de doble
traccion para alimentar las autohormigoneras
y la tuberfa de hormigonado. “En esta faena
tuvimos una asesorfa permanente del Decon-
UC para contar con las dosificaciones apro-
piadas para que el hormigén fuera bombea-
ble y no se fraguara en el camino”, comento
el profesional de Icafal.

La seguridad de los trabajadores no se des-
cuido, en especial por el rigor de las condicio-



La ventilacién en los tuneles era vital. La manga que
inyectaba aire limpio desde el exterior se anclé6 al
techo de la excavacién.

nes climaticas y del terreno. “Se exigia el uso
de arnés con cuerdas de vida y en toda la
zona existian cuerdas de apoyo y algunos
implementos que usan los escaladores,
como frenos y otras herramientas para
afirmarse al terreno”, indica Fernan-
dez. El ascenso y descenso hacia las
zonas de montaje de la tuberia agre-
garon resguardos para los trabajadores
como pasarelas, rejas y escaleras de
madera. Ya fuera con explosivos o ce-
mentos expansores se delimitaba una
franja paralela a la tuberia y en ella se co-
locaban pernos de anclajes entre la roca y la
madera de las escaleras para construir un
sendero peatonal.

El saldo fue positivo. Sélo hubo accidentes
menores como caidas y golpes de rocas debi-
do a los desprendimientos de terreno a causa
de las tronaduras. En algunos casos las explo-
siones se programaban entre dos a cuatro
veces por dia. Una vez que se tronaba, se de-
bia esperar a que el 4rea se encontrara esta-
ble, sin desprendimientos, para volver a las
labores.

Los tuneles

La empresa Zublin International fue la encar-
gada de llevar a cabo las obras de aduccién
de la Central Hornitos que consisten en la
construccion de tres tuneles que en conjun-
to suman 10,7 km de largo. Son de 4 m de
alto y cerca de 3,5 m de ancho. Por estos
tUneles acueductos, el agua corre libremente
en un estandar de 1 metro por sequndoy a
una altura de tres metros. El agua viene pro-
veniente del sifon que cruza el camino inter-
nacional.

El recorrido es el siguiente: El agua ingresa
por el sifén al primer tunel de 1,6 km de lar-
go por el portal 1, al salir conecta con un
canal acueducto de seccién rectangular cu-
bierta de hormigén armado de 1 kilémetro.
Luego entra al tunel 2, cuya extensién es de
3,5 km, y avanza por un segundo canal acue-
ducto el cual posee un sifén corto y un canal
de 0,5 km. Posteriormente, el agua ingresa al
tunel 3, de 5,6 km de largo, que desemboca
en una camara de carga que evacua el agua
a la tuberfa en presion.

Para iniciar las obras de excavacion se di-
bujé y marcé la seccién del tdnel en el maci-
Z0 rocoso. Luego se trabaja con el equipo de
perforacién, que en el caso de Hornitos se
tratd de un Jumbo Electrohidraulico, de 2
brazos, uno de los cuéles es telescopico con
perforadoras. Se cargan las perforaciones
(tiros) con explosivos a granel y encartucha-
dos, utilizando un método llamado
Drill&Blast (perforacion y tronadura) que
permite obtener un corte completo, avan-
zando a una frecuencia cercana (por botada)
de hasta 3 metros.

Se excavan los tuneles por ambos frentes
realizando este mismo ejercicio. Tras la perfo-
racion, se retira la marina o material tronado,
a través de una pala Cargador LHD llamado
Scoop, que la deposita en camiones normales
o camiones de bajo perfil o Dumper. La etapa
gue sigue es el sostenimiento del terreno.
Uno de los imprevistos se centré en las condi-
ciones del subsuelo. “La condicién encontra-
da en el macizo rocoso fue de distinta calidad
a la prevista en el proyecto, obligando a reali-
zar distintos tipos de sostenimientos”, dijo
Ignacio Aedo, profesional del Departamento
de Estudios de Zublin.

Segun el tipo de roca, se aplicd un sistema
de sostenimiento apropiado con el propdsito
de estabilizar la superficie del tunel. Para
aquellas de mejor calidad, se emplearon re-
fuerzos del tipo pernos grouteados con mor-
teros de cemento o rellenados con lechada
de cemento y aditivos, cuya longitud en la

mayoria de los casos fue de 2,0 m con un dia-
metro de 22 mm y colocados radialmente a la
cara del tunel, de manera que queden como
un enrejado de contencién. Del mismo modo
se utilizaron barras de sostenimiento para re-
forzar la masa rocosa por delante del frente
excavado, en sectores con roca de condicion
inestable y para restringir las deformaciones
del macizo circundante”, indica Sergio Agui-
lar, profesional del Departamento de Estudios
de Zublin.

Otra aplicacion consiste en colocar malla de
acero soldada de 2,18 kg/m?. Cabe sefalar
que dentro de los sostenimientos la malla
electrosoldada fue reemplazada en algunos
casos por shotcrete con fibra con lo cual bajo
el ciclo de trabajo. Se colocaron siguiendo lo
mas ajustadamente posible el contorno de la
superficie y se afirmaron mediante pernos
con placa y tuerca de sujecién. También se
empled un conjunto de shotcrete y malla,
esta Ultima sobre una capa de shotcrete de 5
c¢m de espesor minimo aplicada previamente
sobre la roca.

Hubo lugar para nuevos desarrollos y
apuestas interesantes. En el piso de los tune-
les se aplic6 Hormigén Rodillado, técnica
que consiste en el empleo de un hormigén
de muy baja fluidez, no medible mediante el
asentamiento de cono, por lo que es posible
utilizar rodillos vibratorios para su compacta-
cion. Es un material reconocido pero no uti-
lizado para obras de este tipo. “Es una expe-
riencia relativamente nueva para tuneles
civiles, y a pesar que tuvimos una experien-
cia regular, creemos que fue un aporte”, in-
dica Lois.

El hormigén rodillado, es un hormigén que
se coloca seco, con escasa cantidad de agua y
con dosis controladas de cemento. En el caso
de Hornitos “excavabamos el tunel, y luego
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Construccion del sifon que empalma con el primer tunel.
A la derecha, para su proteccion, el embalse posee una
entrada de hormigén con un sistema de caida que disipa
la energia. Al lado la bocatoma Juncalillo, que tiene dos

compuertas para el paso del agua.

veniamos con este hormigoén rodillado, lo que
permitia avanzar con la pavimentacién en si-
multaneo con la excavaciéon”, indica Lois. Si
bien presentd problemas con el agua, debido
a las filtraciones en el macizo lo que significd
previamente tener que agotar la napa, la ini-
ciativa mejoré los rendimientos. En aquellas
areas donde el rodillo no podia compactar,
como en las orillas, se reemplazé con hormi-
gon tradicional. “La dificultad reside en que
es un hormigdn seco que se debe colocar
rapidamente, y la distancia junto con la geo-
grafia desde la planta hasta el lugar de apli-
cacion obligé en ocasiones a vaciarlo antes
que se endureciera en los camiones mixer”,
sefalé el ingeniero administrador de Zublin,
Jaime Millares.

Captacion de aguas

En la zona del embalse se construyeron las
bocatomas de los rios Juncal y Juncalillo, y
un desarenador, que decanta la arena, de-
bido a que las aguas de alta montana arras-
tran abundante contenido de sélidos que
embanca los tuneles y afecta las turbinas.
El agua se dirige al embalse de regulacién
y, por un sifon, que va por debajo del cami-
no internacional, desemboca en el primer
tunel.

Las bocatomas eran de hormigén con unas
compuertas de gran sector. La méas grande
era la bocatoma Juncal, con tres compuertas
de 4 m de ancho y la Juncalillo de dos com-
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puertas mas pequefnas. Cons-
tructivamente, el desafio con-
sistia trabajar en el agua, prever
las eventuales crecidas y modifi-
car el cauce. “Nos sorprendio
una crecida que arrastré obra terminada, por
lo que se debieron activar los seguros. El reto
aqui fue lograr desviar el cauce, trabajar den-
tro del rio y salir de él antes de que llegaran
las grandes crecidas”, recuerda Fernandez. El
cauce se desvid a través de unos muros provi-
sorios de hormigdn, y se mantuvieron bom-
bas de agotamiento permanentes por mas de
seis meses.

Las fundaciones de las bocatomas fueron
mas complejas, ya que habia que evitar el si-
fonamiento, esto es, prevenir que las funda-
ciones flotaran. Asf, los bloques de hormigon
estan a 1,5 m bajo el sello de fundacién.

El sifon fue parte de las obras de capta-
cion de aguas. “Tuvimos que hacer un cami-
no especial por un mes, una pista paralela
de 200 m para desviar el transito que pasa-
ba por el camino internacional”, indica Fer-
nandez. El sifon, que fue parte de las obras
de captacién de aguas, era un cajén de hor-
migén armado de 2,5 por 2 m, a una profun-
didad de 2 m bajo la ruta.

El embalse tuvo desde el inicio el inconve-
niente de dénde conseguir material para po-
der construirlo. Fue asi que se aprovecho el
extraido del tunel, una roca partida en tro-
z0s con una granulometria variada. Se saca-

ba el material, se parrillaba eliminando el
sobretamano y se colocaba para hacer el
embalse. La estructura es de escombro de
falda compactada junto a la marina extraida
de los tuneles.

Como el suelo del embalse no era imper-
meable, en Hornitos se colocd una membra-
na geotextil para impermeabilizarlo, debido
a que tenia una capa delgada de material
impermeable y después habia otro permea-
ble con lo que se perdia el agua. Este liner,
de 1 mm de espesor, evita filtraciones. Son
ldminas grandes de 6 m de ancho (polietile-
no de alta densidad) que se funden entre si
por termofusion.

Se hizo la luz
La tuberia de caida desemboca en una val-
vula que esta enterrada a unos 4 m bajo la
superficie. La tuberia queda enfrentada a la
turbina y es ahi donde empieza el ciclo de
generacion eléctrica.

Antes de montar la turbina se construyo
la casa de maquinas, edificacion de hormi-
goén armado pero que a nivel de subterra-
neo ostenta fundaciones de 10 a 12 m de
profundidad. “En algunos puntos alcanza
los 15 m porque se extrajo terreno en ma-
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Montaje de la turbina Pelton de seis chorros. El tubo
que gira alrededor se llama alimentador o caracol y es
el que inyecta el agua. Al lado, el montaje de una

torre de alta tension.

las condiciones y luego se hormigoné con
un H25 de gran espesor”, expresa Guzman
de Ingendesa.

En esta casa se instalé una turbina del tipo
Pelton de 6 chorros de eje vertical de 55 MW,
encargada de generar la energia eléctrica. El
montaje de la turbina y generador, a cargo de
la empresa Salfa Montajes, requirié de un tra-
bajo de especialistas. “La turbina y el genera-
dor pesan 140 toneladas. La turbina esta for-
mada por una caja metalica hexagonal dentro
de la cual gira un rotor con su eje vertical,
gue descansa en la parte superior. Ademas la
turbina estd compuesta por un tubo alimen-
tador o caracol, que tiene en promedio un
metro de didmetro”, dijo Francisco Mantero-
la, gerente general de Salfa Montajes. “El ca-
racol se inicia con un didmetro de 20 my se
reduce a 90 cm”, indica Ricardo Ulloa, inge-
niero administrador de Salfa Montajes. Las
piezas de la turbina y generador se montaron
haciendo uso de un puente grua de 100 to-
neladas, ubicado en la casa de maquinas.

“El fluido que llega de la cafieria de aduc-
cion es inyectado dentro de la caja hexago-
nal por 6 inyectores. Este fluido hace girar el
rotor, el cual a su vez hace girar el eje de la
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turbina, y éste al generador, que produce la
energia eléctrica”, indica Manterola. Los in-
yectores salen de una cafieria que circunda
la caja hexagonal y tiene el nombre de Dis-
tribuidor.

Con la turbina en marcha, el enlace al Sis-
tema Interconectado Central (SIC) se realiza
mediante una linea de 20 km de 220 KV de
un circuito que conecta la Subestacién Horni-
tos con la Subestacion Los Maquis ubicada en
la central Los Quilos, inyectando la energia
producida al sistema de transmision. La em-
presa CAM Chile fue la responsable de la
construccion y montaje de todas las torres de
alta tension, faena que también consideré el
uso de helicopteros, mulas y andariveles. “El
traslado de los materiales, como las estructu-
ras metdlicas y hormigones, hacia el punto de
montaje se realizd con la ayuda de helicopte-
ros, con capacidad para 800 kilos de trans-
porte. Las estructuras metalicas para el mon-
taje de las torres pesaban en promedio de 10
a 16 toneladas, eso significaba mas o menos
unos 15 a 20 viajes por cada torre, en heli-
copteros. “Teniamos un rendimiento de dos a
cuatro torres por dia. También se utilizé el uso
de andariveles para el traslado de todos los

materiales para la construcciéon de las obras
civiles, hacia el punto de ubicacién de las to-
rres”, dijo el ingeniero administrador de
CAM, Victor Navarro.

La central Hornitos esta préxima a comen-
zar sus operaciones, y nada ha quedado al
azar. Su entrada al sistema esta prevista para
noviembre. Las pruebas a la turbina, tuneles y
tuberfa alin estan a la espera de su marcha
blanca. m

www.colbun.cl

La Central Hornitos fue un proyecto es-
pecial. La tuberia en presion aporté 948
metros de longitud, mientras que los tu-
neles 10,7 kildmetros. Todo un desafio
en las alturas ya que estas obras definie-
ron en gran parte la logistica y la seguri-
dad montana arriba. Para trasladar gran-
des estructuras se usaron andariveles y
helicopteros. Las cargas menores fueron
transportadas a través de mulas.

El clima y el terreno definieron los pla-
zos de entrega de la central, asi como
también la aplicaciéon de técnicas cons-
tructivas.
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» ANALISIS

LOS DESAFIOS
EN PREVENCION

DE RIESGOS

CONSTRUCCION

La tasa de accidentalidad
de empresas de
construccion alcanzo
7,63% en 2006, un descenso
importante en comparacion al
14,7% de 1997. Sin embargo,
hay fuertes desafios para
incrementar la seguridad en
faenas riesgosas como el trabajo
en altura y excavaciones.
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1 BIEN LA CONSTRUCCION
constituye una actividad de
alto riesgo en el mundo, en
nuestro pais los indicadores
experimentan una intere-
sante disminucion debido a
los avances en la incorpora-
cién de los conceptos de seguridad y salud
laboral. Hay cifras que ilustran este escena-
rio. En una década, la accidentalidad entre
las empresas del sector construccién, socias
de la Mutual de Seguridad, cayé desde tasas
de 14,7% en 1997 al 7,63% en 2006. El in-
dicador es alin mas alentador si se considera
solo las companias que aplican un sistema
de gestion en seguridad y salud ocupacional:
3,84%.

SEGURA

MUTUAL DE SEGURIDAD
CAMARA CHILENA DE LA CONSTRUCCION

La tendencia a la baja se explica por diver-
sas razones, destacando las mayores exigen-
cias que impone la globalizacion. Es decir, la
relevancia que otorgan los mandantes al
cumplimiento no sélo de aspectos formales,
sino también valéricos como el medioam-
biente, el desarrollo sustentable y el bienes-
tar de las personas. En este contexto, la se-
guridad y salud ocupacional cumplen un rol
clave. "Empresas extranjeras, como las mul-
tinacionales que operan en la mineria, tras-
pasaron a los contratistas su rigurosa cultura
de prevencion de riesgos, generando un cir-
culo virtuoso de seguridad”, sefala Luis Mo-
rales, gerente asesor en seguridad y salud
ocupacional de la Mutual de Seguridad.

A esto se debe sumar la relevancia que



adquiere la capacitacion laboral. “En el sec-
tor construccion, los trabajadores capacita-
dos se triplicaron en los ultimos seis afios,
contando en la actualidad con gente mas
preparada”, acota el profesional.

Mas alla de las auspiciosas cifras, queda
mucho por hacer en especial en materia de
accidentes fatales y graves, una de las princi-
pales preocupaciones del sector. Aqui tam-
bién hay datos. Del total de accidentes fatales
registrados por la Mutual de Seguridad en
2006, el 35% afectd a trabajadores del sector
construcciéon. “La accidentalidad laboral se
encuentra al nivel de paises desarrollados. Sin
embargo, en accidentes fatales estamos, por
ejemplo, como Francia y Estados Unidos en
los ‘90", indica Alejandro Morales, gerente
de Innovacién de la entidad.

A partir del tragico accidente de 2004 en
Las Condes, en el que murieron siete traba-
jadores, la industria tomd serias medidas
para incrementar la seguridad en las obras.
La Camara Chilena de la Construccion, en
coordinaciéon con la Mutual de Seguridad,
cre6 la Comision de Prevencion de Riesgos,
gue integré a cada uno de sus comités un
ente dedicado exclusivamente al control de
los accidentes. Por su parte, la autoridad
comenzé la concepcion de una normativa
que fortaleciera los aspectos de la seguri-
dad y salud en el trabajo. Iniciativa recogida
por la Ley de Subcontratacién y Servicios
Transitorios, que comenzd a regir a comien-
zos de este afio y que “resulta un nuevo
incentivo para la incorporacién de medidas
gue acrecienten la seguridad y salud de los
trabajadores. La normativa actla como un
nuevo mandante exigente”, sefiala Luis
Morales. La regulacién obliga a las empre-
sas a implementar un Sistema de Gestion
de Seguridad y Salud en el Trabajo (SGSST),
cuando en una obra o faena existan mas de
50 trabajadores.

Las faenas riesgosas

El riesgo en el sector construccion se carac-
teriza por la profunda y constante transfor-
macién del entorno, la fuerte presion labo-
ral, intereses contrapuestos de los diferentes

actores que participan en el proceso de
construccion, el aprendizaje limitado y esca-
sa formacion de los trabajadores, la diversi-
dad y transitoriedad de las obras, los plazos
y precios fijos, y la influencia climatica, en-
tre otros factores. A pesar de la multiplicidad
de variables, el registro de accidentes fatales
de 2006 detecta como sus principales causas
los trabajos realizados en edificacién en altu-
ray en excavaciones.

En las faenas en altura las labores mas
riesgosas se observan en el montaje y des-
montaje incorrecto de las superficies de tra-
bajo; la excesiva separacién entre andamio y
las fachadas; el vuelco del andamio por in-
correcto apoyo, por hundimiento y/o reblan-
decimiento del suelo; por anclaje al edificio
deficiente o inexistente; y por desplome. A
esto se suma el mal uso de las escaleras de
acceso a los distintos niveles del andamio; la
deformacion o rotura por sobrecarga o mal
uso del andamio; falta de puntos de anclajes
o mal uso de cuerdas de vida; el exceso de
confianza del trabajador, y el bajo uso de
elementos de proteccion personal, entre
otros. Estas situaciones provocan riesgos ta-
les como caidas a distinto nivel, derrumbe
de la estructura, caida de objetos o materia-
les sobre personas y/o bienes, contactos
eléctricos, caidas al mismo nivel y golpes
contra objetos fijos.

En excavaciones también se encuentran
identificadas las acciones mas riesgosas
como el atrapamiento por derrumbe de las
paredes o del material acopiado; la caida de
personas desde el borde de la excavacién;
los golpes por caidas de herramientas 0 ma-
teriales, pasarelas y escalas; la intoxicacién
por acumulacién de gases; el contacto eléc-
trico con redes subterraneas existentes, y los
golpes de maquinas.

Estos accidentes se relacionan con las ex-
cavaciones gue desconocen o no respetan el
angulo de reposo del terreno; las fallas en la
cohesién y pérdida de humedad de las pare-
des de las excavaciones; las fallas en las enti-
baciones o su inexistencia; el acopio de ma-
terial cerca de los bordes; la existencia y
transito de maquinaria pesada en las cerca-
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nias y el transito peatonal préximo a la exca-
vacion. También, se encuentran motivos en
las faenas con percusiéon o trepidacion; la
ruptura de redes subterraneas existentes; y
la filtracion de agua o deshidratacién del te-
rreno.

Claro que la batalla contra las faenas ries-
gosas no esta perdida, ni mucho menos. Si-
guiendo una serie de buenas practicas se
disminuyen los riesgos y se incrementa la se-
guridad. Veamos.

Seguridad en trabajos en
altura

Para combatir las eventuales amenazas que
existen en estas faenas destacan diversas
medidas preventivas:

e Instalacion de barandas de bloqueo de
vanos y fachadas.

e Implementacion de barandas perimetra-
les (doble altura) en zonas de trabajo con
riesgo de caidas de distinto nivel.

e Incorporacién de protecciones contra
caidas en losa de avance (sobreancho, ba-
randas y sistema de cuerdas).

 Proteccion en cajas escalas y ascensores
en cada nivel de la construccion.

 Proteccion pasada de losas y shaft.

o Areas de trabajo iluminadas.

Seguridad en excavaciones

Antes de una excavacion, asegurar la imple-
mentacion de las medidas de control nece-
sarias, considerando las normas vigentes,

como la Ordenanza General de Urbanismo'y
Construcciones (D.S.47) y la NCh 349 0Of.99.

e Reconocer preliminarmente el terreno.

e Evaluar el informe de mecanica de
suelos.

e Entibar cuando no se pueda cumplir con
el dngulo de reposo del terreno.

e Conocer especificaciones técnicas y
planos.

e Chequear redes de servicio publico (gas,
electricidad y agua, entre otros).

TASA DE ACCIDENTALIDAD DE TRABAJO

En las faenas en
altura las labores
Mas riesgosas
se observan

en el montaje

y desmontaje
incorrecto de

las superficies
de trabajo, y

en la excesiva
separacion entre
el andamio y

las fachadas.

e Delimitar y sefializar areas, y proteccion
de la circulacién de publico.

e Plan de circulaciéon de vehiculos o ma-
quinaria pesada.

e [luminacién.

e Definir un programa de movimiento de
tierra.

e |nstruir al personal en el método de tra-
bajo seguro.

e Aplicar listas de verificacion de todas las
excavaciones.

Contratistas | Inmobiliario | Especialidades | Industriales Vivienda Obras Proveedores | Concesionarios|  Todos los

Publicas Comités
m 2004 3,71 6,08 7,39 7,72 5,51 4,68 5,87 5,24 4,88
m 2005 3,60 6,30 6,43 4,68 4,41 3,85 4,96 6,19 4,83
m 2006 3,48 6,62 5,76 3,58 4,57 3,62 4,16 6,94 4,70
m 2007* 3,11 5,68 6,09 4,17 5,41 3,40 4,67 3,96 4,30

* Hasta marzo
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PROCESO DE CONSTRUCCION DONDE ESTAN OCURRIENDO
LOS ACCIDENTES FATALES DE TRABAJO, ENERO-MARZO 2006 V/S 2007

i ™5

mill

Total Instalacion Construccion Construccion Excavaciones Vehiculos
Eléctrica en altura a nivel en movimiento
B Ene-Mar 2006 16 3 7 5 0 1
B Ene-Mar 2007 12 1 3 5 1 2 ‘

o Verificar el buen estado de maquinas,
camiones, equipos y herramientas a utilizar.

* Mantener accesos y demarcaciones de
los bordes.

Medidas seguras

Con la finalidad de motivar y capacitar a los
trabajadores para que adopten una cultura
de autocuidado, la Camara Chilena de la
Construccién y la Mutual de Seguridad par-
ticipan en una comisién tripartita orientada
a realizar campanas de prevencion. En esta
instancia participan ademas, el Gobierno a
través de la Direccion del Trabajo y la Seremi
de Salud, junto a representantes de los tra-
bajadores y la Central Unitaria de Trabajado-
res (CUT).

Siguiendo el modelo irlandés, que a través
de un pacto social permitié avanzar en una
drastica reduccién de los accidentes en la
construccion, también se trabaja en paralelo
en una mesa de participacion social que in-

Anclajes Postensados
Micropilotes
Shotcrete
Soil Nailing
Inyecciones
Pernos Auto-Perforantes

ESTRATOS

Tratamientos Especiales del Terreno 5.4,

tegra a diez entidades como la Superinten-
dencia de Seguridad Social, Subsecretaria de
Prevision Social, Seremi de Salud, las cuatro
mutualidades de empleadores, la Asociacion
Gremial de Mutualidades, la CUT y la CChC,
entre otras. El propdsito de la iniciativa con-
siste en disminuir los accidentes en la cons-
truccion, especialmente aquellos graves y
fatales generados por trabajo en altura y ex-
cavaciones.

Ademas, se desarrollan programas de re-
forzamiento de medidas de seguridad, de
acuerdo a riesgos especificos como el “Pro-
grama de Trabajo en Altura” en el que se ha
intensificado la capacitacion en aspectos cla-
ves como el correcto empleo del arnés, la
instalacion y uso del andamio, y una adecua-
da supervision de los trabajos para detectar y
controlar situaciones de riesgo. De igual for-
ma, se actualiza y refuerza el material especi-
fico para los trabajos de excavaciones.

La Mutual de Seguridad también cuenta

con 27 fichas técnicas de prevencion por ofi-
cio, con el fin de que trabajadores conozcan
los riesgos a los que estan expuestos en sus
ambientes laborales.

A esto se suma la intensificacion de aspec-
tos como la capacitacion, para lo cual la Mu-
tual ofrece cursos abiertos —calendarizados
anualmente- para sus empresas y cerrados
para temas especificos. Para aquellas com-
pafias que no cuentan con instalaciones o
se encuentren ubicadas en zonas rurales, la
institucion ofrece cuatro buses de capacita-
cion, completamente equipados con tecno-
logia de alto nivel y adaptados como salén
de clases, para dar el servicio de capacita-
Cion en terreno.

Los desafios no terminan, y en la actuali-
dad una gran cantidad de retos se concen-
tran en la Ley de Subcontratacién, pero este
tema sera para un futuro anélisis. m

www.mutual.cl
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» ESTUDIOS

AISLAMIENTO TERMICO

HUMEDAD

La humedad

en los edificios,
principalmente

de vivienda, cumple
un papel clave en

el conforty en los
costos de calefaccion.
En las zonas geograficas
humedas y de lluvia con
viento se agudiza el
problema.

GABRIEL RODRIGUEZ J.

PROFESOR DE FISICA DE LA CONSTRUCCION
DEL DEPARTAMENTO DE INGENIERIA CIVIL DE
LA UNIVERSIDAD DE CHILE
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A HUMEDAD causa nu-
merosos y variados efectos
en los edificios como dete-
rioro estructural, dafos en
terminaciones, condensa-
ciones y falta de higiene en
recintos, entre otros. Una
de las consecuencias se ob-
serva en la disminucion del poder aislante de
los materiales de muros y techos porque in-
crementan la conduccién del calor.

El agua puede presentarse en forma liqui-
da o en forma de vapor, transformandose
una en otra con mucha facilidad a tempera-
tura ambiente. El aire contiene cantidades
variables de humedad en forma de vapor
(agua gaseosa) entre 0 y 3 por ciento. El va-
por resulta totalmente transparente e invisi-
ble mientras se mantiene gaseoso. Ademas,
cuanto mas alta sea la temperatura mayor
es la capacidad del aire para admitir agua en
formas de vapor. Cuando el aire contiene la
maxima cantidad de este elemento se en-
cuentra saturado. Por ejemplo, a 0°C contie-
ne hasta 5 g por m?, en tanto que a 20°C
posee hasta 17 gramos. La relacién entre el
vapor que contiene, a una cierta temperatu-
ra, y la que tendria si estuviese saturado se
denomina humedad relativa (HR) y se expre-
sa en porcentaje (%). A mas del 100%, el

EN ELENMENTOS
ENVOLVENTES

aire no puede contener mas vapor porque se
sobresatura depositandose el exceso en for-
ma de agua liquida sobre las superficies
frias. Esto constituye el fendmeno de con-
densacion.

Los muros perimetrales de un edificio y los
techos se humedecen a causa de dos feno-
menos:

1) Exteriormente por lluvias que azotan
los muros y el techo, agua que puede infil-
trarse al interior de los materiales, fenome-
no que se intensifica cuando llueve con
viento.

2) Interiormente por condensacion con si-
milares consecuencias.

El coeficiente de conductividad térmica
aumenta cuando los materiales se humede-
cen, especialmente aquellos de constitucion
porosa, porque el aire en los orificios se re-
emplaza por agua, siendo ésta 22 veces mas
conductora del calor que el aire. En efecto,
el aire quieto tiene una conductividad térmi-
ca de 0,026 W/m °C en tanto que el agua
tiene 0,58 W/m °C. Ello determina que
mientras mas agua absorbe un material, mas
conductor se hace y por tanto decrece su
aislamiento térmico R, el cual se determina
por el espesor dividido por la conductividad
térmica, vale decir:

R= espesor (m) / conductividad (W/m °C)



R es parte del valor de la resistencia tér-
mica total (R) exigida por la OGUC" en su
articulo 4.1.10 cuya aplicacion comenzé en
enero de 2007 para techos, muros y pisos
de viviendas (ver Tabla 1).

En consecuencia, el humedecimiento de
los materiales constituyentes de elementos
constructivos provoca una disminucién del
aislamiento térmico que impide el cumpli-
miento con lo estipulado en la OGUC. Ade-
mas, en las épocas de baja temperatura, el
gasto de calefaccién crece para compensar
las pérdidas de calor.

¢De qué orden de magnitud estamos ha-
blando? Obviamente, depende de la hume-
dad del aire exterior, de las lluvias, del vien-
to, del soleamiento —que seca los muros—y
de la capacidad de los materiales para ab-
sorber humedad y retenerla.

Analizando con detenimiento, se en-
cuentra que la norma NCh 8532 contiene
un amplio listado de conductividades tér-
micas para la mayoria de los materiales de
construccion, medidos en estado seco bajo
la norma NCh 850. Sin embargo, no se
menciona la condicion himeda. Lamenta-
blemente existe escasa bibliografia al res-
pecto. En general casi todas las publicacio-
nes afirman que la conductividad aumenta
con la humedad, algo légico, pero muy po-

% DE HUMEDAD

TABLA 1.
Transmitancias U de elementos envolventes seguin zona térmica sefialadas en la OGUC.

TECHUMBRES MUROS PERIMETRALES PISOS VENTILADOS
ZONA U Rt U Rt U Rt
TERMICA W/m? °C m? °C/W W/m? °C m? °C/W W/m? °C m?2 °C/W
1 0,84 1,19 4,0 0,25 3,60 0,28
2 0,60 1,67 3,0 0,33 0,87 1,15
3 0,47 2,13 1,9 0,53 0,70 1,43
4 0,38 2,63 1,7 0,59 0,60 1,67
5 0,33 3,03 1,6 0,63 0,50 2,00
6 0,28 3,57 1,1 0,91 0,39 2,56
7 0,25 4,00 0,6 1,67 0,32 3,13
Fuente: OGUC, art. 4.1.10
GRAFICO 1
Variacién de la conductividad con la humedad de materiales
7
Aumento de la conductividad
6 térmica con la humedad segtn
Croiset. El primer valor (1% de
5 humedad) corresponde a ladrillos
de cerdmica cocida, el resto son
hormigones.
4
3
2
1
0
0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2 1,4 1,6 1.8 2,0
CONDUCTIVIDAD HUMEDA/SECA
TABLA 2.

Coeficientes multiplicadores de la conductividad térmica segiin ambiente humedo
en gue se encuentren

MULTIPLICAR LA CONDUCTIVIDAD TERMICA POR:

Material de muro  Climaseco Climatemplado Clima humedo
Hormigon 1,40 1,70 2,00
Yeso 1,30 1,60 2,15
Mortero 1,30 1,60 1,90
Ladrillo 1,20 1,45 1,65
Madera 1,16 1,19 1,25

Fuente: Cadiergues*
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El humedecimiento de los materiales
constituyentes de elementos constructivos
provoca una disminucion del aislamiento
térmico.

cas cuantifican ese incremento.

Maurice Croiset® entrega una curva, pre-
sentada en el grafico 1, donde se aprecia
un fuerte aumento porcentual de la con-
ductividad térmica con un relativamente
reducido incremento de la humedad.

Puede observarse que materiales con sélo
1% de humedad aumentan su conductivi-
dad en 30%, con 3% suben al 57%, con
4% pasan a 67%, y con 6% se eleva 84%
la conductividad.

Otro autor especializado en la materia,
Roger Cadiergues?, propone multiplicar los
valores de la conductividad térmica de los
materiales en estado seco por un cierto
factor, segun los muros que componen la
construccion se encuentran en lugares
normalmente secos, climas templados o
climas himedos expuestos a lluvias (Ver
Tabla 2).

48 W BIT 57 NOVIEMBRE 2007

Puede observarse que aun en climas se-
cos se castiga el valor en un porcentaje del
16% para las maderas, 20% para ladrillos y
40% para hormigones. En climas himedos
llega a 25% para las maderas, 65% para
ladrillos y 100% para hormigones, respecto
a la conductividad seca.

La norma NCh 1079° considera que hu-
medades altas son superiores a 80% Yy ba-
jas inferiores de 35%. En la Tabla 3 se pre-
sentan los indices de humedad en las
distintas regiones.

Se observa que escasas localidades se
ubican en climas secos (sélo las cordillera-
nas del centro norte). La mayoria se en-
cuentra en climas humedos que correspon-
den a las ciudades costeras o del sur. En
consecuencia, los valores de U especifica-
dos por la OGUC resultan exiguos, porque
se calculan para materiales secos en base a

los valores de conductividad que aparecen
en la NCh 853.

En efecto, los valores de U se han calcu-
lado bajo la siguiente relacion:

1
U=s ———[W/m?°(C]

0,17 + e/

Donde:

e = espesor del muro en m.

X = conductividad térmica en W/m °C, valor
seco de la NCh 853.

0,17 = resistencias superficiales en m2 °C/W.
(sin viento exterior)

Se aprecia que un aumento de * conlleva
un incremento de U. Como el aislamiento
resulta su reciproco (U= 1/Rt), éste se torna
inutil con el aumento de A, cuando los ma-
teriales se humedecen. En un ejemplo para
Santiago, encontramos un muro de ladrillo
de 0,14 cm cuyo *___ = 0,40 (muy buen va-
lor) representa para esta zona un valor de U
= 1,92 = 1,9 cumpliendo con las exigencias
de la OGUC (ver Tabla 1). Al tener Santiago



El viento influye

en la capacidad
aislante de los muros
perimetrales y en las
pérdidas energéticas
de calefaccion.

un clima templado, se multiplica por 1,45
(Tabla 2). Al hacer nuevamente el célculo se
obtiene un valor U = 2,4 valor superior al
limite maximo 1,9 permitido por la OGUC.

En conclusion, resulta importante verificar
los aumentos de la conductividad de mate-
riales de la construccién con el contenido
de humedad. Como no existen abundantes
estudios al respecto es conveniente que los
laboratorios verifiquen los valores expuestos,
para cumplir con las exigencias de la OGUC
y obtener los ahorros de energia de calefac-
cion que impuso su articulo 4.1.10.

En una investigacién de los laboratorios
del IDIEM se trata de determinar estas va-
riaciones de la conductividad con la hume-
dad de los materiales®.

Ademads, se debe considerar que el vien-
to también influye en la capacidad aislante

TABLA 3.

Clasificacién de humedades mes de julio segin NCh 1079.5

Zona Ciudades Climaseco Clima normal Clima himedo
Norte Litoral Iquique - 75 -
La Serena - - 80
Norte Desértico Calama 35 - -
Norte Valle Transversal  Copiapd - 60 -
Ovalle - 75 -
Central litoral Valparaiso - 78 -
Constitucion - - 85
Central Interior Santiago - 79 -
Chillan - - 81
Sur Litoral Concepcion - - 88
Valdivia - - 89
Sur Interior Traiguén - - 86
Osorno - - 86
Sur Extremo Ancud - - 87
Aysén - - 90
Punta Arenas - - 80
Andina Potrerillos 23 - -
El Teniente - 61 -
Lonquimay - - 82

de los muros perimetrales y en las pérdidas
energéticas de calefaccién, materia que
también preocupa frente a los ahorros de
energia que se pretenden obtener. Un ele-
mento que por su extension se analizara
en proximas ediciones.

Finalmente, conviene recordar un ejemplo
practico sobre el problema de humedad de
muros que ocurrié en las viviendas de Puente
Alto, conocidas popularmente como las “ca-
sas de nylon”. En ese caso, los muros de blo-
ques de hormigoén de escaso aislamiento tér-
mico se mojaron por una repentina lluvia con
viento. Esto provocé un circulo vicioso dificil
de romper: Los muros himedos decrecieron
mas su aislamiento, aumentando el U y redu-
ciendo la temperatura superficial interior. Asf,
se intensifico la condensacién interior que hu-
medecié los muros por dentro, reduciendo

aun mas el aislamiento. Un fenémeno que,
con mayor o menor intensidad, resulta bas-
tante frecuente. m
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» PROYECTOS

El Mundial de Futbol Femenino Sub 20 de 2008 ya empez6 a jugarse
para arquitectos e ingenieros. Las sedes de Temuco y Coquimbo
tendran fuertes remodelaciones, mientras los estadios de La Florida y
Chillan se construiran nuevamente. El predisefio de estos dos Ultimos
recintos corresponde a la oficina Judson & Olivos Arquitectos, que
entrena en doble turno para enfrentar este partido exigente.

Las obras comenzarian en enero. El tiempo corre y no hay descuentos.

EDITOR REVISTA BIT

J MARCELO CASARES
\

ESTADIO =
LA FLORIDA

ESTADIO DE CHILLAN

L PUNTAPIE inicial del

Mundial de Futbol Femeni-

no Sub 20 sera el 30 de

diciembre de 2008, pero

las oficinas de arquitectos

ya estan en la cancha. En

especial Judson & Olivos Arquitectos, que se

adjudico el predisefno de los nuevos estadios

de La Florida y Chillan, trabajo que debia en-

tregarse al cierre de esta edicion a finales de

octubre. Los recintos se construiran nueva-

mente, eliminando las graderias e insta-

laciones de los actuales reductos de los

clubes Audax Italiano y Nublense. Las res-

tantes dos sedes, Coquimbo y Temuco, inclu-
yen multiples obras de remodelacién.



Como en todo gran proyecto, aqui tam-
bién los plazos son exiguos. Si bien hay mas
de 90 minutos, en sélo unos meses se debe
definir el disefio final, ejecutar fundaciones y
pilares, montar las graderias, efectuar instala-
ciones y terminaciones, y realizar las faenas
del entorno. Con cronémetro en mano, la
Asociacion Nacional de Futbol Profesional
(ANFP) espera que en septiembre ya esté ro-
dando el balén por la “verde gramilla”.

Para no caer en fuera de juego, el tiempo
escaso determina algunas variables clave del
emprendimiento. Por ejemplo, Judson & Oli-
vos Arquitectos desarrollé una idea similar
para los nuevos estadios de La Florida y Chi-
llan, incluyendo algunos elementos particula-
res para una mejor adaptacién de cada recin-
to a su entorno. Tan mal no le fue. “Nos
presentamos sélo al concurso de estos dos
estadios porque son nuevos, ya que resulta
mas factible disefiar en poco tiempo un pro-
yecto de cero, que remodelar un recinto exis-
tente. Ademds, optamos por un concepto
parecido para los dos proyectos, para obtener
mayor rapidez en disefio y construccién. Sin
embargo, contemplamos aspectos particula-
res para adaptarlos a la zona donde se en-
cuentran insertos”, sefala Ricardo Judson, de
Judson & Olivos Arquitectos.

En cada reducto el presupuesto alcanza los
$ 6.000 millones y las obras comenzarian en
enero de 2008. La capacidad de cada uno al-
canzara los 12 mil espectadores, ampliables a
16 mil en el futuro. En el proyecto participa
un grupo multidisciplinario de profesionales
pertenecientes al Ministerio de Obras Publi-
cas, a las municipalidades correspondientes y
a la ANFP. No mas predmbulos. Los planos so-
bre la mesa. Empezamos a vivir el Mundial.

La Florida
El club Audax Italiano cuenta con un estadio
entrafiable, pero evidentemente esta lejos de
tener las condiciones minimas para albergar
una justa mundial. Muy lejos. Por ello, salvo
el terreno de juego de césped sintético, el
resto del recinto se construird nuevamente
para estar a la altura del torneo planetario.
Hay mucho por hacer, e ideas no faltan. “El
proyecto busca representar el espiritu de la
comuna, diversa y joven, con una imagen
contemporanea y activa. El color, la luz y la
materialidad haran de la envolvente del edifi-
cio una fachada multiproposito capaz de aco-

ger los eventos deportivos y diversas manifes-
taciones culturales. Descartamos la tipologia
tradicional de los estadios donde la estructura
soportante de las butacas resulta la fachada”,
agrega Judson. El frontis no tendra nada de
aburrido, ya que los paneles serdn como pie-
les dindmicas y activas. Los colores corporati-
vos de la comuna se organizardn de manera
lUdica, para dar sefales de un lugar de re-
union y esparcimiento. Ademas, la incorpora-
cién de superficies tenso estructuradas e ilu-
minadas permitira la proyeccion de diversas
manifestaciones culturales al aire libre como
charlas, arte, cine, e incluso la proyeccién del
espectaculo que se genera al interior del re-
cinto. Nada mal.

La fachada se complementa con el aporte
de la plaza, el espacio circundante al estadio,
gue se transforma en un talud que recubre la
zona de estacionamientos. Las graduales
pendientes resultan el complemento ideal

La fachada

del Estadio de

La Florida se
complementa con
la plaza
circundante, que
a su vez se
transforma en

un anfiteatro.

para las actividades que se generan en la fa-
chada, al conformar un anfiteatro con capaci-
dad para 2.500 personas aproximadamente.

Hay mas. Respondiendo a la recomenda-
cion de la FIFA, se libera al primer piso de
toda actividad, logrando un fuerte grado de
permeabilidad entre el campo de juego y su
entorno. Todo es cancha. Para evitar a la “fa-
milia Miranda”, con paneles ventilados se
controlara este acceso segun los requerimien-
tos de la actividad. “Liberar el primer piso
permite gran transparencia entre la plaza del
entorno y la cancha, hasta el punto de enten-
derse como un mismo espacio. As, es posible
el desarrollo de actividades complementarias
y simultdneas entre ambas zonas, logrando
una flexibilidad funcional poco comun en
este tipo de recintos”, agrega Raul Herrera,
jefe de taller de Judson & Olivos Arquitectos.
Si el primer piso esta liberado, ;donde empie-
zan las tribunas? A 3 m de altura.
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En una estructura de 4 pisos, debajo de las
plateas VIP y al poniente del estadio, se con-
centraran las areas deportivas, servicios higié-
nicos y sala de prensa. La edificacién también
sera el soporte de la estructura tensada que
techara el sector de la tribuna.

Faenas a toda velocidad

El reloj corre. La ejecucion debe contemplar
un plazo de entrega exigente. Ante esto, la
oficina de arquitectos sugiere sistemas cons-
tructivos de alta eficiencia y rapida aplicacion.
La estructura que soporta las graderias se
propone en hormigon prefabricado, porque
el material y su proceso de fabricacién logran
altos niveles de calidad en estética, durabili-
dad, economia de costo y mantenimiento.

La fachada del estadio se plantea en una
estructura reticulada de acero, colgando de
alli combinadamente planchas de hormigon
prefabricado, planchas de acero galvanizado
electropintadas y membranas de poliéster
tensadas. La propuesta se refuerza con un sis-
tema de iluminaciéon para dar mayor vida y
riqueza a la expresion del proyecto.

El proceso constructivo no saca la vista del
reloj. Se basara en el montaje de estructuras
prefabricadas, que permite importantes aho-
rros de tiempo, mejoras sustanciales en los
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En las fachadas del
Estadio de Chillan se
colocaran rostros
chillanejos famosos,
como el del pianista
Claudio Arrau.

niveles de control de la calidad de la cons-
truccion, como también economias de escala
mediante la produccion de piezas moduladas
en serie y en gran volumen.

Las mismas premisas se mantienen para
el sistema de membranas tenso estructura-
das que se ubicaran en la cubierta del sector
de graderias. El disefio considera los angu-
los de inclinacion del sol, la evacuacion de
aguas lluvias y la accién del viento. Una mo-
dalidad eficiente, de veloz ejecucién y que
permite realzar una estructura esbelta y
contemporanea.

Por si fuera poco, los principios estructu-
rales y el sistema constructivo permiten futu-
ras etapas de ampliacion de la capacidad del
estadio en todo el perimetro de las grade-
rias. El crecimiento se obtiene sin modificar,
ni alterar significativamente el funciona-
miento del recinto

Boletos a Chillan

Si consideramos que la ciudad de Chillan
constituye un baluarte del patrimonio histori-
co y cultural del pafs, por los grandes perso-
najes y acontecimientos que tuvieron origen
en esta tierra, el estadio de esta ciudad —Nel-
son QOyarzun Arenas— no podia alejarse de
este escenario. "Historia, cultura y tradicion

son tres conceptos que consideramos al dise-
fiar un edificio publico de esta envergadura”,
afirma Ricardo Judson.

Tampoco se descuidaron variables determi-
nantes como las condiciones climaticas. Una
estacion seca y una sensacion térmica de al-
tas temperaturas condicionan la existencia de
“mitigadores de calor” para la utilizacién pro-
longada de espacios publicos exteriores. Por
otra parte, la pluviosidad de la zona presenta
temporadas de importantes precipitaciones
siendo recomendable que las actividades al
aire libre se desarrollen bajo proteccién, para
garantizar un uso permanente de las instala-
ciones a proyectar.

El entorno también juega. La presencia de
una medialuna de rodeo a escasos metros
del estadio es otro aspecto a considerar. El
deporte nacional y el mas popular unidos
conforman un polo de actividad relevante
para la ciudad, pero sin ningun “nexo apa-
rente” salvo la corta distancia. Una falencia
que el nuevo proyecto supera con elementos
unificadores.

Ya esta dicho que resultan casi idénticas
la arquitectura y la construccion de los dos
estadios cuyo predisefio corresponde a
Judson & Olivos Arquitectos. ¢ Qué hay de
distinto en Chillan? Responden los profe-
sionales: “Algunos elementos son caracte-
risticos del lugar. Por ejemplo, en las fa-
chadas se colocaran rostros chillanejos
famosos, como el del pianista Claudio
Arrau. El rojo de las butacas, que obedece
al color corporativo del equipo de futbol
local Nublense. No hay estacionamientos
subterraneos, por la mala calidad del sue-
lo”, sefiala Ricardo Judson.

Otro elemento diferenciador reside en una
plaza especial denominada El Parrén, ubicado
frente al edificio administrativo. Esta constitu-
ye un espacio semicubierto, tamizado por
una estructura de madera, que aporta som-
bra a una plaza dura de caracter institucional
y corporativo. El Parron también logra confor-
marse como un nuevo espacio al modificar la
iluminacion, permitir diversas actividades pu-
blicas y sirve de ‘conector’ entre el estadio y
la medialuna.

Tras el disefio aprobado, suena el silbato.
Llegé el turno de las constructoras para salir a
la cancha. m

www.joarquitectos.c/
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» SOLUCIONES CONSTRUCTIVAS

ASFALTO
EN ESTACIONAMIENTOS
APLICACION BAJO RUEDAS
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La aplicacion de mezcla
asfaltica en estacionamientos
subterraneos y de superficie
requiere de materiales y
controles especificos, desde el
disefio del soporte base hasta la
colocacion de la capa asfaltica 'y
terminacion. Los descuidos
en el proceso podrian
implicar filtraciones,
pavimentos irregulares
y reduccion de la vida
util.

PAULA CHAPPLE C.

PERIODISTA REVISTA BIT
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N LARGO CAMINO
recorre el asfalto en
Chile. En rutas conce-
sionadas, autopistas
urbanas, calles y aveni-
das, este material re-
presenta un protago-
nista del transporte y de la industria de la
construccién. Entre las aplicaciones de mez-
cla asfaltica también se encuentran los esta-
cionamientos subterrdneos y en superficie,
una faena que involucra diversos desafios.
Las buenas practicas evitan deformaciones,
humedad vy filtraciones. Los errores provo-
can basicamente disminucion de la resisten-
cia del pavimento, aposamientos de agua,
deterioro prematuro del pavimento asfaltico
y desprendimientos, entre otras patologias.

La superficie

En el caso de pavimentos ejecutados sobre
base estabilizada se debe contar con una
superficie uniforme, bien compactada, lim-
pia y seca, lo que representa el requisito

principal para una correcta aplicacion de
mezcla asfaltica.

La preparacion incluye la estabilizacion
del terreno mediante construccion de bases
granulares, cuyos materiales componentes
seran agregados naturales procedentes de
excavaciones, trituracion de rocas y gravas,
o una mezcla de ambas. Estos se caracteri-
zaran por su tamafo, dureza, resistencia,
durabilidad, y formas carentes de materia
organica o terrones de arcilla, y sin exceso
de partes blandas o desintegrables.

El terreno donde se instalara el pavimento
nuevo contara con un determinado CBR, re-
sistencia mecanica media, que indica la ca-
pacidad de soporte. El terreno se debe pre-
parar con la maquinaria que permita
extender y compactar la base estabilizada
de manera uniforme para lograr obtener las
cotas y densidades del terreno requeridas
por el proyecto. Dependiendo del espacio
en que se trabaje se puede utilizar motoni-
veladora, retroexcavadora o bien extendien-
do el material manualmente y luego com-

pactandolo con rodillos vibratorios. El
terreno debe tener la capacidad de soporte
suficiente, por lo que se debe compactar
para recibir y soportar las capas superiores,
gue transmiten sus cargas hacia la base in-
ferior.

Para el caso de pavimentos ejecutados so-
bre losas de hormigdn en estacionamientos
se deben tomar basicamente las siguientes
precauciones:

e La impermeabilizacién ejecutada previa-
mente al pavimento debe ser hecha sobre
un hormigén que haya tenido el tiempo ne-
cesario de fragle con el objetivo de minimi-
zar la evaporacién de agua durante el pro-
ceso de asfaltado.

e La impermeabilizacion debe estar com-
pletamente adherida a la losa de hormigén,
sin que existan bolsones de aire que provo-
guen englobamientos durante el proceso de
asfaltado.

e Se debe tener claridad sobre las pen-
dientes que tiene la losa para la evacuacion
de las aguas, de lo contrario éstas se deben
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lograr con el pavimento asfaltico.

e El trabajo debe ser ejecutado por espe-
cialistas y segun las instrucciones del fabri-
cante del producto. Se recomienda supervi-
sion del proveedor y certificacion de la
calidad de instalacion e impermeabilidad.

La pendiente

Al momento del disefo no se deberd des-
cuidar la pendiente, cuya ausencia genera
un problema importante principalmente en
estacionamientos sobre subterraneos o en
estacionamientos en altura como malls. En
caso de aparcaderos planos que carezcan de
pendiente y evacuacién de aguas lluvias, co-
rren riesgos de acumular agua. Esto se re-
suelve, generando declives que impulsen el
agua hacia algun tipo de sistema de dren o
sumidero para aguas lluvias. Cuando en lo-
sas de estacionamiento se utilicen pavimen-
tos asfalticos, se recomienda aumentar el
minimo de pendiente, debido a posibles de-
formaciones que se produzcan en el proce-
so de colocacién impidiendo un correcto
escurrimiento de las aguas hacia el exterior.
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Los posibles inconvenientes generados
por la falta de pendientes quedan supera-
dos cuando se establecen adecuados siste-
mas de captacion de agua en los accesos.

Imprimacion y riego de liga
Existen dos superficies en las que se aplica
el asfalto en un estacionamiento: Sobre ba-
ses estabilizadas y sobre losas en subterra-
neos de edificios.

La base estabilizada consiste en una mez-
cla proveniente de plantas de aridos, que se
coloca en aparcamientos de superficie o Ul-
timo subterrdneo. Se trata de un material
granular con caracteristicas estructurales
formado a base de finos granulares y aridos
chancados. La base requiere de un proceso
de imprimacién, consistente en la aplicacion
de un producto bituminoso.

En Chile, se utilizan para la imprimacién
asfaltos cortados (en otros paises también
llamados diluidos) del tipo MC-30, y tam-
bién se emplean emulsiones especiales de
baja viscosidad. En el primer caso, el asfalto
tiene como componente un solvente tipo

La solucion 6ptima para evitar
filtraciones en losa de hormigén,
es colocar membranas asfalticas.
Antes de su colocacion, la
superficie escogida debera estar
libre de cuerpos extranos
(maderas, fierro, grasa y aceites,
entre otros), exenta de
prominencias, grietas y
deformaciones.

kerosene y en el segundo se trata de emul-
siones de imprimacion en base acuosa que
paulatinamente estan reemplazando a los
cortados por el tema medio ambiental.

El riego de imprimacién endurece la su-
perficie, aglomera las particulas sueltas e
impermeabiliza la base estabilizada. Asi, la
protege de la lluvia y el transito, y reduce la
emision de polvo. Este riego asfaltico se co-
loca con un camién imprimador (en algunos
casos se aplica manualmente mediante as-
persores portatiles, la decisién depende del
espacio disponible). El camién posee una
barra en su parte trasera que dosifica la
cantidad adecuada por metro cuadrado.
Cuando la base estabilizada esta lista para
imprimar, el camién pasa colocando el pro-
ducto, que impermeabiliza y se adhiere a la
capa asféltica que se aplica posteriormente.

La segunda superficie se centra en losas
de hormigén de estacionamientos subterra-
neos. En este caso, antes del asfalto se debe
impermeabilizar la losa empleando una
membrana asfaltica especializada con un
punto de ablandamiento no inferior a los



Containers: En este tipo de
estacionamientos en superficie las capas
asfalticas que se aplican poseen mayor
espesor para soportar los grandes pesos y
volumenes de carga.

150°C. Para realizar este proceso primero se
coloca un riego de liga, que consiste en la
aplicacién de una emulsién asfaltica o un
imprimante de base solvente especial para
instalacion de membranas sobre la losa a fin
de obtener una adecuada adherencia de la
membrana. Estos productos se tratan de as-
faltos diluidos, con muy poca viscosidad
porque el objetivo es que penetren en las
bases.

Membranas
impermeabilizantes

Una recomendacion de los especialistas
consiste en impermeabilizar los estaciona-
mientos subterraneos, porque sus losas y
muros representan las dreas complejas de

e
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Impermeabilizantes y
Revestimientos
www.asfalchilemobil.cl

un edificio con recurrentes y costosas inter-
venciones por filtraciones posteriores.

La solucién para evitar filtraciones en losa
de hormigon, es colocar membranas asfalti-
cas especializadas para estacionamientos y/
0 puentes porque éstas soportan las solici-
taciones de la instalacién de la mezcla y de
operacion. Ademas, se debe considerar una

impermeabilizacién integral con los muros
perimetrales del subterraneo.

Atencién, porque aplicar la membrana in-
correcta genera mas de un inconveniente.
Algunos expertos recomiendan que la mem-
brana debe ser de 4 mm de espesor, fabri-
cada bajo norma ISO 9001:2000 y de acuer-
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do a la norma chilena NCh 2884/2:2005
con un cédigo técnico igual o superior a
MAP/-5/ARE/4/GPE/725, para soportar el
esfuerzo que se produce con los neumati-
cos en el giro, especialmente en verano
cuando la mezcla asféltica aumenta su tem-
peratura.

Ademads, légicamente, debera resistir la
aplicacion de mezcla asfaltica, que en pro-
medio alcanza temperaturas del orden de
los 140°C durante su colocacién. Por ello,
pueden emplear membranas asfalticas plas-
toméricas que han sido modificadas con
plastémeros APP (polipropileno atactico) y
gue poseen un ablandamiento superior a
150°C, segun los fabricantes, que no se de-
rriten ni perforan como consecuencia de la
alta temperatura. También se usan las de
tipo SBS-APP. Adicionalmente, se emplean
superficies rugosas, siendo las membranas
normalmente arenadas. Asimismo, se pue-
den usar membranas lisas, con alguna com-
binacion de geotextiles para reforzamiento.

Previo a su colocacion, la superficie esco-
gida debera estar libre de cuerpos extrafios
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(maderas, fierro, grasa y aceites, entre
otros), exenta de prominencias, grietas y
deformaciones y ser instalada por un con-
tratista autorizado por el fabricante.

La membrana se instala totalmente adhe-
rida a la superficie previamente imprimada
mediante termofusién utilizando un soplete
de gas propano. Se utiliza la flama de la an-
torcha para derretir el film de polietileno in-
ferior mientras la membrana se desenrolla.

Se iniciara la instalacién por los puntos
complejos como desagles, retornos, ele-
mentos de fijacién, jardineras, juntas de di-
latacién y luego, desde el punto mas bajo
segun la pendiente. Se consideraran trasla-
pos de 10 cm longitudinales y 15 cm trans-
versales.

Colocacion de asfalto

Una vez preparada la estructura de soporte
llega el turno de la aplicacion de la mezcla
asfaltica. Una vez elaboradas en planta, se
transportan a los lugares de colocaciéon en
camiones tolva convenientemente prepara-
dos. Las condiciones de la mezcla a la salida

COLOCACION DE ASFALTO EN
ESTACIONAMIENTOS DE SUPERFICIE:

1. Terreno original.
2. Camién imprimando sobre base
granular.
3. Superficie imprimada.
4. Se carga la mezcla asfaltica sobre
la terminadora.
5. La terminadora o finisher coloca la
mezcla asfaltica.
6. Primera compactacion con el rodillo
liso.
7. Densimetro nuclear que mide la
temperatura de la capa de rodado.
8. Rodillo liso compactando uniones.
9. Compactacion con el rodillo
neumatico.
10.0Obra terminada.



Las pequenas grietas que asoman

en un pavimento pueden acabar

en este bache. La recomendacion

es prevenirlas a tiempo desde

la ejecucion de la obra, considerando
las indicaciones de los fabricantes.

del mezclador y a la llegada a su punto de
empleo deben ser iguales. Es decir, que la
mezcla debe llegar a obra con una tempera-
tura cercana a la cual sale de la planta asfal-
tica. Para la distribucion de la mezcla usual-
mente se emplea una terminadora o
finisher.

Se recomienda una terminadora para ex-
tender capas de nivelaciéon de mezclas en
caliente y eventualmente a mano donde las
maquinas no puedan acceder, un item que
varia segun las caracteristicas del proyecto.
Las mezclas deberan extenderse sobre su-
perficies secas y previamente imprimadas o
con riego de liga, segun corresponda. Prefe-
rentemente, deberan colocarse y compac-
tarse mezclas cuando la temperatura am-
biental sea superior a los 10°C, sin bruma ni
lluvia. Hay que tener controles de calidad
eficientes, ya que, por ejemplo, si la mezcla
llega a 120°C a la obra no se puede utilizar,
pues no se logrard una compactacion ade-
cuada.

Un aspecto interesante es la segregacion

Agustinas 814, Of. 1002
antiago Chile
Fono (56 2) 632 26 26
Fax (56 2) 63212 10

www.emagsa.cl
maquinarias@emagqsa.cl

térmica, cuya clave estd en la temperatura
en la colocacién de la mezcla asfaltica.
Cuando la mezcla esta en el interior del ca-
midén mantiene su temperatura, porque hay
gran volumen de mezcla ; Qué ocurre? Nor-
malmente en una superficie de estaciona-
miento hay una imposibilidad fisica de colo-
car maquinaria. En la practica, a la faena
ingresa un camion, descarga la mezcla y
desde alli se extiende manualmente. La ac-
cion se repite hasta terminar el pafio de los
futuros estacionamientos. Esta labor realiza-
da incorrectamente puede ocasionar des-
perfectos, a causa de la segregacion térmica
gue se produce al disminuir abruptamente
la temperatura de la mezcla siendo esparci-
da en forma manual. Por ello, es recomen-
dable tener un mejor control en terreno, ya
que a largo plazo, esto generara irregulari-
dades dificiles de corregir.

Tras la colocacion del asfalto con la termi-
nadora, es el turno de la compactacion. Esta
se inicia utilizando rodillo tAndem de doble
tambor (se conoce como rodillo liso), sobre

las orillas exteriores de la capa recién tendi-
da para ir luego compactando hacia el cen-
tro.

Durante la compactacion, las ruedas de
los rodillos deberan mantenerse humedas
para evitar que se adhieran al material. Des-
pués de las correcciones necesarias del rodi-
llado inicial, se procede a dar pasadas con el
rodillo neumatico.

La compactacion final debe realizarse con
el rodillo liso, mientras que el material es
aun suficientemente trabajable para permi-
tir suprimir las huellas de los rodillos. La
densidad alcanzada en obra se ubica entre
el 96y 98%.

Finalmente, y una vez terminada la colo-
cacion y compactacion de la mezcla, se pro-
cede al control de las siguientes caracteristi-
cas: densidad, espesor y contenido de
asfalto.

Las solicitaciones debido a las cargas oca-
sionadas por los vehiculos, la vida util, la
capacidad estructural de la base y las condi-
ciones ambientales son los parametros que
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definen el espesor de la capa y el tipo de
mezcla. Para carga liviana, como los estacio-
namientos, los espesores son menores, vale
decir, si la mezcla es de tamafo maximo 12
mm, el espesor minimo es de 4 cm compac-
tado; por el contrario, si la mezcla es de ta-
mafo maximo 19 mm, el espesor minimo es
de 5 cm compactado, sefalan los fabrican-
tes. El espesor debe ser siempre controlado.
La colocacion de mezcla debe ser por em-
presas especialistas y de experiencia recono-
cida, no se puede improvisar en este tipo de
obras.

Mas vida para pavimentos
Luego de colocar la membrana asféltica y la
mezcla asfaltica, existen medidas para me-
jorar y prolongar las caracteristicas superfi-
ciales del pavimento, asi como disminuir los
riesgos de desprendimiento de aridos en
pavimentos gastados y deteriorados.

Una vez que se instala el pavimento del
estacionamiento, es frecuente la colocacion
de un sello asféltico tipo emulsién-arena
(del tipo CSS-1 H con agua y arena) que
frecuentemente se confecciona en obra, lo
que en la mayorfa de las ocasiones no pro-
duce el efecto esperado, debido a la impo-
sibilidad de controlar dosificaciones y esca-
sa limpieza de la arena. Ademas, pueden
sobredosificar el asfalto del estacionamien-
to. Un ejemplo claro se aprecia en verano,
cuando los neumaticos giran y se ahuella el
pavimento por un exceso de asfalto que sa-
lié hacia la superficie. Debido a esto, si se
utiliza un sello “emulsién-arena” se debe
tener un buen control de los componentes
que se usan para no caer en problemas
posteriores de exudaciéon o pérdida de agre-
gados-arena.

La correcta utilizacion de los sellos asfalti-
cos tipo emulsidn-arena requiere de produc-
tos prefabricados y predosificados en plan-
ta, que normalmente contienen acrilicos
gue permiten una mejor cohesién de esta
mezcla. Con la dosificacion controlada, se
asegura una adecuada colocacién en terre-
no. De lo contrario, las pinturas de demar-
cacion normalmente se borran con rapidez,
porgue estan siendo colocadas sobre una
superficie inestable. Por otra parte, se pue-
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LAS CAPAS DEL ASFALTO

En estacionamientos, las mezclas asfalticas deben presentar diversas cualidades: Completar
la estructura superior, impermeabilizar las capas de apoyo, otorgar una capa de rodado, dar
comodidad y seguridad al usuario, y transitabilidad permanente.

Las capas de asfalto que componen la estructura varian de acuerdo al uso o al tipo de ve-
hiculos. Asi, las capas para un estacionamiento se clasifican de la siguiente manera:

Terreno: Es la superficie inicial propiamente tal.

Base estabilizada o losa de hormigén: Dependiendo del estacionamiento es el tipo de

superficie sobre la que se trabaja.

Imprimacion o riego de liga: Dependiendo de la superficie -base estabilizada o losa de
hormigén- del estacionamiento se procedera a colocar la imprimacion o el riego de liga,
respectivamente. Ambas técnicas sirven de nexo entre la construccion de la base y la coloca-

cion de la carpeta de rodado.

Membrana Asfaltica Impermeabilizante: Se emplea en la impermeabilizacion de la losa
de estacionamientos subterraneos. Debe ser un material especializado.

Carpeta de rodado: Formada por una carpeta asfaltica normalmente densa y disefiada
para resistir la abrasiéon y desintegracion por efectos ambientales y de transito. Se encuentra

en contacto directo con los vehiculos.

den colocar sellos sin cargas pues aseguran
una correcta adherencia y mejoran la lisura
de la superficie reduciendo el desgaste por
los neumaticos.

En los estacionamientos frecuentemente
de pavimento asfaltico se observa el desgra-
nado a consecuencia de problemas de com-
pactado por insuficiente temperatura de
colocacién, oxidacion por rayos UV y el
efecto de los carburantes de los autos esta-
cionados. Para disminuir este efecto se re-
comienda que los revestimientos sean anti-
carburantes ya que protegen la superficie.
Estos productos son de consistencia liquida
viscosa con alto poder adherente, elabora-
dos en base a resinas sintéticas especiales,
aditivos y solvente de rapida evaporacién.
Finalmente, si se opta por cambiar el color
de la superficie se colocara un revestimiento
formulado especialmente para recubrir y
demarcar superficies de asfalto con un recu-
brimiento coloreado resistente al trafico ve-
hicular y peatonal. El producto sera resisten-
te a aceites, grasas, agua y carburantes. m

COLABORADORES

- Roberto Orellana, Gerente del Instituto Chileno del
Asfalto (Ichas).

- Oscar Plaza, Gerente de Tecnologifa, Calidad y
Comunicacién de Bitumix.

- Vinicio Simoncelli, Gerente de Obras R.M. de
Bitumix.

- Daniel Brenner, Gerente Area Productos para
Edificacion y Obras Civiles de Dynal.

- Juan Silva, Asesor Técnico Pavimentacién de
AsfalChile Mobil.

- Cristobal Paul, Gerente de Asfaltos de Pavimentos
Quilin.

- Héctor Rioja, Académico Universidad Diego Portales,
Tecnologia del Asfalto.

www.ichasfalto.cl

EN SINTESIS

Numerosos son los resguardos previos
que deben tomarse para la colocacion
de la mezcla asfaltica sobre superficies
de estacionamientos. La mas importan-
te, dependiendo del tipo de pavimento,
es la aplicacion de una membrana im-
permeabilizante ante las posibles filtra-
ciones de agua.



PUBLIREPORTAJE

Microfresado de pavimentos

La Constructora de Pavimentos Asfalticos Bitumix S.A. apuesta
fuerte por la innovacién. En enero de 2007 creé el Area de Fresado
y Microfresado, una nueva linea de servicios especializados.

a rehabilitacién y mantencién de pavimentos resulta vital. En Chile, la

aplicacion de variadas técnicas refleja una constante preocupacién so-

bre el estado de carreteras y caminos a lo largo del pafs. Por ello, Bitumix

dispone de un édrea de Fresado y Microfresado compuesta por moderna
tecnologfa. La técnica de Microfresado permite mejorar sustancialmente lisura,
textura y fricciéon de pavimentos asfélticos y de hormigén, logrando correccio-
nes milimétricas.

El microfresado se realiza con una fresadora Wirtgen W 2000, que posee
un tambor de dos metros de ancho con 672 puntas de acero tungsteno de alta
dureza, alternadas cada 6 mm, permitiendo una texturizacién superior a otras
técnicas. Con la textura y friccién del pavimento se asegura un buen frenado,

estabilidad del vehiculo en caso de emergencias y frente a un clima lluvioso. 3 Y = ot ;-

Esta técnica logra mejorar sustancialmen,te el perfil longitudinal y transversal - ) ﬁﬂ hla-_i“_:’ i;
en lisura y a la vez logra recuperar el IRI (Indice de Rugosidad Internacional), e - i ‘hﬂ -y
dejando ademds una muy buena textura y friccion, permitiendo cumplir holga- 3 x

damente la normativa nacional. De esta forma, la industria de la construccién
cuenta con un método eficaz y sencillo para restablecer las propiedades de ad- k Utiliz
herencia a la carretera. )

El procedimiento es simple. El tambor de la maquina posee dos espirales
helicoidales que giran hacia adentro y concentran el material que se desbasta
en el centro. A través de unas paletas expulsa el residuo del pavimento hacia
una cinta transportadora, que se deposita en camiones encargados de retirar
el material. Esta técnica permite dar a transito inmediatamente realizada la
limpieza del pavimento.

Los resultados son alentadores. Con esta mdquina se han obtenido altos ren-
dimientos diarios tanto en asfalto como en hormigén. Esta técnica registré un
excelente comportamiento en obras como la cuesta del Melén (asfalto) y en
Ruta 5 Sur (hormigén). Ademads, el sistema incrementa el confort y la seguridad
para el usuario.

El microfresado representa un nuevo ejemplo de la constante vocacién de
Bitumix hacia el desarrollo de nuevas soluciones en beneficio del sector cons-
truccioén.

acio

n de sensor con lienza

www.bitumix.cl
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Un material con desempeiio comprobado
y un calculo correcto, hacen posible
los resultados esperados.

Tension de fluencia acotada:

desempeno comprobado

Es mas seguro mientras menos sobrepasemos
la tensiéon nominal. Acotar la Tension de Fluencia asegura
ductilidad, exceder el rango presupuestado en el disefio
aumenta el riesgo de fragilidad.

Prefiera las Barras de Refuerzo Gerdau AZA,

prefiera cumplir con la nueva normativa.

Barras de Refuerzo para Hormigon Gerdau AZA
Cumplen los requisitos de la Nueva Norma NCh204 0.2006

www.gerdavaza.cl m GERDAU AZA
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CANAL DE PANAMA ]
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Una obra impresionante que marcara un hito ineludible en la
construccion mundial. La ampliacion del Canal de Panama incluye
una serie de faenas extraordinarias, destacando la ejecucion de
un tercer juego de esclusas para permitir el transito de mega
embarcaciones como los buques Pospanamax.

La iniciativa demandara US$ 5.200 millones, una excavacion

de 133 millones de m3y la aplicaciéon de casi 3,5 millones de m3
de hormigén reforzado. Un proyecto monumental que cuenta
con participacion chilena.



El Presidente de Panam4d, Martin Torrijos, activo

el boton de la explosién simbélica.

OMO SI SE TRATARA
de un milagro. Tal cual.
La tierra se abre para dar
vida a un cauce capaz
de permitir el transito de
embarcaciones todopo-
derosas. El nuevo prodi-
gio se sustenta en un desarrollo de ingenie-
ria sin precedentes. Las sefales que impulsan
la obra no provienen del mas alla, al contra-
rio, el proyecto se basa en arduos estudios
gue evaluaron con detenimiento multiples
variables desde el andlisis financiero hasta la
factibilidad técnica, pasando por el impacto
ambiental.

La ampliacion del Canal de Panama repre-
senta una obra titanica a la altura de los ma-
yores emprendimientos de la historia de la
humanidad. Un milagro de ingenieria, y

FICHA TECNICA
MATERIAL

Excavacion (m?3)
Hormigon Reforzado (m3)
Hormigon Rodillado (m?3)
Barras de Refuerzo (ton)
Cemento (ton)

Material procesado* (m?)

como casi siempre, hay profesionales chile-
nos con incidencia en el proyecto. “Ademas,
de los desafios técnicos de su ejecucion, la
obra tendra un tremendo impacto en el co-
mercio mundial. A esto se debe sumar todo
lo que significa para Panama, porque buena
parte de sus estrategias de desarrollo para el
futuro se relacionan directamente al éxito de
la ampliaciéon del canal”, sefiala Luis Fernan-
do Alarcon, profesor titular del Departamen-
to de Ingenieria y Gestion de la Construccién
de la Pontificia Universidad Catolica de Chi-
le, quien durante 2005 y 2006 fue asesor
para el modelo de riesgo del Canal de Pana-
ma, como parte de un panel asesor interna-
cional.

El 3 de septiembre con una detonacién en
la poblacion Paraiso, al norte de la Ciudad
de Panama, comenzaron formalmente las

PACIFICO ATLANTICO TOTAL
54.400.000 78.600.000 133.000.000
1.750.000 1.680.000 3.430.000
260.000 330.000 590.000
130.000 130.000 260.000
540.000 520.000 1.060.000
7.800.000 5.600.000 13.400.000

*El material procesado incluye relleno y agregado.

faenas del espectacular proyecto, cuya inver-
sién supera los US$ 5.200 millones. Los tra-
bajos culminaran en el 2014, cuando se
cumplan los 100 afos desde la inauguracién
de esta via de 80 km de longitud, que aln
en nuestros dias es considerada como una
de las maximas proezas de la construccion.
Hoy la historia comienza de nuevo.

Las metas

Los objetivos de la obra son claros, y la Au-
toridad del Canal de Panama (ACP) los resu-
me en cuatro puntos.

1. Se busca incrementar y consolidar a lar-
go plazo los aportes a la sociedad que reali-
za el Canal al Tesoro Nacional.

2. Mantener tanto la competitividad del
Canal como el valor de la ruta maritima de
Panama para la economia nacional.

El 3 de septiembre,

con una detonacion en
la poblacion Paraiso,

al norte de la Ciudad

de Panama, comenzaron
formalmente las faenas
del espectacular
proyecto, cuya inversiéon
supera los US$ 5.200
millones.

BIT 57 NOVIEMBRE 2007 M 65



OBRAS

FIGURA 1

3. Aumentar la capacidad del Canal para
captar la creciente demanda de tonelaje con
niveles de servicio apropiados para cada seg-
mento de mercado.

4. Hacer que el Canal sea mas productivo,
seguro y eficiente.

En conclusién, hay mucho en juego detras
de esta iniciativa, siendo clave abrir esta via
para permitir el paso de los buques Pospana-
max. ¢ Qué son los Pospanamax? Se trata de
nuevas mega embarcaciones de carga de 49
m de manga, 365 m de eslora, 15 m de cala-
do y con capacidad para 12.000 contenedo-
res. Estos gigantescos barcos sencillamente
no pueden atravesar el Canal, porque su ac-
tual infraestructura soélo permite el transito de
naves Panamax de 32 m de manga, 294 m
de eslora, 12 m de calado y con capacidad
para 4.500 contenedores (ver figura 1).

Las obras

Al observar las dimensiones de los monu-
mentales Pospanamax, no se necesita ser un
experto para imaginar la tremenda enverga-
dura de las obras requeridas para la amplia-
cion del Canal. Pasara de todo en el istmo
que divide los océanos Atlantico y Pacifico.
La ejecucion del tercer juego de esclusas in-
cluye un programa integral compuesto por
la construccién de dos complejos de esclu-
sas, uno en el Atlantico y otro en el Pacifico,

Las obras que contempla
la ampliacién del Canal de Panama.
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de tres niveles cada uno con tinas de reutili-
zacién de agua. Ademas, se excavaran los
cauces de acceso a las nuevas esclusas y se
ensancharan los cauces de navegacién exis-
tentes. Simultaneamente, se profundizaran
los cauces de navegacién y la elevacion del
nivel maximo de funcionamiento del lago
Gatun (ver figura 2).

Multiples faenas, que se ejecutaran casi al
mismo tiempo y en desembocaduras a dis-
tintos mares. La planificacién resulta crucial.
Luis Fernando Alarcon lo sabe. “Al analizar
los distintos riesgos que encierra esta obra,
encontramos uno muy importante en la ges-
tién. No sera sencillo coordinar una gran
cantidad de faenas, que se realizaran en for-

FIGURA 2

Comparacion entre un
buque portacontenedores
Panamax con las
dimensiones maximas
para transitar el actual
canal y un buque de
dimensiones Pospanamax
de 12.000 contenedores.
El nuevo buque tendria
hasta 2,5 veces la
capacidad de carga del
buque Panamax.

ma simultdnea en ambos extremos del Ca-
nal. Sin embargo, el grupo que encabeza el
proyecto cuenta con el asesoramiento de
prestigiosas firmas internacionales, para cui-
dar cada detalle de la planificacion”.

Las esclusas

Los dos nuevos complejos de esclusas, uno
en cada extremo de la via, se componen de
tres cdmaras o escalones consecutivos para
desplazar los buques entre el nivel del mary
el del lago Gatun. Cada cdmara dispone de
tres tinas laterales para la reutilizacion del
agua, con un total de nueve tinas por com-
plejo de esclusas y 18 en todo el proyecto
(ver figuras 3 y 4). Un dato importante, en




FIGURA 3. ESCLUSAS

FIGURA 4. TINAS DE REUTILIZACION DE AGUAS

Vista isométrica del complejo de esclusas con sus
compuertas y tinas para reutilizaciéon de agua. En el dibujo
lateral se muestra una vista en planta de una de las

camaras tipicas con un buque.

Seccion transversal de la esclusa con tinas de reutilizacion de agua.
Se observa un buque portacontenedores Pospanamax con capacidad
nominal de hasta 12.000 TEUs.

los dos nuevos complejos de esclusas, el lle-
nado y vaciado serd por gravedad, sin la uti-
lizacién de bombas.

Por otra parte, las futuras estructuras se
ubicaran dentro del area patrimonial de la
ACP, en cercanias de las actuales, y aprove-
chando una porcion significativa de las exca-
vaciones del proyecto del tercer juego de
esclusas gestado por Estados Unidos en
1939, suspendido en 1942 cuando este pais
entr6 en la Segunda Guerra Mundial.

Las nuevas esclusas se conectaran con el
sistema existente mediante nuevos cauces
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de navegacion. Las camaras seran de 427 m
de largo por 55 m de ancho y 18,3 m de
profundidad. Se utilizardn compuertas ro-
dantes, en lugar de las actuales compuertas
abisagradas, que constituyen una tecnologia
comprobada y aplicada en casi todas las es-
clusas existentes con dimensiones similares.
Para el posicionamiento de los buques se
emplearan remolcadores en vez de locomo-
toras, que también representan maquinarias
de alta eficiencia.

La ejecucién tendra una duracion de entre
siete y ocho afos, y entrara en operaciones

I

en el 2014. El cronograma se desarroll, se-
gun la ACP, sobre la base de un minucioso y
detallado analisis de la factibilidad de su
construccién, efectuado segun las practicas
mas avanzadas de la industria, considerando
equipos, tecnologia y procesos de edifica-
ciéon mas apropiados para esta iniciativa. El
plan de ejecucion, base para la estimacion
de costos, fue evaluado con un riguroso mo-
delo de andlisis de riesgos, e incluye contin-
gencias de tiempo suficientes y apropiadas
para cubrir las posibles demoras y atrasos. Si
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FIGURA 5. COMPUERTAS RODANTES

Las esclusas utilizaran compuertas
rodantes y remolcadores para maniobrar
y asistir a los buques durante el proceso

de esclusaje.

bien los acuerdos de confidencialidad no
permiten entrar en detalles, Luis Fernando
Alarcén, sefala que uno de los riesgos po-
tenciales se observa en la fluctuacion de los
precios de materiales estratégicos, como el
acero. "Se deben tomar los recaudos nece-
sarios para disminuir estos posibles inconve-
nientes como contratar seguros, compras
anticipadas y compromisos de abastecimien-
to. Asi, se disminuye sustancialmente el im-
pacto causado por imprevistos”.

El cronograma de ejecucion se divide en
dos fases principales: La preconstruccién y la
construccion. La primera comprendera el de-
sarrollo de disefios, modelos, especificaciones
y contratos, la precalificacion de los posibles
constructores y, finalmente su contratacion.
Esta etapa tendrd una duracion de entre dos
y tres afos. Sin embargo, la excavacion seca y
el dragado de los cauces se iniciaran antes de
completar la preconstruccion.

La fase de construccién incluye la ejecu-
cion simultanea de los dos complejos esclu-
sas con sus tinas para reutilizacién de agua,
la excavacion seca del nuevo cauce de acce-
so del Pacifico, y el dragado de los nuevos
cauces de acceso, de las vias de navegacion
del lago Gatun y de las entradas de mar. La
construccion de las esclusas tiene un plazo
maximo de seis afos, y se iniciara en el afo
2008, después de culminar los disefios. La
excavacion seca y el dragado ya se iniciaron
y requeriran de aproximadamente siete y
ocho afios, respectivamente.

Por la complejidad del proyecto y el plazo
exigente, algunas actividades como la movi-

68 H BIT 57 NOVIEMBRE 2007

FIGURA 6. OPERACION DE TINAS

Sialema pod graeedad

T T —

Compuertas
r ntes

lizaciéon, la construc-
cion de infraestructu-
ra, la preparacion de
sitios de construcciéon
y de disposicién de
materiales y trabajos
de excavacion seca,
se desarrollardn en
forma simultanea con
los disefios de las es-

Cuando el buque sube hacia el
lago Gatun, el 60% del agua pasa
por gravedad de las tinas hacia las
camaras. El 40% restante se
completa con agua del lago Gatun.

Las tinas se llenan con
agua de la camara, asi
se ahorra el 60% del
agua utilizada.

Tinas %B reutilizacion

SISTEMA HIDRAULICO
DE LLENADO Y
VACIADO DE TINAS

Vista seccionada del sistema de tinas de reutilizacion de
agua. La esclusa con tres tinas por cdmara usara 60% menos
de agua que sin las tinas.

clusas. Otro dato, la
materializacion del proyecto no afectara el
funcionamiento normal del Canal.

Los dos complejos de esclusas presentan
tres niveles cada uno, porgue esto represen-
ta la mejor relacién entre inversién inicial,
eficiencia operativa, mantenimiento, impac-
to ambiental y utilizacién de agua. Esclusas
de menos niveles requeririan compuertas de
mayor tamafio, las cuales son mas costosas,
representan un mayor riesgo operativo y tec-
nolégico. Ademas, utilizarian un mayor volu-
men de agua por cada esclusaje, y tendrian
un mayor impacto ambiental.

Las compuertas rodantes

Al'igual que en las existentes, las nuevas es-
clusas contaran con dos compuertas en cada
extremo de cada una de las cadmaras. El fu-
turo proyecto contempla compuertas rodan-
tes, que funcionan desde un nicho anexo y
perpendicular a la cdmara de la esclusa. Esta
configuracion de compuertas hace de cada
nicho un digque seco, que a su vez, permite
darle mantenimiento a la compuerta en su
sitio sin que tengan que ser removidas y sin

interrupcién del funcionamiento de la esclu-
sa (ver figura 5).

En cambio, las compuertas abisagradas
empleadas en las esclusas actuales, requie-
ren que la cdmara sea mas larga por abatirse
contra la pared. Ademas, por carecer de un
nicho, estas tienen que ser removidas y lle-
vadas a un taller para darles mantenimiento.
Esta operacion obliga a suspender temporal-
mente el funcionamiento de la esclusa. Por
su parte, las compuertas rodantes aumentan
la capacidad y flexibilidad de la operacion,
ofreciendo un tiempo mas corto de mante-
nimiento, a menor costo.

Las tinas de reutilizacion de
agua

La tecnologia de piletas o tinas de reutiliza-
cion de agua es el sistema mas eficaz para
reducir el volumen de agua que se utilizara
en las nuevas esclusas. Se trata de estructu-
ras de almacenamiento de agua, adyacentes
a las cdmaras y conectadas mediante alcan-
tarillas reguladas por valvulas de paso. En la
actualidad, este concepto se utilizada en
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Alemania, con éxito comprobado.

La cantidad por cada camara determina
cuanta agua se utiliza en cada esclusaje. En
este sentido, mientras mas tinas por camara
tiene la esclusa, mas agua reutiliza y menos
agua consume. Sin embargo, la tasa de reuti-
lizacion de agua es decreciente a medida que
aumenta la cantidad. Por ejemplo, con una
tina por camara de la esclusa se reducira la
utilizaciéon de agua en 33%, con dos dismi-
nuird 50%, con tres 60%, con cuatro 66%,
con tinas 71% y con seis 75%. Es decir, entre
cuatro y seis no existen grandes diferencias.
Asi, todas las tinas tienen el mismo costo de
construcciéon pero cada adicional rinde signi-
ficativamente menos que la anterior.

Por lo tanto, se optd por tres tinas por ca-
mara es la mas conveniente, porque ofrece
el mas alto rendimiento hidrico con relacién
a su costo de construccion (ver figura 6). Es-
tudios realizados por Delft Hydraulics deter-
minaron que de esta manera no se afectara
la calidad de agua del lago Gatun, el cual se
mantendrd como un ecosistema estable la-
custre de agua dulce, y cuya agua continua-
rd siendo apta para ser potabilizada para
consumo de la poblacién. Las nuevas esclu-
sas con tres tinas de reutilizacion de agua
utilizardn 7% menos agua que las esclusas
existentes por cada transito.
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Hacia aguas profundas

. Brazo de Trinidad

. Isla Telfers

. Bahia del Chorrillo
Causeway de Amador Este
Farfan/Palo Seco

. Isla artificial

Sitio de aguas profundas
. Rio Mandinga

. Rio Camacho

. Corte Culebra Norte
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FIGURA 7. SITIOS ESTUDIADOS PARA D!EPC)SITO DE
MATERIAL EXTRAIDO DE LA EXCAVACION

11. Corte Culebra Este 21. Bahia Limoén Sur
12. Corte Culebra Sur 22. Sitio Tanque Negro
13. Emperador 23. Monte Lirio Norte
14. Este del Alineamiento P1 24. Gatun Este

15. Excavaciéon de 1939 25. Pefia Blanca Este
16. Rodman/Horoko 26. Pefa Blanca Oeste
17. El Arado 27. Frijoles

18. Cocoli 28. Sitio Deposito 14

19. Romeola Oeste Atlantico 29. Lago Gatun
20. Bahia Limén Norte

Lugares diversos

Los cauces
El proyecto incluye la
construccion de cauces de
navegacion para conectar
las nuevas esclusas con los
Ccursos existentes, que a su
vez seran profundizados y
ensanchados. En la actual
entrada de mar del Canal
en el Atlantico, se cons-
truird un cauce de acceso
de aproximadamente 3,2
3 km de largo. En tanto, en
kl el Pacifico se ejecutaran el
s acceso norte de 6,2 km,
gue conectard la nueva esclusa del Pacifico
con el cauce del Corte Culebra, circunvalando
el lago Miraflores, y el acceso sur de 1,8 km,
gue unira la nueva esclusa con la actual en-
trada de mar en el océano Pacifico. Los nuevos
cauces alcanzaran los 218 m de ancho en las
rectas, para permitir la navegacion de buques
Pospanamax, en un solo sentido a la vez.

En cuanto a los cauces existentes, el pro-
yecto incluye profundizar en 1,20 m los
cauces de navegacion del Corte Culebray
del lago Gatun hasta el nivel de 9,20 m,
permitiendo al Canal ofrecer un calado de
hasta 15,20 metros. Con estas dimensiones
habra encuentros, navegacién cruzada en
sentidos opuestos, de buques de dimensio-
nes mayores que Pospanamax en el lago
Gatun. Ademads, se ensancharan y profun-
dizaran los cauces de navegacién de las en-
tradas de mar del Canal, en el Atlantico y
Pacifico, a un ancho no menor de 225 my
una profundidad de 15,5 m, considerando
el nivel promedio de las mareas mas bajas.

Se estima que se excavaran 133.000.000 m?.
La pregunta resulta obvia ;qué se hara con
semejante volumen? La ACP estudié 29 po-
sibles sitios para depositar este material
(ver figura 7). Tras la evaluacién, se deter-
miné emplear los lugares mas cercanos a
los trabajos de excavacion y dragado, por-

gue implica bajo costo de acarreo y menor
impacto ambiental. Todos los sitios reco-
mendados para deposito de material de
excavacion se encuentran dentro de las
areas operativas de la ACP, y se ha deter-
minado gque en los mismos no se generaran
impactos ambientales relevantes, perma-
nentes o irreversibles.

Una vez finalizada cada etapa del proyec-
to, los sitios donde se haya depositado ma-
terial producto de la excavacion se reforesta-
ran y se rehabilitaran, y la ACP dara
seguimiento a la recuperacion y sostenibili-
dad ambiental de estas areas. Ademas, an-
tes y durante la construccion la ACP conti-
nuard evaluando oportunidades para el
aprovechamiento econémico de los materia-
les excavados.

La historia no termina aqui, porque una vez
gue se materialice la contratacién de las cons-
tructoras que ejecutaran las esclusas, habra
nuevos detalles técnicos para analizar. Hasta
el 2014 seguiremos de cerca la ejecucion de
esta obra extraordinaria, un nuevo prodigio
de la industria de la construccion. m

Agradecemos material enviado por la Au-
toridad del Canal de Panama.

www.pancanal.com

EN SINTESIS

Una obra impresionante tuvo su punto
de partida recientemente en nuestro
continente. Se trata del proyecto Am-
pliacion del Canal de Panama, una tarea
titanica que demandara multiples y com-
plejas faenas. Con una inversion del
orden de los US$ 5.200 millones, la ini-
ciativa entraria en operacion en 2014.

Entre las obras mas desafiantes desta-
can las nuevas esclusas que emplearan
mas de 3 millones de m* de hormigén re-
forzado y casi 600 mil m* de hormigén
rodillado. También, sobresalen las exca-
vaciones que totalizaran unos 133 millo-
nes de metros cubicos.
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» SCANNERTECNOLOGICO

Las tendencias en domotica, tecnologia que
integra y automatiza mu|t|p|es componentes
de una vivienda, apuntan hacia un mayor grado de
seguridad en el hogar e interesantes ahorros de energia.

- 1106

21 Maceh

DOMOTICA

CONTROL A DISTANCIA

AIDA FARDINEZ M.
PERIODISTA REVISTA BIT
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SCENARIO: A las 06:00 horas,
antes de despertarse para ir a
trabajar, se eleva la temperatura
de la casa y se encienden gra-
dualmente las luces. Luego, se
activan las conexiones de la cocina para que
el hervidor eléctrico y la tostadora avancen en
la preparacion del desayuno. Cerca de las
08:00, se abren las persianas, se apagan las
luces y se reduce levemente la temperatura.

Parece que la casa tuviera vida propia. Asf
es. Ese resulta el objetivo de la Domética, un
conjunto de sistemas capaces de automati-
zar una vivienda, entregando gestion ener-
gética, seguridad, bienestar y comunicacion.
Para ello, emplea redes interiores y exterio-
res, cableadas o inaldmbricas, controladas
tanto dentro como fuera del hogar. Los dis-
positivos dométicos permiten crear “escena-
rios” en una casa, los que se almacenan
para ser activados automaticamente en cier-
tos horarios —previa programacion— o bien a
distancia través de un teléfono moévil, fijo,
computador o PDA.

Los aparatos mas utilizados para manejar
los elementos de una casa son las pantallas
tactiles y las botoneras. En cualquier caso, el
interruptor de control no sélo servird para en-
cender una ampolleta, sino que también para
activar un conjunto de instrucciones creando,
por ejemplo, la escena “descanso”, donde
desciende automaticamente la intensidad de

la iluminacién, se activa
la calefaccién y se en-
ciende la musica a un vo-
lumen moderado.

Entre las ventajas de la
domodtica, destacan la
comodidad de gestionar
luces, enchufes, persia-
nas y toldos, entre otros. Ademads, aporta se-
guridad porque se encienden luces y artefac-
tos eléctricos cuando la casa se encuentra sin
moradores, simulando la presencia de perso-
nas y controlando el sistema de alarmas en
puertas y ventanas. Hay mas. Si se detecta un
incendio el sistema puede reaccionar en for-
ma inteligente, llamando a Bomberos y a los
propietarios, abriendo las ventanas en caso
de una fuga de gas y cortando el suministro
eléctrico donde se haya detectado una fuga
de agua. También, se pueden desconectar
equipos eléctricos y enchufes para evitar ries-
gos en ninos.

Otro tema: El ahorro energético. Al contro-
lar luces, riego y climatizacién, el sistema per-
mite economizar energia y dinero. Por ello, la
Domdtica deja de ser un lujo para convertirse
en una solucion inteligente y eficiente.

Automatizacion

Hoy es posible aplicar domatica a través de
ADSL, LAN, Coaxial o Bus de Datos que con-
siste en una red interna con un par trenzado

Actualmente los dispositivos domoticos
incluyen sonido y video, permitiendo
escuchar musica, contestar el teléfono,
el citéfono o mirar quién esta llamando
a la puerta.

gque permite transportar simultdneamente
todo tipo de sefal (citéfono, video citéfono,
telefonia, control de acceso, instrucciones
de Domoética, etc.) Hay distintas tecnologfas.
Una de ellas es la llamada X-10, un lenguaje
de comunicacién que permite controlar lu-
ces y electrodomésticos, empleando la insta-
lacién eléctrica existente y evitando nuevas
conexiones. Sin embargo, esta antigua mo-
dalidad contempla escasas aplicaciones. Por
el contrario, existe un sistema inalédmbrico
sumamente robusto en su funcionamiento
basado en la tecnologia Zigbee. Esta Ultima
alternativa se utiliza mayoritariamente en vi-
viendas construidas sin ductos para instalar

domdtica.
Para que cada dispositivo se comunique
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Kit Domaético




entre si, debe estar conectado a un Bus que
provee la energia eléctrica al sistema y trans-
porta la informacion. Para que realice sus
funciones, debe ser configurado asignandole
un modo de operacion y una identificacion,
asi como la direccién de destino u origen del
comando y el modo de funcionamiento del
dispositivo (activacion, desactivacion o regu-
lacién de una carga). En esta configuracion se
designan numeros, letras o etiquetas para
distinguirlas. De esta manera, cada vez que el
usuario active el control, se generara una es-
cena en la vivienda. En caso de corte de luz,

El sistema
aumenta la
seguridad porque
permite encender
luces y artefactos
cuando la casa se
encuentra sin
moradores y
controlar alarmas
en puertas y
ventanas.
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Las pantallas tactiles o botoneras son los aparatos mas utilizados

para crear “escenarios” en una casa. Aqui, el interruptor de
control no solo sirve para encender una ampolleta, sino también
para activar un conjunto de instrucciones, segun las necesidades

los sistemas domoticos incorporan una bate-
ria que permiten su operacién por 20 a 36
horas.

En el caso de los edificios, éstos cuentan
con un web server donde el usuario se conec-
ta via internet a su departamento o acceder a
la central telefonica para llamar y dar instruc-
ciones al sistema. Esta central de gestiéon do-

de cada usuario.

motica detecta movimiento al interior del in-
mueble, incendios, inundaciones, alarmas
médicas, control de iluminacion y climatiza-
cién, a través del envio de sefales de alarmas
al usuario.

Esta tecnologia resulta util para auditorios
porque con sélo oprimir un botén se activa
una parte del auditérium con elementos
como luces, teléon, proyector y cortinas.

Otra alternativa es la adicion de inteligen-
cia a la instalacion eléctrica a través de la
electrénica, tecnologia que se ha ido regulan-
do en Europa a través del EIBUS o sus deriva-
ciones por los principales fabricantes de arti-
culos eléctricos. “En Chile, este sistema
permite la integracion de control de cargas
eléctricas, de audio, video, climatizacion y
alarmas (técnicas y anti-intrusion), y a través
de la reciente introducciéon de una gama pre-
mium, la automatizacién se torna en un ele-
mento estructural de la instalacion eléctrica,
permitiendo ademas la incorporacién de
avanzados interfaces y comandos para como-
didad del usuario”, sefiala Claudio Ojeda,



responsable de marketing de BTicino.

En cuanto a precios, hay algunas solucio-
nes basicas que alcanzan los $200.000, apli-
caciones que bordean los US$ 2.500 con Bus
de datos que controlan cada uno de los ele-
mentos, y soluciones mas integrales que osci-
lan entre US$ 5.000 y US$ 6.000. El costo de
instalacion representa alrededor del 1% o
2% del valor total de la vivienda.

Tendencias dométicas

Las principales corrientes en domética apun-
tan a la integracion total de los sistemas, uni-
ficando protocolos de comunicacién para lo-
grar seguridad y comodidad. También tiende
al ahorro de costos porque presenta acceso-
rios y componentes que ejecutan mas opera-
ciones con mayor seguridad, por contar con
sistemas cada vez mas confiables y estables.
Todo esto a menores precios porque el au-
mento del consumo reduce los costos de pro-
duccion.

“Las innovaciones futuras se centraran en
mejorar la confiabilidad de las conexiones Wi-
Fi y Wireless; estandarizar los protocolos de
comunicacién para domotizar mas procesos y

artefactos; y mejorar las capacidades de las
interfases de control que manejardn mas
componentes”, sefiala Michel Descazeaux,
gerente general de DEAR representante de
BPT para Chile.

Una opinién coincidente tiene Alvaro Ri-
guelme, encargado de tecnologias de Mega-
tecnia.com, quien sefiala que proximamente
veremos a la domotica integrarse a sistemas
informaticos superiores y convirtiéndose en
una especie de mayordomo automatizado,

Otra ventaja
de la domética
es la eficiencia

energética, ya que
al controlar luces, riego
y climatizacion, se puede
lograr ahorros de
energia y dinero. En la
iluminacion, por ejemplo,
el ahorro puede llegar al
30% si se mantienen
las luces al 90%.

capaz de tomar numerosas decisiones sin la
intervencion del usuario.

Al tener directa relacion con la informatica,
la domdtica estd en constante evolucion.
Cada dia se integran mas sistemas, como por
ejemplo dispositivos de radiofrecuencia, con-
trol de acceso por medio de llave electrénica
(transponder) o sistemas de biometria, inte-
racciéon entre sistemas desarrollados por dis-
tintos fabricantes, videocitofonia, nuevas
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Una de las innovaciones es el Ipod porque a través de un
control se puede escuchar su musica en toda la casa.
Ademas, existe un servidor que almacena peliculas y

musica, permitiendo elegir una a través de la pantalla tactil
o proyector y verla en cualquier parte de la casa.

pantallas de mayor resolucién y més capaci-
dades de control.

“Ademas, se estan desarrollando proto-
colos estandar para llegar al nivel de los
computadores, donde no sea relevante que
haya equipos de diferentes marcas porque
se relacionan todos. Un equipo de una mar-
ca resulta incompatible con otro de distinta
fabricacién”, agrega Pablo Bricefo, gerente
de Secant.
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Por otro lado, las tecnologias en el uso de
la telefonia celular permiten integrarla a la
domética para controlar y monitorear la vi-
vienda mediante mensajes de texto. “A esto
se suma que la domética estd tomando lenta-
mente un rumbo como complemento a la
construccién de viviendas auto sustentables o
ecologicas”, sefala Jorge Fleischmann, ge-
rente general de Techome.

“A medida que se masifique, los precios
deberian ser cada vez mas bajos, ya que no
serd un pequefio grupo de usuarios los que
deban absorber los costos de investigacion.

La domdtica se integrara a nuestros hogares
por su versatilidad y sequridad”, agrega Alva-
ro Riquelme de Megatecnia.com.

Eficiencia y estética
Esta tecnologia se relaciona directamente
con el concepto de eficiencia energética por-
gue se puede controlar elementos como ca-
lefaccién, aire acondicionado o riego, gene-
rando un interesante ahorro energético y
econémico. Sin embargo, los menores cos-
tos se logran con la iluminacién. Si una am-
polleta consume 0,30 kw/h y se mantiene al
50%), obviamente consume exactamente la
mitad. “Si programo una casa donde todas
las luces lleguen al 90%, las ampolletas in-
candescentes duplicaran su vida util inme-
diatamente, con el consiguiente ahorro eco-
némico que ronda el 30%. En edificios
comerciales —oficinas, malls y casinos—, don-
de se utilizan tubos fluorescentes dimeables,
es decir aquellos que permiten controlar la
intensidad, se logran ahorros de hasta un
70% al programar su intensidad en la mi-
tad”, senala Cristobal Brahm, gerente gene-
ral de Home Control.

En cuanto al disefio y estética, en la actua-
lidad los productos dométicos han incorpora-
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DISCAPACIDAD: PROYECTO INNOVADOR

Domosoft se denomina un nuevo sistema domético enfocado a personas discapacitadas
para facilitar su desplazamiento por casa, oficina, colegio y sala de hospital. La herra-
mienta se encuentra en pleno desarrollo, las pruebas se realizan en la vivienda de su
creador y en corto plazo se lanzaria al mercado.

El proyecto, en el que participan la Universidad Austral de Chile —Campus Puerto
Montt-, empresas inmobiliarias e instituciones de salud y rehabilitacién, es iniciativa de
Mauricio Henriquez, ex alumno de dicho establecimiento educacional y jefe del proyecto,
quien posee una distrofia muscular y utiliza silla de ruedas para movilizarse. “Con tecno-
logias existentes y desarrollando otras de bajo costo, se automatizan diversos elementos
dentro de una residencia
para mejorar la autotomia y
por ende la calidad de vida
de personas con discapaci-
dades motoras, de desplaza-
miento y sensoriales”, sefiala
Henriquez.

El sistema se caracteriza
por ser modular, flexible y

- i

adaptable, reduciendo costos y maximizando sus posi-
bilidades de configuracién. Funciona mediante un com-
putador, al que se conecta una serie de circuitos elec-
tronicos desarrollados localmente. Con esta herramienta
se controlan puertas, ventanas, persianas, sefales infra-
rrojas de aparatos de audio/video, cerraduras de puertas,
luces, calentadores/ventiladores, aparatos eléctricos, camas de tipo hospital, puertas y
cajones de muebles, entre otros.

El control es mediante el teclado/raton tradicional o un “guante de realidad virtual”,
con que se maneja un ambiente 3D que represente su entorno. Ademas, recibe coman-
dos verbales para ejecutar 6rdenes.

“Domosoft es un ‘prototipo funcional’ que tengo instalado y funcionando en mi casa
y se encuentra en continuo desarrollo para transformarlo en un sistema comercial en un
plazo maximo de un afo y medio”, agrega Henriquez.

El costo de este sistema va desde los $ 30.000 por un simple modulo para control de
luces (controlado por voz, teclado/mouse tradicional o guante de realidad virtual), hasta
$ 1.500.000 por una casa totalmente automatizada (absorbible por los sistemas de cré-
dito hipotecario segun empresas inmobiliarias).
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do mayor innovacién en sus texturas, encon-
trandose, por ejemplo, controles con pantallas
tactiles, en sofisticados materiales como oro,
plata, cuero y marmol, y en diversos colores.
Ademads, estos dispositivos incluyen sonido y
video, permitiendo escuchar musica, contes-
tar el teléfono, el citéfono o mirar quién esta
llamando a la puerta.

“El avance mas innovador se aprecia en el
Ipod porque a través de un control se puede
escuchar la musica de este reproductor en
toda la casa. Con el Kaleidescape, un servidor
de peliculas y musica, se almacena una com-
pleta colecciéon de Dvds. A través de la panta-
lla tactil o proyector se pueden ven las caratu-
las ordenadas, elegir una y verla en cualquier
parte de la casa”, agrega Cristobal Brahm de
Home Control.

El ejecutivo se entusiasma: “La tecnologia
permitird que todos los dispositivos de la casa
sean inteligentes y se comuniquen entre si.
Por ejemplo, que los interruptores de luz ten-
gan direccion IP, de manera de tener una red
IP interna de los artefactos, siendo sencillos
de manejar y eventualmente acceder a ellos
desde cualquier parte”.

“Las ventajas de la tecnologia IP son la
complementacién de productos, es decir, un
edificio inteligente requiere del cableado y de
los equipos adecuados para dicho propdsito,
lo que se complementa con soluciones de ca-
maras para vigilancia que trabajan con proto-
colo IP, permitiendo monitorear la vivienda
desde cualquier lugar del planeta, simple-
mente colocando la direccién IP o el nombre
de dominio de la cdmara. Ademas, se puede
dar conexién de red inaldmbrica al edificio o
soluciones de video conferencia”, sefiala Da-
niel Salcedo, Consultor tecnolégico de
Transworld.

Asimismo, las redes de fibra optica -encar-
gada de transmitir los datos- también evolu-
cionan. Podemos encontrar redes con un an-
cho de banda superior a los 300 Mbps. “La
principal ventaja, a diferencia de las alternati-
vas inaldmbricas o la de cobre que posee limi-
tes de ancho de banda muy inferiores, consis-
te en dotar a cualquier usuario, residencial o
corporativo, con una infraestructura de tele-
comunicaciones con acceso a todo tipo de
servicios, VOD (video on demand), Bradcast
Video, Video Conferencia, Domoética, Siste-
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Las innovaciones en domotica
apuntan a que todos los dispositivos
de la casa se comuniquen entre sf a
través de una red IP, permitiendo
monitorear nuestra casa desde
cualquier lugar del mundo.

mas de Monitoreo, e-learning, y sistemas
de seguridad, entre otros”, sefala Gonzalo
Loeser, regional sales manager de Tyco Elec-
tronics.

Si bien este servicio aln no es posible de
montar sobre la red por la falta de ancho de
banda, la soluciéon serfa la tecnologia FTTH
(Fiber to the Home) que en nuestra region
estd dando sus primeros pasos, formando
parte de la nueva estructura al interior de edi-
ficios y residencias.

“Con la tecnologia IP se puede sacar ma-
yor rendimiento al cableado ya existente, en-
tregando velocidades de hasta 24Mbps de
bajada de datos haciendo uso de los equipos
ADSL2+ y DSLAM de las mismas caracteristi-
cas, o a través de la masificada red inalambri-
ca, la que actualmente con el estandar N
puede llegar alrededor de los 600 Mbps”-,
agrega Salcedo.

El objetivo final de esto es complementar
mas funciones, con mas comodidades y a un
precio razonable. Resulta interesante enton-
ces tener Internet a una mayor velocidad,
CON uUn precio Menor y con servicios asocia-
dos como vigilar lo que sucede en la vivien-
da u oficina desde cualquier punto que ten-
ga conexion a Internet; o simplemente
disminuir los costos de las llamadas teleféni-

=
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cas a través de la Telefonia IP.

No todo esté dicho. La tecnologia apunta a
entregar soluciones del estilo “hagalo usted
mismo”, una solucién inalambrica que se ins-
tale facilmente y automatice determinados
elementos. Por ejemplo, existen los gradua-
dores de luz, donde se puede encender la luz,
apagarla y regular su intensidad, solamente
pasando el dedo en un LED.

Aumento en la demanda

Sin prisa, pero sin pausa, aumentan los pro-
yectos inmobiliarios que incorporan siste-
mas domaticos. La tecnologia no se limita a
viviendas, también se aplica en edificios,
cuyos departamentos ya cuentan con duc-
tos y cables para recibir una instalaciéon do-
mética en caso que el cliente final decida
su incorporacion.

Esto explica la mayor de-
manda de sistemas domati-
cos en el Ultimo tiempo.
Segun los profesionales,
esto se debe a que los prin-
cipales “promotores”, ar-
\ quitectos y decoradores, ya

\_ adquirieron la confianza ne-
cesaria para recomendar
este sistema. “Esto se expli-

Son cada dia mas los
proyectos inmobiliarios
que ya cuentan con
ductos, cables y
dispositivos por si el
comprador desea
domotizar su vivienda.

ca porque se trata de un sistema simple, facil
de usar y con servicio técnico especializado.
Por otro lado, también influyen las campanas
de empresas de telefonia que masificaron el
concepto”, agrega Jorge Fleischmann.

Alvaro Riquelme de Megatecnia.com afir-
ma que “se observa una mayor demanda por
parte jovenes, propietarios de viviendas, inte-
resados en gestionar la energia, la seguridad
y usar la tecnologia para simplificar las tareas
cotidianas. También hay interés en equipar
casas en las cuales viven personas de la terce-
ra edad, ya que estos automatismos permiten
controlar la casa por control remoto”.

Ademads, se debe considerar que una casa
equipada y gestionada por un sistema domo-
tico aumenta considerablemente su precio de
mercado y actla como elemento diferencia-
dor respecto a la competencia. Para una vi-
vienda sobre 3.500 UF con un costo en siste-
mas tecnoldgicos de entre 2% y 3%, supone
una valoracion superior al 10% sobre la mis-
ma vivienda que no incluyen sistemas tecno-
l6gicos. m

Comodidad, seguridad, bienestar y aho-
rro energético son las principales ven-
tajas de la Domética, un conjunto de
sistemas capaces de automatizar una
vivienda, desde luces y enchufes hasta
artefactos eléctricos y climatizacion.
Esto ha permitido que esta tecnologia
no sélo se aplique en viviendas, sino
también en edificios, cuyos departa-
mentos ya cuentan con ductos y cables
para recibir una instalacion domoética
en caso que el cliente final decida su in-
corporacion.
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Mas conocidas como

“El Rinihuazo”, las faenas
comandadas por ENDESA
consistieron en construir un canal
a través de tres deslizamientos
de tierra —producto del terremoto de
1960- que obstruyeron el rio San Pedro,
desagiie natural del lago Rinihue que
acumulaba peligrosamente grandes
cantidades de agua, que amenazaban
con un feroz aluvién. Una historia
apasionante y con final feliz.

ABIA QUE ACTUAR RAPIDO. El terre-
moto de Valdivia del 22 de mayo de
1960 no solo destruyd buena parte de
esa ciudad, hundiéndola en mas de 1 m,
sino que sus consecuencias amenazaban
con borrar del mapa lo poco que habia
quedado en pie. La fuerte intensidad del movimiento teltrico
-9,5 en la Escala de Richter, el mas alto que se ha registrado
en la historia— provocd tres deslizamientos de tierra que obs-
truyeron el rio San Pedro, desagtie natural del lago Rifihue.
Un desastre. La tierra se abrid, las capas acuosas del fondo
resbalaron a mas de 200 m de profundidad, arrastrando con-
sigo enormes cantidades de barro y detritus. Selvas enteras se
desplazaron a mas de 500 m de su lugar de origen; troncos
guebrados rodando al fondo de las grietas, junto con piedras
y ramas. Efectos multiplicados por el terreno blando de la zona
de origen fluvioglacial. Como explica el informe de los gedlo-
gos Juan Karzulovic y Stanley Davies, las depresiones ocupadas

por los lagos alrededor del rio Valdivia se provocaron por la
accién abrasiva del hielo, correspondiente a glaciaciones que

NICOLE SAFFIE G.
PERIODISTA REVISTA BIT
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depositaron morrenas terminales. Estas cerraron los cauces originan-
do los lagos actuales.

El terreno donde se ubica el lago Rifihue y sus alrededores se
conforma por una serie de capas, las que en total tienen un espe-
sor de 120 metros. La primera, la mas antigua, se compone de ro-
cas metamorficas. La segunda es de morrena glacial cementada,
con un alto contenido de arcilla, muy densa y resistente, que resis-
ti6 el terremoto. En la parte superficial se ubican sucesivas capas de
depositos lacustres, donde se alternan arcillas, bolsones de arenas
volcénicas, piedra pémez y limos, sobre el cual se encuentra la ma-
teria organica.

Con esta composicién, no resulta dificil imaginar que la fuerza del
terremoto haya provocado tres grandes obstrucciones (tacos) en el
cauce del San Pedro. El primero de ellos era el mas pequefio, de 400
m de largo y 300 m de ancho, con una altura de rebalse sobre el le-
cho de 26 m, ubicado a 2 km de la desembocadura del lago. A 600
m de alli se encontraba el segundo derrumbe de 700 m de largo por
600 de ancho, y una altura de 32 metros. Finalmente, el tercero
presentaba mayores dimensiones con una longitud de 2 km, 1 km de
ancho y una altura de 43 metros. Esta Ultima barrera se encontraba

FICHA TECNICA

Nombre: Operacion Rifihue

Ubicacion: 80 kilémetros de Valdivia, X region

Causa: Terremoto de Valdivia, 22 de mayo 1960,

9.5° Escala de Richter

Duracién de las obras: 2 meses

Taco 1: 400 m de largo y 300 m de ancho, altura de 26 metros
Taco 2: 700 m de largo y 600 m de ancho, altura de 32 metros
Taco 3: 2 km de largo y 1 km de ancho, altura de 43 metros
Caudal lago Rinihue: 360 m?%/seg

Volumen de agua retenido estimado: 3.500 millones de m?
Caudal maximo del canal: 7.450 m3/seg

BIT 57 NOVIEMBRE 2007 H 83



HITO

a 4,5 km de la desembocadura del Rifihue.

En total, el volumen deslizado de tierras alcanzd aproximadamente
34 millones de m?, de acuerdo a una investigacién geotécnica reali-
zada por el Instituto de Investigaciones y Ensayos de Materiales de la
Universidad de Chile (IDIEM), en 1968. Tal cantidad de material ac-
tué como un gran corcho al fondo de un embudo, dejando al Rifi-
hue completamente estancado.

La amenaza

La primera noticia de los derrumbes llegé al dia siguiente del terremo-
to. Una familia que vivia sobre el terreno deslizado, a tan sélo 80 km
de Valdivia, dio la alarma sobre el hecho. Inmediatamente, ingenie-
ros del Ministerio de Obras Publicas y la Empresa Nacional de Electri-
cidad (ENDESA) se dirigieron hasta la zona afectada y repararon en la
gravedad de la situacion. Con el desaguie cerrado, el lago comenzé a
aumentar rapidamente su nivel, a razén de un metro cada tres dias.
Esto, porque el Rifihue es el Ultimo recipiente de una cuenca lacus-
tre que se inicia en Argentina.

La cadena se conforma de los siguientes lagos: Lacar, Pirihueico,
Panguipulli, Pellaifa, Calafquén, Pullinque y Rifiihue. Este dltimo re-
cibe un caudal de unos 360 m* por segundo. En total, mas de trein-
ta millones de m? al dia que comenzaron a acumularse e incremen-
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tarse rapidamente con las lluvias.

Si no se hacia algo rapido, en poco tiempo el agua acumulada re-
basaria los obstaculos generados por el terremoto. Como la mas
grande y alta de las tres barreras se encontraba mas distante del
lago, el enorme volumen de agua retenido, estimado en 3.500 millo-
nes de m?, arrasarfa con el monticulo y desaguaria violentamente por
el rio San Pedro. Se calculaba que esto ocurriria en un periodo de
dos meses aproximadamente, cuando el nivel de agua alcanzaria su
cota maxima.

La informacién disponible en la época hacia predecir que la resul-
tante del rebase sobre el tercer obstaculo, tendria un caudal maximo
entre 15.000 y 20.000 m>3/seg al comienzo del rio. Con el avance de
las aguas se produciria un efecto de amortiguacion y lo mas proba-
ble es que esta enorme masa de agua alcanzaria en Valdivia valores
entre 10.000 y 15.000 m3/seg, un rango sustancialmente superior al
rango maximo alcanzado en cien afos de entre 2.000 y 5.000 m?3/se-
gundo.

En conclusion, la tragedia podia ser aun peor. Al desastre genera-
do por el terremoto, los antecedentes anteriores hacian pensar que
la ya desbastada region podia quedar sepultada bajo las aguas. Esto
no serfa algo inédito, pues una situacién muy similar ya se habia
producido hacia casi cuatro siglos, en 1575, cuando un terremoto
—registrado por el cronista Marifio de Lobera— también produjo de-
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Con la obstruccion del desagiie del lago Riiihue,
mas de 30 millones de m® al dia se acumulaban
peligrosamente, amenazando con sepultar bajo
las aguas lo poco que habia quedado

tras el terremoto.

rrumbes que taparon el desagiie del Rifiihue. El agua
se acumuld, sobrepasando los tacos y formando un
aluvion de 12 metros de altura que destruy6 las inci-
pientes ciudades de La Imperial, Ciudad Rica (Villarri-
ca), Osorno y Valdivia.

La historia se repetia, pero nadie queria el mismo
final, por ello las obras comenzaron en una carrera
contra el tiempo. No habia mas de dos meses. El ob-
jetivo principal consistia en producir el desagie del
lago al nivel mas bajo posible y que el descenso del
agua ocurriera lenta y gradualmente. El proposito estaba claro, el
problema era cémo lograrlo.

Varias fueron las ideas que se propusieron. Una de ellas fue bom-
bardear con explosivos, lo que fue descartado porque —ademas del
peligro de producir nuevos deslizamientos— no habria dado resulta-
do debido al material que formaba los tacos. También se pensé en el
uso de monitores (chorros de agua a presién) para rebajar los monti-
culos, pero también se desech6 tanto por su bajo rendimiento como
porque esta accion requiere de instalaciones de gran magnitud, lo

gue no se podria haber realizado en un corto tiempo.

Dado a que se contaba con maquinaria estandar de movimiento
de tierras —debido a que ENDESA construfa en ese momento la plan-
ta hidroeléctrica de Pullinque, a doce kilémetros al norte del lago
Panguipulli-, se considerd que la mejor alternativa era hacer un nue-
vo canal por donde desaguara el lago. Como explica Guillermo No-
guera, ingeniero que presencio las obras en el Rifihue, “los tacos
estaban formados por material removible, suelto, entonces la idea
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disminuyendo en 2,10 m su subida.
Finalmente habia que cerrar la salida del lago Pirihueico, que resul-

era hacer el canal en una zona no perturbada por los deslizamientos,
t6 la mas compleja porgue no se contaba con el material adecuado.

de manera que el agua pasara lo méas lentamente posible”.
Entonces, se ingenié un verdadero dique formado por troncos y re-

lleno de tierra. Esto significé la retencion de 100 millones de m? en el
lago y la disminucién del nivel en 90 centimetros.
En total, estas tres obras evitaron la entrada de méas de 500 millo-

Manos a la obra
nes de m? al Rinihue, reduciendo su nivel maximo en casi cinco me-

Las intensas lluvias aumentaron rapidamente el nivel de las aguas, de
35 c¢m a mas de 60 cm diarios. Para tratar de aminorar este efecto y
ganar algo de tiempo, se procedié a hacer un cierre parcial de los
lagos que descargaban los mayores caudales en el Rifiihue. No se
realizdé un cierre completo porque se habrian inundado todos los  tros y ganando 15 valiosisimos dias para la construccién del canal.
Otra obra se ejecut6 en la angostura de Nancul, con el propésito de
disminuir la capacidad del cauce. Se trataba de formar un muro de
sin mayores dificultades, pues el agua discurria por una garganta  enrocado de la mayor altura posible y con el material menos erosiona-
rocosa de soélo unos 20 m de ancho, que no fue dificil obstruir con  ble que se pudiera obtener. Para formar este dique se trono el acanti-
un muro enrocado de 6 m de altura. El objetivo de esta obra era al-  lado norte de la garganta constituida por material morrénico. Sin em-
macenar 200 millones de m* en el Calafaquén, reduciendo la subida  bargo, el derrumbe resulté bastante disgregado, por lo que no se pudo
del Rifilhue en 1,7 metros. Por otra parte, habia que bloquear el  obtener los bloques del tamafo esperado para resistir la erosién.
Panguipulli. Para esto se decidié cerrar una secciéon del rio Enco de
poco fondo y de facil acceso para el equipo. Para aminorar la cuantia
de su caudal, se construyeron muros de aproximadamente 200 m de
largo y de 3 m de altura, entre dos islas cercanas a la salida, creados
con material de acarreo fluvial. Gracias a estos trabajos se redujeron
en 230 millones de m? el volumen de agua que entraba al Rifiihue,

pueblos riberefios.
El cierre de la salida del lago Calafquén se efectud rapidamente y

Contra viento y lluvia
A pesar de los cierres parciales, el tiempo adicional no daba para

celebraciones, y el reloj seguia corriendo implacable. A esa altura, ya
no era posible excavar secciones capaces de evacuar caudales como
los que aflufan al Rifihue. Entonces, se optd por construir canales
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Para evitar que el nivel de las
aguas continuara subiendo y asi
ganar algunos dias para las
faenas en el Rifihue, se efectué
un cierre parcial en los lagos
Calafquén, Panguipulli y
Pirihueico.

pequenos, los que se ampliarian simul-
tdneamente con el escurrimiento del
agua.

Los trabajos en la primera obstruccién
fueron los més sencillos, debido a su re-
ducido volumen de excavacion y facil
acceso. Tras 22 dias de faenas, el agua
ya pasaba por este canal e inundaba la
poza existente entre el primer y segun-
do monticulo. La via en la segunda ba-
rrera se excavo en terreno no removido
de la ribera sur, con una seccion rectan-
gular de 4 m de ancho minimo. De la
longitud de 600 m se excavo el canal
hasta la cota 116, salvo un tramo de
100 m que se dejé a la cota 118. EI 29 de junio de 1960, el agua
empezd a escurrir por la obra finalizada.

La construccion del canal en el tercer taco era el paso clave, ya que
de esta faena dependeria el éxito o fracaso de toda la operacion. Y
fue, sin duda, la mas compleja del proyecto. A los pocos dias de ini-
ciado el trabajo con los bulldozers, se produjo un intenso temporal.
La lluvia hacia cada vez mas licuosa la masa de barro a excavar, difi-
cultando enormemente el avance. Como relata el historiador Leopol-
do Castedo en su libro Hazafia del Rifiihue, “(...) Se dedicaba mas
tiempo a las faenas para desembarrar las palas que en empujar con
ellas las pegajosas paredes de barro. Para desenterrar una maquina
era necesario operar con otras cuatro o cinco. Era una pelea desigual,
y para los hombres y las maquinas, completamente perdida”.

Un testigo de la proeza entrega detalles a Revista BiT: “El clima era
pésimo, era dificil llegar con la maquinaria, se enterraron los tracto-
res, se enterraron las palas, se enterrd todo. Entonces se tuvo que
seguir practicamente a mano”, recuerda Guillermo Noguera. Los cer-
ca de 450 trabajadores encargados de realizar el canal, liderados por
Raul Saez, gerente general de ENDESA de aquella época, formaron
una verdadera cadena de barro. El iniciador de esta cadena recogia
una pala de materia acuosa y resbaladiza, y la depositaba en la pala
gue esperaba en el escalén inmediato. De aqui, otro palero recogia la
carga para descargarla en la del compafiero, y asi sucesivamente hasta
llegar, con méas agua que barro, a la que deberia ser la superficie tran-
sitoria del canal. “Es como pretender vaciar el océano con un balde”,
fue el comentario de uno de los hombres. La obra era tan lenta que se
debia trabajar en tres turnos diarios, de forma continuada.

Las criticas y el final

Debido a esta lentitud, la operacion Rifihue comenzé a recibir nu-
merosas criticas. Como aparecié en una editorial del diario El Mercu-
rio del 21 de julio de 1960, “(...) en circulos de oposicién ha comen-
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zado a criticarse la demora, y a pedir que se nombren comisiones
para establecer cémo se han llevado los trabajos y cuanto se ha in-
vertido en ellos”. Pero, como explica Guillermo Noguera, “el hecho
de haber buscado el terreno no perturbado de la terraza que habia
al otro lado, fue una buena decision. Este valle glacial tenia capas
duras y capas blandas; las primeras retardaron un poco las obras, las
segundas contribuyeron a una erosién rapida. Pero todo anduvo bas-
tante bien”.

Cuando se decidio abrir el canal, éste estaba rebajado a la cota
121 entre los kildmetros 0.650 y 1.000, y a la cota 120 en el resto;
mientras que el lago Rifihue se encontraba en la cota 122.15. En
muchas partes el canal no llegaba a los 2 m de ancho en la base y
habia algunas zonas en que apenas sobrepasaba 1 metro. Se estima-
ba que en el primer momento se escurririan 2 m3/seg., pero debido
a unas enormes piedras que fueron imposibles de remover, sélo es-
currieron 600 I/seg, que incluso disminuyeron a 150 I/seg por efecto
de los derrumbes que se produjeron luego de abrir el canal. “Primero
empezaron a escurrir 15 litros, como una acequia regadora, después
esto fue aumentando y por los bordes, mediante chuzos y picotas,
fueron ampliando el canal y el agua empez6 a llevarse el material.
Raul Saez dijo que esto era como estar en la Creacién. Las aguas
comenzaron a retomar su rumbo; fue muy impresionante ver cémo
se ampliaba el cauce que habia sido excavado con mucha dificul-
tad”, recuerda Guillermo Noguera.

Una vez abierto el canal, el trabajo consistio en tres fases. La pri-
mera fue impedir que se produjeran derrumbes que obstaculizaran el
cauce. También se ayud¢ al arrastre de material mediante pistones
de bombeo, entre otros elementos. Después de diez dias, el caudal
aumento en 24 m3/segundo. La segunda etapa consistié en ayudar
de forma mas directa y masiva a la erosién, de modo de aumentar el
caudal. Esto se hizo, por una parte, ensanchando el cauce, eliminan-
do las irregularidades y enderezando el trazado utilizando explosivos.
Y por otra, ayudando a la erosion retrégrada con el fin de aumentar
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La temida ola de diez o quince metros que
borraria a Valdivia del mapa, fue reemplazada
por una lenta inundacién de dos metros sobre
el antiguo nivel del rio que cubrié la ciudad y
todos sus alrededores.

la pendiente del canal, lo que se lograba des-
truyendo las zonas de terreno duro. Asi, se for-
mé un gran salto de 15 m de altura, que fue
reducido en 2 m con dinamita, aumentando el
caudal a 350 m3/segundo.

La Ultima etapa era la de la crecida. Aqui el
caudal sélo estaria fijado por las condiciones
del terreno elegido para la construccién del ca-
nal. El 24 de julio, a las 10 de la mafiana, el
canal se desbordé formando un segundo salto,
paralelo al anterior y a unos 10 m de distancia.
Al comienzo su caudal era insignificante, unos
100 a 200 l/segundo. Pero de pronto, ese pe-
queno ‘by-pass’ comenzo a agrandarse rapida-
mente, hasta que en sélo 2 horas todo el cau-
dal escurrié hacia la sequnda grada. La parte
superior de ésta continu6 profundizandose, disminuyendo la altura
del salto. El caudal comenzé a aumentar relativamente rapido, pro-
duciendo una gran erosién en los taludes, los que se desmoronaron.
Enormes arboles fueron llevados por la corriente. De esta manera el
cauce, que tenfa entre 10 y 15 m de ancho, aument6 a 80 y hasta
100 metros

Entonces fue cuando llegd el momento decisivo de la operacion
Rifihue. Si el cauce no encontraba terreno firme, el vaciado del lago
se produciria en pocas horas con un enorme caudal. Pero a los pocos
metros de socavacion aparecié el terreno duro esperado, el que resis-
ti6 extraordinariamente bien la erosion. Las gradas que existian en el
material del fondo del lecho formaron pequefos saltos que fueron
cruciales para limitar el caudal, el que llegé a alcanzar 7.450 m3/seg
cuando ya el lago habfa bajado mas de 6 metros.

De esta forma, la temida ola de diez o quince metros que borraria
a Valdivia del mapa, fue reemplazada por una lenta inundacion de
dos metros sobre el antiguo nivel del rio que cubrié la ciudad y todos
sus alrededores. La crecida llegd a 6.700 m?/seg., bastante menor a
lo que habria alcanzado si no se hubiera construido el canal, evitan-
dose asi la temida tragedia. m

http:.//www.memoriachilena.cl/mchilena01/temas/dest.asp?id=terr
emotosvaldivia&pag=0

EN SINTESIS

El terremoto de Valdivia de 1960 produjo tres grandes tacos,
formados por barro y detritus, que bloquearon completamen-
te la desembocadura del Lago Rifihue. Dado su caudal, se pre-
veia que en dos meses el agua acumulada sobrepasaria el ulti-
mo de los tacos, formando un enorme alud que cubriria todo
Valdivia y las zonas aledanas. Para evitar este desastre, ENDE-
SA comenzé la llamada “Operacion Rinihue”, que consisti6 en
hacer un canal por el terreno no perturbado, de modo que el
agua fluyera lo mas lentamente posible.
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» NOTICIAS

REGLAMENTACION TERMICA

BALANCE TECNICO

A casi un ano de la implementacion de la reglamentacion térmica para muros, pisos
y ventanas, el Listado Oficial del MINVU presenta mas de un centenar de soluciones
constructivas. Los proveedores destacan la utilidad de la reglamentacién e identifican los
desafios técnicos para el préximo aio.

ARZO es mes de estre-

nos y noviembre de ba-

lances y proyecciones. Y

este fin de afo, los re-

cuentos técnicos no se
quedan atras. Tal es el panorama que en-
frenta la segunda etapa de la Reglamenta-
cién Térmica del Ministerio de Vivienda y
Urbanismo (MINVU), que totaliza diez meses
desde su implementacion.

Asi, la que en enero parecia una tarea tita-
nica, hoy se consolida como una instancia
que permite aportar innovacion y tecnologia
a la industria. Tras una primera etapa de di-
fusién de las exigencias técnicas, los resulta-
dos son alentadores. Al Listado Oficial de
Soluciones Constructivas para Acondiciona-
miento Térmico se sumoé mas de un centenar
de alternativas para muros perimetrales, pi-
sos ventilados, ventanas y techumbres. Sin
embargo, los desafios técnicos recién co-
mienzan, especialmente de cara a una nueva
etapa de la reglamentacion.

Prueba superada

Ya esta dicho, al momento de las evaluacio-
nes, las cifras resultan alentadoras. Especial-
mente si se pone el 0jo en las 130 soluciones
constructivas incorporadas al Listado Oficial,
que permiten cumplir con las exigencias de

SantiagoTE, solucién de
Ceramica Santiago.
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acondicionamiento térmico para muros peri-
metrales. “Dos tercios de las soluciones para
muros pertenecen a marcas comerciales y un
tercio a genéricos, es decir, una cantidad im-
portante ha sido patrocinada especialmente
por inmobiliarios y empresas constructoras”,
comenta Leonardo Dujovne, arquitecto del
Departamento de Tecnologias de la Cons-
truccion del MINVU.

Nada mal, especialmente considerando
gue todavia no se cumple un afo desde la
implementacién de la norma.

Y para sumar buenas notas, los objetivos
presentes en el Manual de Aplicacién de la
Reglamentacién Térmica también se estan
alcanzando. Asi, los propdsitos de “mejorar
la calidad de vida de la poblacion mediante
un mejor confort térmico; optimizar y/o re-

CLAUDIA RAMIREZ F.
PERIODISTA REVISTA BIT

ducir el consumo de combustibles destina-
dos a la calefaccion y refrigeracion; disminuir
la contaminacion ambiental; y promover la
actividad productiva, académica y de investi-
gacion respecto al tema” se encuentran en
desarrollo. En el MINVU agregan que hasta
ahora se ha avanzado en lo fundamental:
“Incorporar en la conciencia del sector el va-
lor térmico de la envolvente de una vivienda.
Esto considerando que la reglamentacion es-
tablece exigencias minimas, que se espera se
puedan superar”.

Mas aspectos positivos. Para los proveedo-
res la reglamentacion resulta atil. “Contribu-
y6 a focalizar mas nuestras tipologfas cons-
tructivas y permitié determinar el tipo de
soluciones para la envolvente, los muros inte-
riores, las cubiertas y los pisos. Mas detallada-

mente, en muros perimetrales calcula-
mos las soluciones y asignamos las
tipologias de acuerdo con los precios
de las viviendas"” explica Cecilia Larrain,
Arquitecto y jefe Técnico Comercial de
Sociedad Industrial Pizarrefo.

Y por si las dudas persisten, el Lista-
do Oficial permanece abierto a la incor-
poracién de nuevas soluciones por medio

de la certificacién de materiales de acuerdo
a ensayos en laboratorios, cuyos resultados
se incorporan cada tres meses al Listado Ofi-
cial. Una instancia que de acuerdo al MINVU
consiste en “una declaracién del valor térmi-
co de transmitancia y resistencia térmica - U
y Rt, respectivamente- de una solucién cons-
tructiva aplicable en una o varios zonas cli-
maticas del pais”.



Aislante de compaiiia El Volcan.

Innovaciones en orden
Un aspecto que, obligatorio o no, se ha in-
centivado con la implementacién de la Re-
glamentacién Térmica es la innovacion, es-
pecialmente el desarrollo de soluciones que
cumplan con los requisitos para las diversas
zonas climaticas. De acuerdo con Gustavo
Morales, gerente técnico de Ceramica San-
tiago, la normativa obliga a “mantenerse
vigente por medio de nuevas y novedosas
soluciones, que aporten al desarrollo de la
industria y mejoren la calidad de vida de los
usuarios finales de las construccion”.

Justamente esta empresa presento el la-
drillo SantiagoTE, una solucién de albafileria
gue cumple con la Reglamentacién Térmica
en las zonas climaticas 3 y 4. “Se investigd
en el extranjero, visitando compafias y reco-
rriendo ferias internacionales. SantiagoTE es
resultado de la ingenierfa aplicada en nues-
tro pais”.

(mas informacion www.ceramicasantiago.cl)

Compaiia Industrial El Volcan S.A. ha de-
sarrollado variadas soluciones constructivas
para muros, pisos y complejo cielo-techum-
bre, que incorporan sus productos aislantes
en base a lana mineral (Aislan) y de vidrio
(AislanGlass), con el etiquetado R100 en sus
envases. Estos productos de acuerdo con la
compaiifa “son excelentes aislantes térmicos
y absorbentes acusticos ademas de materia-
les incombustibles, lo que contribuye a que
la vivienda sea méas confortable térmica y
acusticamente”.

En muros perimetrales destaca Volcapol,
una solucién constructiva compuesta por
una plancha de yeso-cartén Volcanita mas
poliestireno expandido. Otro producto inno-
vador es SonoGlass, panel de lana de vidrio
revestido con tela ignifuga de seis colores,
especialmente fabricado para mejoras acus-
ticas de cielos y muros de salas de cine y au-
ditorios, entre otras aplicaciones.

(més informacion www.volcan.cl)

COMO CUMPLIR LAS EXIGENCIAS
HAY CUATRO MANERAS DE CUMPLIR CON LA REGLAMENTACION TERMICA, ESTAS SON:

1. Incorporar un material aislante etiquetado con R100 para cada elemento

constructivo y zona térmica.

2. Especificar una solucién constructiva que se encuentre inscrita en el Listado
Oficial de Soluciones Constructivas para acondicionamiento térmico del MINVU.

3. Mediante un certificado de ensaye otorgado por un laboratorio vigente.

4. Por calculo realizado por un profesional de acuerdo a la norma NCh 853 Of.
2006, demostrando el cumplimiento de la transmitancia térmica de los

diversos elementos.
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EXIGENCIAS SEGUNDA ETAPA REGLAMENTACION TERMICA

Con mas de 20 soluciones incorpo-
radas hace mas de diez meses al Lista-
do Oficial, la empresa Pizarrefo es otra
gue ha aportado innovacién. Las pla-
cas de fibrocemento, que absorben y
liberan humedad manteniéndose fisica
y mecanicamente estables, van de 4 a
20 mm de espesor. En cuanto a desa-
rrollos especificos, una alternativa son
los muros revestidos por una o ambas
caras con placas de Fibrocemento Per-
manit de 6, 8,10 y 15 mm, Glasal o
Placa de Fibrosilicato Promatect H, de Piza-
rrefo.

(mas informacion www.pizarreno.cl)

Los proveedores apuntan a continuar in-
corporando nuevas soluciones que cumplan
con los estandares de la Reglamentacion
Térmica. En Pizarrefio anticipan: “Se estan
desarrollando soluciones de fachadas venti-
ladas para muros, una tecnologia en auge
en Europa que consiste en separar la estruc-
tura del muro de albafileria u hormigén de
manera de generar una segunda piel que
permita cumplir con los requisitos de acon-
dicionamiento térmico”.

Desafios en carpeta

Como en toda evaluacién, hay aspectos por
mejorar. Para el MINVU uno de los puntos
pendientes consiste en la inscripcion de solu-
ciones para techos y pisos ventilados, que
hasta el momento no superan las diez alter-
nativas inscritas en el Listado Oficial. "En pi-
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sos y techos es posible cumplir por medio de
la incorporacién al etiquetado R100 de un
material aislante en lugar de inscribir el siste-
ma constructivo al listado como en el caso de
los muros”, sefala Dujovne. Esto explica la
diferencia entre las abundantes soluciones
para muros presentes en el listado y los esca-
sos desarrollos para pisos y techos.

Por su parte, los proveedores identifican
otros desafios relacionados con la difusién y
el conocimiento de la reglamentacion en el
sector. “No todos los productos aislantes
disponen del etiquetado R100 de resistencia
térmica, y en algunas ciudades no se venden
los aislantes térmicos especificados para esa
zona, reflejo de que los distribuidores de
materiales todavia no comprenden la necesi-
dad de contar con productos rotulados”,
asegura Humberto Saavedra, gerente de
marketing de Volcan. Cecilia Larrain de Piza-
rreio complementa: “En general los cons-
tructores no tienen muy claro el tema. Toda-

ZONA MUROS VENTANAS VENTILADOS PISOS
% MAXIMO SUPERFICIE U
RESPECTO A PARAMETROS PONDERADO
VERTICALES DE LA
ENVOLVENTE
U Rt VIDRIO DVH u u Rt
MONOLITICO ~ DOBLE VIDRIADO
HERMETICO
W/mK  m2KwW 36>U> U<24 W/mK  mKw
2,4W/mK  W/mK
1 4,0 0,25 50 60 80 5,80 3,60 0,28
2 3,0 0,33 40 60 80 3,80 0,87 1,15
3 1,9 0,52 25 60 80 2,48 0,60 1,67
4 1,7 0,58 21 60 80 2,48 0,60 1,67
5 1,6 0,62 18 51 80 2,25 0,50 2,00
6 1.1 0.90 14 37 55 1,86 0,39 2,56
7 0,6 1,66 12 28 37 1,33 0,32 3,12

FUENTE: MINVU

via preguntan cuanto aisla la placa, lo que
puede ser interpretado como una duda so-
bre la conductividad térmica dada por nor-
ma o la transmitancia y resistencia térmica
de la soluciéon”.

Para aclarar interrogantes es bueno recor-
dar que la informacién técnica sobre la Re-
glamentacion Térmica se encuentra disponi-
ble de manera abierta y gratuita. De hecho,
el MINVU responde periédicamente consul-
tas técnicas especificas aunque asegura que
la mayoria de las inquietudes se pueden re-
solver a través del Manual de Aplicacion pu-
blicado en Internet. m

Vea mas articulos sobre este tema en Re-
vista BiT N°52, enero 2007; Revista BiT N°53,
marzo 2007, Revista BiT N°54, mayo 2007,
Revista BiT N°55, julio 2007, y Revista BiT
N°56, septiembre 2007.

Maés informacion: www.minvu.cl,

www.mart.cl y Biblioteca Técnica on line

en www.registrocdt.cl

PARA TODAS

EEEEE—————— | T company —

MUROS Y TABIQUES CON RESISTENCIA
TERMICA, ACUSTICA'Y DE FUEGO

LAS ZONAS DEL

PAILS

TABLA DE RANGOS DE RESISTENCIA
TERMICA, ACUSTICA Y DE FUEGO.

ENSAYO - RESISTENCIA

Resistencia térmica RT m2k/w 1,42 2,47
Resistencia actistica dBa 45 58

Resistencia al fuego RF RF 15 RF 180

"\ _ASISTENCIA TECNICA

02 3912401

areatecnica@pizarreno.cl

www.pizarreno.cl




AISLACION TERMICA CON ESPUMA DE POLIURETANO
VENTA DE EQUIPOS / APLICACION EN TERRENO

~—EACTOR A-20 ~REACTO~R E-20

40 Anos de experiencia
APV S.A. Somos expertos
Ventas

Asesoria Profesional
Fax: 02 2741559 Servicio Técnico

Distribuidor Exclusive en Chile Teenologia de Punta

WWW.apV.cC i de Graco Int. USA ENTREGA INMEDIATA

Av. Antonio Varas 2261, Nufica.
Foneo: 02 2741980

ventas.apvi@apwv.cl

ORI | | ] )

TODAS LAS VENTAJAS DEL ZINC ALUMINIO,
CON LA BELLEZA DE LA TEJA TRADICIONAL

CERTIFICACION

*SISTEMA DE
‘CALIDAD

* MIAS Disenos y Colores

* MIAS Estanqueidad

* VIAS Livianas

* MIAS Duracion

* MIAS Faciles de Instalar

* MIAS Belleza

* [VIAS Valoracion de la Vivienda

Disefios: Inppatex Geotex
Coltex Sevilla
Andes Valencia

Distribuidores: SODIMAC - EASY - CONSTRUMAT
MTS - CHILEMAT y Principales
Ferreterias del pais.

Gonsultas: 48451800389 19011

Sevilla: nuevo disenocolonial



@ Calidad para Profesionales

Rapido, firme y profesional

* Resistente al agua.

ThOI‘I‘ISii‘ * Permite rellenos de espacios.
®

* Para superficies porosas
¥ NO porosas.
* Pintable una vez seco.

Pega gran variedad de materiales:
Ladrilio, Ceramica, Homigan,
Fbrocemento, Yeso-cartdn,
Chapas de madera, Metal,
e Vidrio, Corcha, Piedra, MOF,
‘\. UPRVC, Plasticos excepto
) mlIEtIJEI'ILI polipropileno y *tefldns

*Tefion es marta rogistrada de Dupont
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FIEDHA LADRILLO

Asomese al Futuro

Mas de 30 afios de experiencia a nivel mundial
y lider en Chile en ventanas de PVC

Preocupese sdlo de elegir el diseno,

VEKA y su Red de Fabricantes estan cerca para apoyarlo. SHOW ROOM:

Av. Nueva Costanera 4229, local 1A,

Vitacura, Sannago www vekachile.cl
Teléfono: (56 2) 207 9814

Fax: (56 2) 263 0729 321 7879

Zona norte: Vusa (Coquimbo) ® Cristalmar (La Serena) Zona centro: Oscar Vega Mora (Concdn) @ Ing. y Const. MM (Vifia del Mar) ® Thermowindows (Santiago) ® Fenster
(Santiago) ® Vinylwindows (Santiago) ® Thermohaus (Santiago) ® Beaglewindows (Santiago) ® Immerglass (Santiago) ® Ventanas PVC (Santiago) ® Vitralum (Santiago) ®
Envolvente (Santiago) ® Veteco (Rancagua) Zona sur: Crealum (Curicd) ® Tecnalum (Talca) ® Vecon (Concepcion) ® José Espinoza (Temuco) ® Selloplas (Osorno) ® Termoacustic
(Osorno y Puerto Varas) ® Glasstemsur (Castro) ® Ferrosur (Punta Arenas)

Red de Fabricantes Autorizados VEKA CALIDAD e DURABILIDAD e SERVICIOS
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Volcapol®

Solucién térmica para muros perimetrales

La segunda etapa de la
reglamentacion térmica exige
rendimientos térmicos a los muros
perimetrales, junto con los pisos
ventilados y ventanas. Sin embargo,
no todos los muros perimetrales
cumplen con la nueva reglamentacion.

La empresa Volcan, en su permanente
politica de desarrollo de nuevas
soluciones constructivas, para
resolver este problema lanz6 al
mercado el panel Volcapol®.

VOLCAPOL® es una solucién constructiva
compuesta por una plancha de yeso-cartén
Volcanita® mds una plancha de poliestireno
expandido adherida en una de sus caras, que
se utiliza como revestimiento interior de mu-
ros perimetrales de hormigén, albafileria u
otros, con el objetivo de mejorarlos térmica-
mente. Se puede utilizar tanto en viviendas
nuevas como en remodelaciones y amplia-
ciones.

El poliestireno expandido se pega a la plan-
cha Volcanita® con un adhesivo especialmen-
te formulado, logrdndose un producto ter-
minado que ofrece excelentes caracterfsticas
térmicas.

Volcapol® se presenta en una medida es-
tdndar de 1,20 x 240 m, en versiones ST (stan-
dard) y RH (resistente a la humedad), y con
borde rebajado para realizar el tratamiento de
juntura invisible. También se pueden desarro-
llar paneles Volcapol® especiales, haciendo
variar el espesor y medidas de la plancha Vol-
canita® y/o del poliestireno expandido.

Volcapol® presenta las siguientes ventajas
principales:

MEJORA EL AISLAMIENTO TERMICO
Alincluir un aislante térmico de baja conduc-
tividad como el poliestireno expandido, Vol-
capol® reduce notablemente la transferencia
de calor a través del muro tratado, entregando
con ello un excelente aislamiento térmico, tan-
to para temperaturas exteriores altas (verano)
como bajas (invierno).

REDUCE LA CONDENSACION

El fenémeno de la condensacion superficial
se produce cuando el aire que circula al inte-
rior de un recinto presenta una temperatura
mayor a la de los muros. Al instalar un panel
Volcapol®, se aumenta la temperatura super-
ficial del muro tratado, reduciendo el riesgo de
condensacién, aumentando la vida util de la
construccién y el confort habitacional.

REDUCE EL CONSUMO ENERGETICO
Al mejorar térmicamente los muros de hor-
migon, albafilerfa u otros, Volcapol® ayuda
a reducir el consumo energético, ya sea en la
forma de calefaccion o aire acondicionado.
Ademds, por tratarse de un producto que se
pega directamente a los muros, elimina los
puentes térmicos.

FACIL INSTALACION Y TERMINACION
Por tratarse de un producto terminado, de
bajo peso por m? y de montaje en seco, el
panel Volcapol® se instala ficilmente, per-
mitiendo una gran productividad en la obra.
Ademds, permite una f4cil y rdpida ejecucién
de las instalaciones eléctricas.

Una vez que Volcapol® queda pegado al

Volcapol® de Volcan,

solucion térmica para
muros perimetrales.

muro, se logran superficies lisas y monoliticas
al aplicar masilla base o compuesto para jun-
tas, mds huincha de papel o de fibra de vidrio,
en la uniones de los paneles. Posteriormente,
todo el conjunto puede ser enlucido con yeso,
recibir pintura o papel mural.

Los productos componentes del panel Vol-
capol® son fabricados de acuerdo a las Nor-
mas Chilenas NCh 146/1 Of. 00 (plancha de
yeso-cartén Volcanita®) y NCh 1070 Of. 84
(poliestireno expandido).

Ademds, Volcapol® cumple con los reque-
rimientos de la nueva reglamentacién térmica
contenida en el articulo 4110 de la OGUC,
referente al aislamiento térmico de los muros
perimetrales.

]

VOLCAN.

Experto en Soluciones Constructivas



CONSTRUCCION '

Interesantes inffvaciones tecnoldgicas y en diseino presenta esta nueva fabrica
ubicada en Llay Blay, V Region. Una gran cubiefta ondulante enfrenta eficazmente
los vientos y ayusla a la extraccion del aire calfente. Ademas, incluye sistemas
bioclimaticos (geotérmicos) que emplean la temperatura de la tierra para la
climatizacion del edificio.

PLANTA DE ENVASES DE VIDRIO

SEGUN EL FAVOR

DEL VIENTO
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PAULA CHAPPLE C.
PERIODISTA REVISTA BIT



FICHA TECNICA

Obra: Nueva Planta de Envases de Vidrio

de Cristalerias de Chile S.A.

Ubicacion: Ruta 5 Norte, Km 85, Llay Llay, V Region
Arquitecto: Guillermo Hevia Arquitectos.

Guillermo Hevia H., Francisco Carrion G.

Ingenieria de Proyectos: Foster Wheeler
Construccion: Salfa Montajes S.A.
Administracion de Proyecto e Inspeccion Técnica:
Ingenieria y construccién Conos Ltda.

Superficie del terreno: 27 hectéreas

Superficie construida: 27 mil m? (primera etapa)
Inauguracién oficial: 7 de marzo de 2007
Inversion: US$ 60 millones

LA DISTANCIA se aprecia la gota de vi-
drio incandescente que cae dando inicio
a la conformacion de cada botella. El horno funde la materia prima a mas de

FICHA TECNICA MATERIALES

1.500 grados celsius, al tiempo que la interminable hilera de envases en la zona Ladrillos refractarios: 3.300 toneladas
de inspeccién y embalaje sefala que el proceso de produccion finalizo exitosa- Estructuras Metalicas: 1.800 toneladas
mente. La faena ocurre a diario en la fabrica de envases de vidrios de Llay Llay Hormigones: 20.000 m?
(‘Viento Viento’, en mapuche), perteneciente a Cristalerias de Chile S.A., que Acero estructural: 1.450 toneladas
inicié sus operaciones en noviembre del 2006. Excavaciones: 12.000 m?

Con una cuidada arquitectura y combinando audaces elementos de disefio con Relleno: 13.500 m?
tecnologia de punta, la planta se posiciond como una de las fabricas de envases Pavimento: 20.900 m?

de vidrio mas modernas del mundo.
Esta claro, disefar y ejecutar esta obra no es como soplar botellas, aunque ésa
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El detalle de la cubierta curva se adopté por ser el
mecanismo mas apropiado para disminuir el efecto del
viento. Los pilares metalicos colocados en forma oblicua
y cruzados otorgan profundidad al edificio.

sea la especialidad de la planta. Algunos da-
tos. El horno tiene capacidad para fundir
400 toneladas de vidrio por dfa, equivalen-
tes a 700.000 envases.

De lineas simples y estética pura y limpia,
con muros exteriores de vidrio que alcanzan
28 metros de altura, similar a un edificio de
ocho pisos, destaca por ser un proyecto que
incorpord la eficiencia energética en 27 mil
metros cuadrados. Todo un hito.

No se apresure, como siempre, hay que
empezar desde el principio: La ubicacién.
“Se sonded donde podia estar emplazada
una industria de esta naturaleza, bajo consi-
deraciones econémicas, técnicas y medio-
ambientales. El terreno elegido reunia varias
condiciones favorables como ostentar una
condicidn de ventilacion extraordinaria, una
excelente conectividad vial como lo es la
Ruta 5 Norte y de cercanfa de las minas de
arenas gue posee la empresa y que son la
materia prima para la produccion del vidrio”,
indicé Guillermo Hevia, arquitecto responsa-
ble del proyecto.
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Su majestad el agua

No todo podia ser perfecto. La ubicacion
definida también tenfa una debilidad, una
napa freatica sumamente cerca de la super-
ficie amenazaba con hacer naufragar la pla-
nificacién de la obra. “El problema funda-
mental de Llay Llay es que se encuentra
agua a los 80 cm de profundidad en verano
y a los 50 ¢cm en invierno. Por ello, se cred
una plataforma para mejorar y elevar el terre-
no, y a partir de alli se comenzo a construir el
edificio”, sostiene Osvaldo Garcia, gerente de
proyecto de Conos, empresa que estuvo a
cargo de la Administracién e Inspeccién Téc-
nica de la obra, por cuenta del cliente.

Los efectos de la napa redundaron en de-
safios que marcarian la construccién de la
futura planta. En primer lugar, surgieron di-
ficultades para la instalacion de las funda-
ciones porque hubo que mover cerca de
170 mil m? de material del escarpe (se ex-
cavo y se retird el terreno blando de la su-
perficie). Tras sacar la capa vegetal, se en-
contrd una tierra contaminada (negra) que

!
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también se excavd porque se trataba de
material expansivo.

“El tema de las fundaciones se solucioné
con un complejo movimiento de tierra que
demandé alrededor de tres meses. Utiliza-
mos 115 mil m3 de material estabilizado”,
comentd el gerente general de la Planta de
Llay Llay, Patricio Puelma. Una vez eliminado
el escarpe, se colocaron grandes bolones y a
continuacién el material definitivo en dife-
rentes capas hasta compactarlo y habilitarlo.
El relleno se extrajo del rio Aconcagua y del
estero Los Loros, proximos a la planta.

En segundo término, la napa freatica
también trajo mas de un dolor de cabeza al
momento de disefiar el subterraneo, espa-
cio necesario por el tipo de horno de fundi-
cion que se utiliza y para facilitar la recolec-
cion de vidrio al detener la maquina
formadora de envases y, donde habitual-
mente se realiza el proceso productivo en
este tipo de industrias. De hecho, la planta
de esta companfia en Padre Hurtado se en-
cuentra en la cota -7 m. Por la cercania del
agua, finalmente en Llay Llay se descarté el
subterraneo y se decidié construir en super-
ficie.

Hay mas datos. “Se levantd en dos metros
el terreno natural para dar un soporte po-
tente a esta tremenda estructura, cuyo pro-



ceso se encuentra completamente en super-
ficie”, dice Andrés Villa, gerente de
proyectos de Salfa Montajes S.A.

Ondas magicas

La produccién lineal en superficie generaba
interesantes inquietudes para el proyecto ar-
quitectonico de la fabrica. “Teniendo en
cuenta las condiciones de suelos del terreno y
el clima (fuertes vientos), su ubicacion urbana
y geogréfica, pensamos en cémo darle una
arquitectura arménica a la planta, para que
no se transformara en un cajén sin vida”,
afirma el arquitecto.

La inspiracién vino de la mano del mismo
viento y la geografia del lugar. “Se hizo un
gesto potente e interpretativo del entorno.
Se lleg6 a la conclusion de generar un gran
volumen transparente con una cubierta on-
dulante y de gran espacialidad interior”,
agrega Hevia. El detalle no representa un ca-
pricho estético, se adopté por ser el meca-
nismo mas apropiado para disminuir el efec-
to del viento. “De esta forma el edificio no
opone resistencia al viento, al contrario, lo
enfrenta aerodindmicamente y suavemente
rompe con su fuerza natural y aprovecha las
distintas presiones positivas y negativas que
la cubierta genera (sistema Venturi) para sa-
car el aire caliente del interior”, indica el
arquitecto.

Por ello, uno de los elementos mas carac-
teristicos de esta obra reside en su cubierta
ondulada. “Es como una metafora de los ce-
rros y sus fachadas transparentes, que incor-
poran el paisaje circundante al interior de los
recintos, aportando calidad de vida al perso-
nal (en la noche produce el efecto contrario
y muestra los procesos de produccion), las
ventanas ademas son un gran disipador de

En Llay Llay el
problema fue la
napa freatica. En la
imagen se muestra
el agotamiento del
agua que se hacia
frecuentemente,
antes de poder
hacer las
fundaciones y
colocar los ductos
del Bioclima.

las temperaturas interiores”, explica el arqui-
tecto Hevia.

El aire caliente abunda. Las arenas se des-
hacen y se transforman en magma en el hor-
no. El liquido viscoso cae por ductos hasta la
maquina formadora, donde la masa se trans-
forma en botella. Esta sale moldeada a 700
grados de temperatura, y en un trayecto de
30 metros se enfria hasta alcanzar los 150
grados y una resistencia apropiada. La gran
masa de aire caliente generada por el proceso
de produccion tiende a subir al igual que el
ruido producido por el desplazamiento de las
botellas. ; Qué hacer para disminuir estos fac-
tores? “Las recomendaciones de nuestros es-
tudios de aeroldutica (ciencia que estudia los
movimientos del aire en los interiores) y de
insonorescencia (acustica) para no causar im-
pacto ambiental, nos llevaron a proponer una
cubierta liviana y con aislamiento absorbente.
Se disef6 una doble cubierta metdlica aisla-
da, con planchas perforadas por el interior
para absorber el ruido y colocamos franjas de
luz cenital para lograr iluminaciéon natural
para el ahorro energético, de esta manera se
lograron todos los objetivos planteados para
hacer una propuesta sustentable, que se tra-
duce en hacer una arquitectura responsable”,
explica Hevia.

Ante los condicionantes, se adoptd una cu-
bierta aclstica compuesta por paneles supe-
riores curvos y lisos en aluzinc prepintado
(termoesmaltada), de espesor de 0,5 mm y
un panel inferior similar nervado de 35 mm
de altura, también en aluzinc de espesor
0,5 mm, perforado, termoesmaltado, que
contienen en su interior aislacion de lana mi-
neral en 100 mm de espesor y alta densidad
por m3, conjuntamente con un material ab-
sorbente acustico sobre el panel perforado.
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La perfeccion de su idea
hecha realidad.

Tecnaform es la
solucién constructiva
que le da valor a sus

proyectos
arquitectonicos.
Llévelos a

la realidad con un
sistema de fécil
montaje e higiene de
sus estructuras.
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“Es una solucién compuesta por dos pa-
neles trapezoidales instalados con un clip
omedga. El panel de cubierta es un CD 460
curvo y fabricado en Aluzinc, un acero con
un recubrimiento de aluminio, zinc y silicio
(AL, ZN, SI), entre cuyas propiedades destaca
la resistencia a la corrosién”, expresd José
Luis Lopez, subgerente de proyectos y especi-
ficaciones de Hunter Douglas Chile.

A través de las perforaciones, que ascien-
den al 20%, traspasa el ruido. La tela absor-
bente sumada a esta lana de roca, funciona
como un amortiguador sonoro. “El ruido in-
gresa y en vez de rebotar, penetra en este
material, siendo absorbido”, comenta el ar-
quitecto.

En una cubierta habitualmente se emplea
poliestireno de 15 kilos con 50 mm de altura
para la aislacién térmica o también fibra de
vidrio de 50 mm y 15 kilos por m? de densi-
dad. “Sin embargo, en este caso se utilizd
aislaciéon especial porque ademas se requeria
aislacion acustica, térmica y resistente al fue-
go, por ello, empleamos una lana de roca de
100 kilos por m? de densidad”, indica Lopez.

Calor y gases

No hay dudas. La planta de Llay Llay repre-
senta una “verdadera fabrica de calor”, sien-
do el horno el protagonista principal. Este gi-
gantesco elemento se construyd en cinco
meses y se compone de una estructura meta-
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lica que le da soporte a una boéveda de ladri-
llos refractarios, cuya caracteristica principal
se concentra en su alta resistencia a las altas
temperaturas. En esta faena se emplearon al-
rededor de 3.300 toneladas de ladrillos, que
no pueden recibir ni una gota de humedad
porque de lo contrario quedan inservibles.
Cada ladrillo tiene una ubicacién predetermi-
nada, por eso se encuentran claramente iden-
tificados. Tienen distinto color segun la resis-
tencia que presentan para disipar el calor.

“La cdmara regeneradora y el horno se
componen completamente de ladrillos refrac-
tarios que se arman en forma manual, pe-
gandose ladrillo a ladrillo con mortero refrac-
tario. Se recibieron las aproximadamente
3.300 toneladas de ladrillos en paquetes dis-
tintos y de diversos tamanos, los ladrillos mas
grandes pesaban entre 800 y 1.200 kilos”,
indica Garcia.

La estructura del horno la forman los ladri-
llos, y todo el horno descansa en una estruc-
tura metalica. Los ladrillos son de distintos
materiales de acuerdo a su uso y ubicacién
en el horno. Por ejemplo, los ladrillos de la
béveda (techo del horno) son de silice y los
ladrillos que estan en contacto directo con el
vidrio son electrofundidos de alimina, zirco-
nio y silice.

Para soportar un elemento de esta magni-
tud se ejecutd una fundacion de un metro y
medio de espesor de hormigdn armado H30.

Paso a paso de la
colocaciéon y montaje
de la cubierta. El panel
incluye nervios
montantes.

“Una vez terminadas las bases, se colocaron
columnas metalicas a modo de guias y se em-
pezaron a tejer los ladrillos desde el suelo”,
sostiene el ingeniero de Conos.

Los ladrillos se adhirieron manualmente
con mortero refractario, cemento especial,
empleando espatula. El horno es una gran
camara con una boca de salida que distribuye
el vidrio fundido, mediante un manifold a
cada una de las maquinas conformadoras de
envases (todos elementos de ladrillo refracta-
rio). Primero se construyd la cdmara regene-
radora de 20 m de altura, la cual, por un
lado, inyecta aire pretratado a la combustién
del horno y por otro extrae gases producto
de la combustién de esta gran cdmara. A me-
dia altura de la cdmara regeneradora se en-
cuentra el horno o cuba que es donde se fun-
de propiamente el vidrio. “Es aqui donde se
utilizé la mayor parte de los ladrillos mas re-
sistentes, por ser la zona con mas altas tem-
peraturas”, acot6 Garcia.

Los ladrillos implicaron desafios. “Fue en
época de lluvia cuando estdbamos colocan-
dolos, resultando complejo protegerlos y
avanzar en el trabajo. Por ello, se hizo una
estructura adicional con techo para ponerlos
a salvo de la humedad. Asi, la obra se ejecutd
en sentido inverso, es decir, se construyé pri-
mero el edificio de bodegas de productos ter-
minados para depositar alli los ladrillos prove-
nientes de Estados Unidos y Europa”,



La construccion del horno con los ladrillos
refractarios se hizo manualmente. La
gracia de estos ladrillos es que eran todos
distintos, como armar un puzzle.

comenta Carlos Azar, ingeniero administrador
de Salfa Montajes S.A.

Las plantas de este tipo suelen generan re-
siduos porque trabajan con arena, polvillo
que se volatiliza en el proceso de quemado
de los gases. En Llay Llay, los gases de fundi-
cion son procesados en un Precipitador Elec-
troestatico de 40 m de altura antes de ser
enviados a la atmosfera. El material sélido de
estos gases es capturado en unas placas car-
gadas eléctricamente y que atraen el particu-
lado por diferencia de carga. Todo el material
es reutilizado como materia prima.

El precipitador electroestatico es de tecno-
logia Norteamericana y la estructura metali-
ca soportante fue hecha en maestranzas lo-
cales. Tanto el precipitador como la maquina
formadora de botella representaron un ar-
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duo trabajo de montaje. “Las maquinas for-
madoras de botellas de 40 toneladas cada
una fueron izadas a 7 m de altura con una
grua de 150 toneladas Manitowoc. Con el
precipitador pasoé algo similar”, recuerda
Carlos Azar, de Salfa Montajes.

La temperatura de la tierra

Trabajar cerca de un horno industrial resulta
casi imposible, pero en Llay Llay se alcanzan
temperaturas agradables de 22° a 26° C.
¢ Como se logrd? Simple. Con el Sistema de
Bioclima. Es una técnica de climatizacion na-
tural compuesta por conductos subterraneos
para obtener aire a 20° C. Consiste en hacer
circular un caudal de aire por conductos en-
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Esquema del sistema de Bioclima. En verano el aire se
inyecta a las distintas areas de produccion (21°).

En invierno el aire frio se incorpora a los productos
terminados y maquinas sopladoras, en tanto que el caliente
al proceso de calefaccion. Abajo los ductos del sistema, a

3,5 metros de profundidad.

terrados a una profundidad donde se en-
cuentra una temperatura constante todo el
ano. Durante el invierno, se aprovecha el ca-
lor del horno para incorporarlo en &reas de
trabajo, mediante ductos aéreos que reco-
rren la planta.

En la fabrica se aproveché la capa vegetal
donde “hallamos arenas limosas que nos
permitieron obtener a 3 m de profundidad
una temperatura media de 17 grados”, co-
menta Azar.

El aire del exterior se impulsa mecanica-
mente al interior del edificio a través de ven-
tiladores centrifugos estratégicamente situa-
dos. Se produce el intercambio térmico a lo
largo del recorrido, obteniéndose al interior
de la planta, aire a una temperatura relativa-
mente constante tanto en invierno como en
verano.

Entre los tres procesos —horno, maquinas
formadoras y sector de bodegaje- hay
aproximadamente 300 m, cada uno de ellos
de 100 m de largo. Generalmente la zona
mas calurosa es cerca del horno y fabrica-
cién de botellas (56° a 70° C). Se instalé una
fachada con paneles perforados (norponien-
te) aprovechando los vientos predominantes

y se logré un area a 25° C (que ayudara a la
“vida” del horno). En las zonas de maquinas
de botellas se incorpora aire del bioclima 'y
se logran menores temperaturas y una sen-
saciéon térmica de 26° C. Esta mejor calidad
ambiental eleva considerablemente el rendi-
miento laboral y la calidad de vida al interior
de la planta.

“Colocamos ductos del bioclima para to-
das las areas, ingresando el aire a la tempe-
ratura media de la tierra, de esta manera
inyectamos temperaturas constantes de aire
a 20° C en las zonas de produccion, mien-
tras que el aire caliente se extrae por la cu-
bierta sobre el horno a una velocidad de 9
m/seg., también disipamos calor por las fa-
chadas vidriadas. Se logra la recirculacién del
aire y un bioclima interior de 22° a 25° todo
el ano”, senala Hevia.

Toda una proeza resultd el montaje de es-
tos ductos. ¢Por qué? Si, otra vez la napa
fredtica. La zanja del bioclima se hizo con
una excavadora con pala de 1 metro cubico.
Los ductos de HDPE, polietileno de alta den-
sidad, cuentan con 1 m de didmetro y se
ubicaron a un promedio de 3,5 m bajo la
superficie. “Hubo que bombear constante-
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Las ventanas no sé6lo son
un gran disipador de las
temperaturas interiores,
sino que ademas de
noche permiten ver las
faenas al interior de la
planta.

mente, agotando la zanja para extraer el
agua y colocar la caferia en su interior. Des-
pués se rellené con arena unos 20 cm por
ser compactable hidraulicamente. Mientras
mas agua mas compacto queda el terreno”,
dijo Garcia.

Al hacer la zanja se aplicé malla geotextil.
Se colocaba la caferia con arena, se envuel-
ve como un paquete y luego se rellena con
el terreno final. El geotextil se empled para
resistir la accion de piedras de grandes di-
mensiones, ya que la malla posee propiedad
ante la abrasion.

lluminacion de otro mundo
En verano la planta puede operar durante
14 horas sélo con luz natural, debido a las
franjas de luz cenital en la cubierta, de po-
licarbonato y metal perforado, que permi-
ten el ingreso de abundante luminosidad
(700 lux). Como el concepto de la planta
iba en la linea del ahorro energético, se
hizo un estudio luminico para que el consu-
mo nocturno de energia fuera equilibrado
porque en el dia se iluminaba naturalmen-
te. El proyecto y estudio realizado por
Opendark S.A., incorpora en los interiores
iluminacion de alta eficiencia y tecnologia,
tanto en las areas de proceso, como recin-
tos de oficinas, laboratorios y servicios. En
el exterior se proyecté iluminacién esceno-
grafica que destaca los elementos de la ar-
quitectura (pilares metélicos y ondulaciones
del edificio) y potencia las transparencias de
las fachadas azules y las texturas de los vo-
limenes. El edificio es un cuerpo luminoso
que tiene vida en la noche y aporta al pai-
saje. Se emple6 tecnologia LED y otras de
Ultima generacién para lograr ahorros de
energia.

Otro dato que entrega sefales del nivel de
detalle del frontis. “Como la fachada cuenta
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con vidrios y serigrafia de color, que trasluce
la iluminacién desde el interior, la idea era
hacer visible el proceso productivo. Como se
trabaja las 24 horas, la planta siempre esta
encendida, y aprovechamos esa misma ilu-
minacion para la fachada”, dijo Hevia.

Segun los protagonistas del proyecto, nin-
guna planta de este tipo se encuentra vidria-
da en su exterior, pero Llay Llay es la excep-
cion a la regla. Su fachada presenta vidrios
transparentes con serigrafias en azul (la pin-
tura de esta tipologia se aplica antes de tem-
plar los vidrios, logrando una fijaciéon mole-
cular con el vidrio).

Para aprovechar la transparencia y evitar
la radiacién se busco un equilibrio. La facha-
da sur a la carretera, donde no hay radiacion
solar, se utilizé mayor proporcién de vidrios
(70%), quedando la fachada norte como el
negativo. “Se combinaron vidrios y paneles
metalicos Hunter Douglas 408 (similar a las
divisiones interiores) y Softwave 50 en el vo-
lumen de bodegas que es cerrado, jugando
con las texturas y la luz y la sombra”, indicé
el arquitecto.

En su interior la fabrica tiene ldmparas de
descarga que no son mas que pantallas in-
dustriales en alurometélico de 400 y 250
watts, dependiendo de las alturas. Son efi-
cientes, ya que conjugan el bajo consumo

con un alto flujo luminoso. La iluminacién de
las oficinas se basa en fluorescentes, de larga
durabilidad y de bajo consumo. En la ilumina-
cion de los pilares del exterior se usaron lam-
paras de descarga alurometalico de 70 watts,
idénticas al resto de la fachada.

Atencién, no hay espacio para errores por-
que la planta no se detendra por 15 afios, y a
los ocho se le hara el primer mantenimiento
del horno con el cambio de los ladrillos exte-
riores. Este trabajo de recambio de ladrillos se
realiza en forma manual, reemplazando un
elemento antiguo por uno nuevo, armando
un rompecabezas que resistird por otros 7
anos. m

www.cristalchile.cl

Con un horno capaz de fundir 400 tone-
ladas por dia de vidrio, lo que significa
700 mil envases, principalmente de vino,
la nueva Planta de CristalChile en Llay
Llay se pone a la vanguardia de la arqui-
tectura industrial a nivel mundial, al in-
corporar el uso de tecnologias Bioclimati-
cas (geotérmicas, edlicas, luminicas,
acusticas) tanto a los edificios como a los
procesos productivos. Todo un hito arqui-
tecténico, tecnolégico y constructivo.
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HOTELES FLOTANTES

INNOVACION
MAR ADENTRO

La construcciéon de cuatro hoteles en el extremo sur del pais resulté todo un desafio
técnico para los profesionales del proyecto. Especialmente porque se trata de estructuras

flotantes sobre cajones de hormigén armado.

CLAUDIA RAMIREZ F.
PERIODISTA REVISTA BIT
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A IDEA DE AVIZORAR UN HOTEL FLOTANDO en el mar se

asemeja mas a un capitulo de la Isla de la Fantasia que a las

construcciones que se mecen sobre las aguas de Aysén en la Xl

Regién de nuestro pais. Pero el ingenio de un grupo de astille-

ros de Puerto Montt, el disefio de la oficina de Sabbagh Arqui-

tectos y la ingenierfa adecuada para mantener flotando los ca-
jones de hormigon, permitieron cambiarle el rostro a los fiordos del extremo sur.
Los suefos se hacen realidad en forma de hoteles flotantes, pertenecientes a la
compaiiia Multiexport Foods, la quinta salmonera del mundo.

Aungue parezca una historia sencilla, el panorama inicial no parecia muy alen-
tador. Si, porque el encargo consistia en disenar hoteles que cumplieran con los
estandares ambientales de la compania y a la vez ofrecieran confort a los usua-
rios, gue permanecen hasta dos semanas en el mar. Todo, sobre bloques de hor-
migdn de apenas 14x9 metros. ; Como cumplir con el proyecto? La innovacién
tecnoldgica, los desafios técnicos y el ingenio resultaron clave.

FICHA TECNICA

Proyecto: Habitabilidades en la XI Regién

de Aysén

Mandante: Multiexport Foods

Arquitectos: Sabbagh Arquitectos

Ingenieria Estructural: Ingevsa

Superficie: Cuatro hoteles flotantes de 400 m?
mas uno de 1.000 m?

Ano de construccion: 2006 a la fecha
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Sobre el mar
concluyo la
construccion
de los cascos
flotantes

de 400 m?
cada uno.

Dificil tarea
Tras la construccién del Edificio de Piscicultu-
ra (*) en Puerto Fonk el 2005, los ejecutivos
de Multiexport Foods quedaron con ganas
de asumir nuevos desafios. Tanto, que resol-
vieron contar nuevamente con los servicio
de la oficina de Juan Sabbagh para renovar
el paisaje en los fiordos de Aysén. “El encar-
go en términos de disefio arquitectdnico es
similar al Edificio de Piscicultura pues se tra-
taba de conjugar la armonia con el paisaje y
a la vez, mejorar los servicios para los opera-
rios”, recuerda Juan Pedro Sabbagh, arqui-
tecto socio de Sabbagh Arquitectos.
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Asi, los arquitectos se propusieron disefiar
hoteles o habitabilidades que, tal como su
nombre lo indica, entregaran optimas condi-
ciones de uso para quienes se encontraran
en lugares remotos. Y para asegurarse de
ofrecer lo mejor, la primera idea del proyecto
consistié en desarrollar containers en base a
maodulos prefabricados que se ubicarian en
tierra. Pero la prohibicién de operar en zo-
nas ambientales protegidas obligé a trasla-
dar las construcciones al mar. Si, leyé bien,
al mar.

Con la concesiéon de un espacio maritimo,
comenzaron los desafios técnicos y arquitec-

ténicos. “En la zona hay otras pisciculturas
gue cuentan con casas flotantes, pero se
trata de construcciones arquitecténica y téc-
nicamente muy precarias”, comenta Sa-
bbagh. La compafia elevd las exigencias.
“Las instalaciones debian ser capaces de
operar mar adentro de manera de permitir
un 6ptimo control de nuestra producciéon. Y
tendrian que ser navegables, no sélo para
desplazarse sino que para poder rotar las zo-
nas de cultivo, tal como requiere el estricto
estandar medioambiental de la compania”,
aseguran en Multiexport Foods.

Frente a tales requisitos, los arquitectos

Las terminaciones
son de primer
nivel. Destaca la
madera y los
ventanales
termopanel que
disminuyen la
sensacion de
encierro.



aprovecharon los cajones de hormigon desa-
rrollados por los astilleros de Sitecna, en
Puerto Montt, y sobre éstas propusieron lo
gue resultd la gran revolucion arquitectonica
y de ingenieria para la zona.

Pero no fue tan sencillo. Los profesionales
debieron comenzar por imponer criterios de
diseno a la construccion. Asi, recuerdan que
el primer hotel “fue hecho con gran sacrifi-
cio”, pero los duros esfuerzos dieron frutos
porque tras la primera experiencia se obtu-
vieron interesantes ensefianzas.

Cubo magico

Todo bien. Hablamos de un proyecto que
implicaba la construccién de hoteles de hor-
migén flotante y que debia instalarse sobre
losas tipo cajones. Pero ;en qué consisten
los cajones sobre los que se instalan hoteles?
¢y como se mantienen a flote? Vamos paso
a paso.

Los cajones o cascos de hormigén, que
hacen las veces de la losa de construccién,
consisten en superficies de hormigon ar-
mado rectangulares de 14x9 m, soporta-
das por vigas del mismo material. Las es-
tructuras que permanecen bajo el agua se
componen de un material especial, hormi-
goén H30, de mayor resistencia y menor
porosidad que otros hormigones, y que
impide el paso del agua salina hacia la en-
fierradura, evitando la corrosion.

Para evitar los dafios a la construccién, se

extremaron las precauciones. “Se dispuso un
recubrimiento importante, de al menos 10 cm
de hormigdn antes de las barras. A esto se
sumoé especial cuidado en zonas en contacto
con la superficie, que son mas vulnerables a
la corrosion por la presencia de oxigeno”,
explica Eduardo Valenzuela, gerente general
de Ingevsa. Los cascos cuentan con una es-
cotilla para mantenciones, revisiones y arre-
glos puntuales.

Pero lo mas sabroso de esta aventura es la
construccion de los cajones. Si, porque los
astilleros los arman en plena bahia, a la es-
pera de las mareas altas que facilitan el des-
plazamiento de las estructuras, cuyos ajustes
se concluyen en el mar. Una tarea que se ha
ido refinando puesto que la quinta habitabi-
lidad, un centro de cultivo de 1.000 m? que
se encuentra en etapa de proyecto, contara
con estructuras exclusivas y no recicladas de
antiguas casas flotantes, lo que dard mayor
manejo del espacio a los arquitectos y cons-
tructores. De hecho se espera agregar un
piso mas a los dos que presentan las habita-
bilidades ya construidas.

Usted se preguntarad como flotan los cas-
cos, especialmente considerando que sobre
ellos se instalaron los hoteles de 400 m? cada
uno. “Es un sistema similar al del mono por-
fiado. Es decir, concentra el peso en la zona
inferior de la construccién, en este caso en
el area de flotacién, y se torna mas liviano
en la parte superior”, explica Valenzuela.

Izquierda:

Juan Pedro Sabbagh,
arquitecto socio de
Sabbagh Arquitectos.
Derecha:

Eduardo Valenzuela,
gerente general de
Ingevsa.
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El edificio de
Piscicultura en
Puerto Fonck,

construido por la
misma empresa
que realizé los
hoteles
flotantes,
destaca por su
integracion con
la naturaleza.

Efectivamente, mientras en la parte baja
se concentré el hormigdn, la estructura su-
perior es de tipo metdlico galvanizado, con
perfileria delgada de 75x75 c¢m, que permite
alivianar las cargas hacia el fondo del mar.
Por lo mismo, se evitaron las losas entre pi-
sos, que hubieran obligado a robustecer la
estructura, encareciendo el proyecto. Y los
galvanizados también impusieron condicio-
nes. “Los reticulados y los mecanos se hacen
en piscinas galvanizadas, lo que significa que
las uniones deben ser apernadas porque al
soldarlas se dafa el galvanizado”, comenta
Valenzuela.

Pero ojo que la esbeltez debid considerar
el dominio del viento en términos del célculo
estructural. Esto porque, a diferencia de las
estructuras macizas como el hormigén, que
son afectadas por los sismos, los elementos
mas livianos son vulnerables a la accién del
viento: “Parece que se fueran a volar”, como
reza el dicho popular.

Con todo, el cdlculo se desarrollé para so-
portar vientos de 180 km/h y se reforzé por
medio de arriostramientos o diagonales me-
talicas, disefadas para soportar las cargas
laterales. Eso si, se trata de perfiles esbeltos,
ubicados detrés de los tabiques o disimula-
dos en las partes traseras de los hoteles.

Y hay mas. La estructura presenta alta flo-

110 M BIT 57 NOVIEMBRE 2007

tabilidad debido al cumplimiento de una
norma muy sencilla que consiste en calcular
el empuje del agua provocado por el peso
de la construccién. Asi, considerando el vo-
lumen sumergido por la densidad del agua
se obtiene un valor que indica el desplaza-
miento. “Si el peso del hotel resultara mayor
que el agua que desplaza, se hunde”, ad-
vierte Valenzuela. Comprendido. Ahora exa-
minemos lo que hay sobre el mar.

Superficie de lujo

En primer lugar es bueno aclarar que las lo-
sas transportadas desde Puerto Montt fue-
ron ancladas a las estructuras superiores por
medio de un sistema seguro e innovador, de
manera de evitar cualquier peligro de des-
prendimiento.

Asi, los cascos se unieron a las estructuras
por medio de zécalos o tacos de hormigén.
A su vez, sobre los zdcalos se ubicaron per-
nos de unién y sobre éstos, pilares cada 15
cm, tal como los dientes de una peineta. “Se
perford una superficie sobre el zécalo a la
gue se adhirié un pegamento especial, luego
se introdujo un pilar estriado, se ubicaron los
moldajes, se echd el hormigdn y se sacaron
los moldajes”, enumera el ingeniero. El sis-
tema se reforzé con un puente adherente
para asegurar la unién del hormigén del z6-

calo con el de la losa. Ademas la losa perma-
nece flotando a 40 cm de los z6calos y los
hoteles se empinan casi 80 cm sobre el nivel
del mar.

Para los arquitectos el disefo interior y
exterior de los hoteles resulté fundamental.
De hecho mantuvieron el color institucional
de la compania, tipo gris grafito oscuro,
porque les permitia armonizar con el paisa-
je. Esto por medio de planchas especial-
mente desarrolladas para el proyecto y que
permiten lograr continuidad entre el muro
y el techo. (Ver recuadro Recubrimiento
tecnologico)

La empresa pretendia dar un comodo es-
tandar a los trabajadores, por lo que se con-
cibié un ambiente visual interior lo mas con-
fortable y agradable posible. Esto se logro
dando mayor altura a los espacios, utilizan-
do madera como revestimiento para dar ca-
lidez y asignando importantes superficies de
ventanas termopanel para otorgar luz y
mantener la temperatura interior, lo que dis-
minuye la sensacién de encierro.

Los arquitectos agregan que tanto la luz
como el espacio resultaron imprescindibles.
“La luz natural y la ventilacién deben ser
elementos presentes en todos los recintos
por lo que cada espacio tiene una ventana
oscilobatiente para renovar el aire y una se-
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fancoil tipo ducto de 4 y 2 tubos mds calefactor eléctrico

vélvula de 2 y 3 vias termostato de seguridad termostato fancoil

SOPORTE / RESPALDO / TECNOLOGIA
Capacidades desde 200 a 1400 CFM

(]
o e Ventilador de aluminio con motor eléctrico de 3 velocidades
€D | o Motor eléctrico de alta eficiencia con rodamientos
e Pleno de reforno y filtro lavable
ST e Purgadores de aire manual en cada serpentin
e Bandeja de condensado extendida
. o
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Bajo nivel de ruido
Venta a través de Instaladores - Distribuidores

PERI presente en el Mall Costanera Center, “El hito arquitectonico
y comercial mas importante de Santiago y Sudamérica”

PERI CHILE Ltda.

José de San Martin 104

P. Industrial Los Libertadores
Colina - Santiago de Chile
Fono: 4446000

Fax: 4446001

PERI Norte

Av. Industrial 8118
Barrio Industrial
Antofagasta

Fono: 55-216193
peri.norte@peri.cl

PERI Centro Costa

2 Poniente 355

5° piso of. 52

Vifa del Mar

Fono: 32-687713
peri.centrocosta@peri.cl

PERI Sur

Av. General Bonilla 2750
Sector Palomares
Concepcion

Fono: 41-2310808
peri.sur@peri.cl
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El proyecto de 600 mil metros cuadrados, que contempla un Mall de cuatro niveles con méas de
200 locales comerciales, dos supermercados, dos hoteles, 14 salas de cine y cinco subterraneos R
para estacionamientos. Tendra ademas cuatro grandes torres, adjudicandonos 2 de ellas utilizando el www.peril. cl
sistema auto trepante PERI ACS.




RECUBRIMIENTO TECNOLOGICO

Para dar mayor continuidad tanto técnica como arquitecténica al edificio, los arquitectos en conjunto con espe-
cialistas de la empresa Hunter Douglas desarrollaron, UV-LINE, una plancha de recubrimiento de aluzinc de 0,5

y 0,6 cm de espesor.

Este panel de recubrimiento posee una geometria en base a lineas rectas, es decir, puede ser instalado en forma
vertical u horizontal. La solucidn constructiva presenta rigidez y hermeticidad debido a su sistema de emballetado,
que permite a las planchas funcionar solidariamente entre si.

Los desarrolladores destacan que “el montaje es simple, rdpido y econémico ya que se fija mediante un tornillo
autoperforante directamente a la estructura de apoyo”. El empalme es de tipo machi-hembreado y se recomienda
el uso de sellos de polietileno reticulado. Mas informacion: Recubrimiento UV-LINE, www.hunterdouglas.c/

Los hoteles cuentan
con salas de reuniones,
dormitorios, cyber café

y espacios para
ejercicios, entre otros.

rie de bow-window que iluminan y amplian
los espacios”, dice Sabbagh. El espacio se
privilegié tanto al interior como al exterior.
Afuera se dej6é una superficie de circulacion
en el exterior para atracar botes y realizar
mantenciones. Y dentro de los hoteles se
habilitaron dos plantas, una operativa-habi-
table y otra de esparcimiento-habitable. Am-
bas con habitaciones y salas tanto para ge-
rentes como para operarios, incluso para
algunos kayaquistas de paso en la zona.

En cuanto a equipamiento, la compafiia
se propuso permitir “la conectividad y el es-
parcimiento del personal”. Para esto se im-
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plementaron salas de televisién y juegos,
salas de ejercicios y un cyber café. m

Mas informacion

www. multiexportfoods.com

(*) El edificio de Piscicultura en Puerto Fonk, obra
seleccionada en la XV Bienal de Arquitectura 2006, se
construyd en 2005 y se destaca por el respeto hacia la
naturaleza tanto durante la construccion como durante
la operacion. El particular diseno arquitecténico del edi-
ficio permite su plena integracion con el imponente
paisaje de la zona, siendo un real aporte turistico, in-
corporandose a la “Ruta del Salmén” en la zona. En
futuras ediciones de Revista BT se analizaran los deta-
lles técnicos que encerro el disefio y la construccion de
esta obra.

U

EN SINTESIS

Sobre unos cascos de hormigén armado
flotan los cuatro hoteles de 400 m? que
constituyen las habitabilidades de Aysén.
La construccion utilizé médulos prefabri-
cados de hormigén. Las estructuras bajo
el agua se componen de hormigén H30,
de mayor resistencia y menor porosidad,
es decir, que impiden el paso del agua sa-
lina causante de la corrosion. Otra medi-
da de proteccion consistié en disponer de
un recubrimiento de hormigén de 10 cm
para proteger las enfierraduras.
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. rigida prefabricada Zucchini es un perfecto y completo
= sisterna de distribucion de energia de 25 a 5000 A.

i Permite ahorrar mas de la mitad del tiempo en su instalacién,
Las barras de energla se ensamblan en un facil montaje.
Una completa gama permite adaptabilidad en todos sus proyectos.
Ofrece una terminacién limpia, profesional y sequra,

Para inscripcidn a cursos, contactese a través de
www.legrand.cl o al fono [02] 550 52 37

St S Para consultas técnicas, cubicaciones, cotizaciones

Conduciores y estudio de tos, contactese
[analizaciones §  on Legrand ASSISTANCE al fono (02) 550 52 17
o a legrand.assistancefdlegrand.cl

Ll legrand



Aquatherm” ".'!

CPVC para agua caliente TIGRE

Rapido, practico y econémico
Completo sistema de tubos y conexiones de CPVC para la conduccion de agua caliente y fria.

® No requiere soldadura con fuego ni herramientas
especiales.

® FAcil y segura instalacion.
® Las uniones se realizan por simple utilizacién de adhesivo
para CPVC Aquatherm.

Perfecta compatibilidad con cafierias de cobre, facilitando
las ampliaciones de la red existente.

Autoextinguible (propiedad antillamas).

Mantiene mas y mejor la temperatura del agua.
No altera la calidad del agua conducida.
No emite ruidos molestos al paso del agua.

No presenta riesgo por robos para reventa.

Sin Corrosion
46 Ty = ~ Sin Oxidacion
GRE@ CP\C . A% .‘_ Sin Fugas

A ?
IGRE g QUATHERy,

www.tigre.cl

TeleTigre ‘O' Av. La Montaria 754
Autorizado Resolucién SISS n® 3763 para uso 800 365 700 ’. Barrio Industrial Los Libertadores

en instalacion domiciliaria de agua potable. Servicio al cliente Colina - Fono:4443900
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ANALIZADOR DE GASES DE COMBUSTION INDUSTRIAL

F conozca nuestra amplia gama de productos para ajustar quemadores industriales

Testo 335

Testo 335 Testo 335

i SOPORTE / RESPALDO / TECNOLOGIA
Q% e Medicién de Oz; CO; NO; NO2; SO2

® Programas de medicién continGa hasta 2 horas
® Bomba de muestreo con caudal variable

® 18 combustibles
® Sondas de muestreo industriales
® Gestion de mediciones

Venta a través de Instaladores - Distribuidores

‘G?]ProntoYcon Adilisto
Solucionara Todas'sus|N

PARA TODO TIPO DE CONSULTAS

“5
o ADIFONO
@© Puerto Montt 3235 - Renca - Santiago - Chile ® Fono: (56-2) 328 9900 / Fax: 328 9919 ® E-mail: soluciones@parex-adilisto.cl @ www.adilisto.cl 800421 122




» ANALISIS

MUROS BAJANDO

LA TECNOLOGIA
SUBIENDO

El sistema constructivo conocido como “muros bajando”, también denominado “muros colgados”, despierta creciente
interés en el sector. De hecho, tras el analisis realizado en nuestra Ultima revista sobre esta modalidad, numerosos
lectores solicitaron mayor informacién. Aqui entregamos una secuencia detallada con todas las faenas que componen
el sistema, que se caracteriza por la rapidez para ejecutar muros perimetrales en subterraneos.

DESCRIPCION DE LA METODOLOGIA

e Lo

NIVEL 1° SUBTERRANEO

1. Se construiran los muros
partiendo desde el 1¢" Subterraneo
hasta el 4° Subterraneo.

3 ssssssmsissnins NIVEL 1° SUBTERRANEO

4. Una vez llegado el sello, se debe
excavar una zanja, que sera para
dejar los fierros pasados de los
muros para los empalmes
verticales.

HORMIGONADO MURO

. ...................... NIVEL 1° SUBTERRANEO

7. Al hormigonar el muro, se cuidara que
la presion no vuelque el muro. Para esto
se estudian las reacciones con una
empresa especialista en moldajes.
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L e ——— NIVEL 1° SUBTERRANEO

2. Paralelamente se excavaran las
plataformas de trabajo y la
excavacion masiva central.

FIERRO MURO

NIVEL 1° SUBTERRANEO

5. Una vez instalada la enfierradura, se
debera rellenar con tierra hasta llegar al
nivel del sello. Asi, al hormigonar el
muro, el hormigén llegara solo al sello
de excavacion de la plataforma.

INSTALACION ANCLAJES POSTENSADOS

—’“ ............ NIVEL 1° SUBTERRANEO

8. Una vez descimbrado el moldaje
se procede a la perforacion e
instalacion de los anclajes.

MARCELO CASARES
EDITOR REVISTA BIT

B
NIVEL 1° SUBTERRANEO

3. El sello de excavacion de la primera
plataforma sera el fondo
de losa del cielo del 2° Subterraneo.

MOLDAJE MURO

“ ..................... NIVEL 1° SUBTERRANEO

6. La disposicion del moldaje, sera
como un moldaje tradicional
contra terreno.

TENSADO DE LOS ANCLAJES

— i .............................. NIVEL 1° SUBTERRANEO

9. Una vez fraguado el mortero de
inyeccion, se procede a tensar los
cables.



GENTILEZA ESTRATOS S.A.

L SISTEMA constructivo

de “muros bajando”

cuenta con interesantes

ventajas como, por ejem-

plo, permitir la ejecucion

de los muros perimetrales

subterrédneos en forma si-

multdnea con la excava-

cion masiva. Esta alta eficiencia, traducida

en fuertes disminuciones de plazo, resulta

sumamente valiosa para los proyectos que
se construyen con cronémetro en mano.

Las cualidades del sistema analizadas en

el articulo sobre el Proyecto Mall Plaza Ala-

meda publicado en nuestra ultima revista

EXCAVACION 2° ETAPA

NIVEL 1° SUBTERRANEO

© NIVEL 2° SUBTERRANEO

10. Se procede a la excavacion del
segundo sello de trabajo, el cual es
el fondo de losa del cielo del 3°
subterraneo.

INSTALACION DE FIERRO

NIVEL 1° SUBTERRANEO

NIVEL 2° SUBTERRANEO

13. Se instala la enfierradura.

INSTALACION ANCLAJES POSTENSADOS

16. Una vez descimbrado el
moldaje, se procede a la
perforacion e instalacion de los

anclajes.

(BiT 56, pagina 30, www.revistabit.cl), des-
pertaron el interés de los profesionales del
sector. Es mas, a sala llena se realizd recien-
temente una Conferencia Tecnoldgica sobre
la misma obra, organizada por la Corpora-
cion de Desarrollo Tecnoldgico de la Cama-
ra Chilena de la Construccion.

La modalidad consiste basicamente en
construir los subterrdneos por etapas. En
primer lugar se excava el terreno y luego se
ejecutan los muros por la altura del subte-
rraneo mas un delta para el traslapo de las
armaduras verticales. Dichos tramos de
muro se fijan al terreno con anclajes pos-
tensados. Una vez construida la linea de

EXCAVACION 2° PLATAFORMA

11. Se procede al perfilado del
terreno.

INSTALACION DE MOLDAJE

14. Se instala el moldaje. Esta vez,

se le incorpora una consola, la cual
servira de apoyo a las losas.

NIVEL 1° SUBTERRANEO

_ NIVEL 2° SUBTERRANEO

NIVEL 1° SUBTERRANEO

NIVEL 2° SUBTERRANEO

NIVEL 1° SUBTERRANEO

NIVEL 2° SUBTERRANEO

muros de todo el perimetro, se procede a
excavar la etapa siguiente repitiendo la se-
cuencia. Para aplicar este sistema, el terre-
no debe cumplir con la propiedad mecénica
denominada Cufia de Coulomb(*), que en
este caso obedece a un angulo cercano a
los 70 grados.

A continuacién, una secuencia que deta-
lla cada uno de los pasos comprendidos en
la ejecucién de muros bajando en subterra-
neos. m

(*) Método de Coulomb (1776): Procedimiento para
calcular la presion lateral ejercida por el terreno sobre
un muro, que depende del dngulo de friccién interna
del suelo.

EXCAVACION EMPALMES

==

12. Se excava la zanja para
los empalmes.

HORMIGONADO DE MURO

15. Se procede a
hormigonar el muro.

TENSADO DE LOS ANCLAJES

NIVEL 1° SUBTERRANEO

NIVEL 2° SUBTERRANEO

17. Una vez fraguado el mortero de
inyeccion, se procede a tensar los cables.
A continuacion, las faenas se repiten

segun la cantidad de subterraneos.
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NIVEL 1° SUBTERRANEO

NIVEL 2° SUBTERRANEO

NIVEL 1° SUBTERRANEO

NIVEL 2° SUBTERRANEO
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Mediante laminas y mantas de
compuestos a base de Fibra de Carbono.
Sistema Sika“Carbodur”
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i Adhesive

Ceramico

LINEA ADHESIVOS CERAMICOS PRESEC

Solicite mas informacion SERVICIO AL CLIENTE £AFARGE SITIO WEB
de los productos Presec® en: (56-2) 490 9000 www.lafarge.cl



B M

AA

METROGAS §

"
i
e e

ety

[ e
RN

C110S AC 10 s e
(]
Uesie U ol d (] U UL [ S5ES0 LONS N GE
] 0 DENDC0 oe I 1 DCH0 dDOVD D [
-
T ] 00
‘ proo di ] b § '.
i - | 37
{ U [ i do po R b I i
Brogas p CONIEr0S 5 nor e (i 0 0
EdIarnie il profesionales oe nuestra entes resid g i noas. A
BIM[ Bgard QN0 EMID A e 0 pog DHGEr €
}I al parsa de organizacion, para que 4 aratuita e qre a qua lleqa
- y pued plicar esto Oncepios Qe . 0.00 pgares de o gmenta
o 0 (0 0 i3 fe la Reqio Brop
- 5
J [} il d
A
i PRO 0A H : 0B 5
|
—— L
T

El Regidor 54, Las Condes, El Golf / Constiltenos llamando al

0 visite nuestro sitio web



rtevia

rtevia rtevia rtevia
Hormigones pigmentados de Pavimento continuo instalado Hormigones especialmente
gran calidad, con control de con garantia Lafarge, con aridos disenados para dar un elevado
homogeneidad a lo largo de de alta performance estética performance de terminacién
toda la faena, y alta para quedar expuestos en la superficial.
durabilidad. superficie.

Para mayor informacion técnica del producto contactarse con:
Max Cifuentes E., Arquitecto, Product Manager. Tels.: 367 87 24 - 8209 9118
E.mail: max.cifuentes@lafarge.cl - www.lafarge.cl
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HH‘ | %ductos con tecnologia,

para usuarios exigentes.

LP OSB Standard LP OSB Plus LP 0SB Guard

®

o’

BUILDING PRODUCTS

 Tablero es_tru_ctural mas Tablero est'ructural con

B Tablero estructural
E‘_{}iadb en el mercado. proteccion con’trag;‘erw'l%g. proteccién contra termitas
- o ey ' | 7 F [ .

y pudricién pdr hongos.

LP |-Joists LP HouseWrap
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Madera estructural para la Vlgﬁsrl dasyreswtentes,,mas

estructural LP vivienda, seca, estable y densa. | | livianas, fuertes -y-qfaElIes de '
a de aluminio. lnsta‘ .

LP SmartSide 1P SmartSlde,v

Panel Siding Lap Siding

LP SmartSide

Trim

Listones para tapacanes y
terminaciones de alta belleza,
resistencia y baja mantencion.

LP Decowall T ) Teja Asfaltica

lko

_ Revestimiento estructural
de‘eo?ativo interior

terr E:ﬁfn"as, |
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Economia - Durabllldad - Diversidad

Somos el mayor productor de materiales con tecnologia OSB, para la construccion de viviendas en Chile y el mundo.

(56-2) 796.8700 www.LpChile.cl



