» HITO

Como si los vientos nacieran en Canela, IV Regién, alli se fundé el parque
e6lico mas grande de Chile. Son 11 aerogeneradores de 112 metros de altura
y capacidad instalada de 18,15 megawatts (MW). La logistica y el montaje de
las monumentales torres representaron complejos desafios técnicos.
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EVANTATE Y MIRA LA MONTANA, de donde viene
el viento. En Canela parece que el viento viniera de
todas partes, de la montafna, del mar y del valle. Y
trae brios renovados. Tal cual. Nuevos vientos soplan
en el kilbmetro 298 de la Ruta 5 Norte, porgue alli se
levantan, cual sempiternos centinelas, 11 colosales
aerogeneradores que conforman el Parque Eélico Ca-
nela, propiedad de Endesa Eco, filial para el desarrollo de las Energias
Renovables No Convencionales (ERNC) de Endesa Chile.

En 125 hectéreas, al interior del fundo El Totoral, el viento habla y dice
que la energia edlica llegé a Chile para quedarse definitivamente. La aven-
tura comenzé en agosto cuando se monté el primer aerogenerador de
112 metros de altura. El punto de partida para los aerogeneradores, que
generaran una potencia instalada de 18,15 MW, abasteciendo a mas de
80 mil personas.

El proyecto constituye toda una proeza en montaje, donde profesiona-
les nacionales y extranjeros desafiaron el clima y los retos involucrados
con el transporte e instalacion de los monumentales aerogeneradores. La
faena ya termind y el viento no se llevé nada, al contrario, trae detalles
sumamente interesantes de la ejecucién de una obra que deja huella.

Logistica y transporte

“Hicimos dos embarques desde Europa. En el primero se transportaron cua-
tro torres completas que comprenden tres tramos (los inferiores de 20 m y
el superior de 30 m), el rotor desarmado que se compone de tres aspas
cada uno (de 40 m cada una), los once hubs (equipos de 22 toneladas
donde se montan las aspas) y las géndolas o nacelas (casas de maquinas
de 52 toneladas, ubicadas sobre la torre). Adicionalmente llegaron 12
contenedores que transportaron los equipos menores”, sefiala Marcelo
Alvarez, director del proyecto de Endesa Eco.

FICHA TECNICA

Proyecto: Parque Edlico Canela

Mandante: Endesa Eco

Direccion Técnica del Proyecto: Ingendesa

Disefio Basico y de Detalles: Ingendesa

Administracion e Inspeccion Técnica: Ingendesa
Fabricante aerogeneradores: Vestas

Montaje y Puesta en Servicio aerogeneradores: Vestas
Apoyo del montaje y traslado aerogeneradores: Gruas Burger
Obras Civiles, Servicios Eléctricos y Subestacion: Mineria y
Montajes Con Pax S.A.

Potencia nominal instalada: 18,15 MW

Produccion medial anual: 47.140 MW/h

Inversion estimada: US$ 40 millones

Puesta en servicio: Diciembre 2007

EQUIPOS

Aerogeneradores: 11 unidades Vestas
V-82 de 1,65 MW c/u.
Gondola: 52 T

Torre (3 secciones): 100 T
Rotor con sus 3 aspas: 45 T
Anillos de fundaciones: 12 T
Diametro rotor: 82 m

Largo aspa: 40 m

Altura torre: 70 m

Altura total: 112 m

Peso total: 208 T

N m
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La logistica fue
vital. Las grandes
piezas se
descargaban de
los barcos y se
colocaban en un
lugar de acopio
temporal. Acto
seguido, se
cargaban en
camiones mecano
para su posterior
traslado hasta el
parque, ubicado
a 167 kilémetros
através de la
Ruta 5 Norte.

Los elementos exigieron desarrollos multi-
nacionales, porque las partes provenian de
Espafia, Dinamarca e Inglaterra. “El desem-
barco fue en el puerto de Coquimbo, una
ventaja importante por la cercania con el
lugar del proyecto, a 167 km aproximada-
mente, reduciendo considerablemente el
tiempo de traslado en comparacién del
puerto de Valparaiso (244 km aproximada-
mente). El sequndo embarque incluyé las
siete torres faltantes y sus respectivas pie-
zas", agrega el profesional de Endesa ECO.

Desde el momento que atracé el barco en
el puerto, comenzé el desafio. Las gruas de
30 toneladas de la embarcacién se exigieron
al maximo para descargar los gigantescos
elementos sobre camiones con mecanos de
30 m de largo, extensibles a 45 metros. Las
partes se depositaban en una zona de aco-
pio temporal al interior del puerto. Para las
faenas de montaje en el parque resulté ne-
cesario que entrara en acciéon una grua de
550 toneladas, la grua hidraulica mas gran-
de de Chile, que la empresa Burger adquirié
especialmente para este proyecto.

“Para el transporte hasta el lugar de la
faena contamos con escolta policial, que
variaba segun la jurisdiccion territorial”, co-
menta Raul Burger, presidente ejecutivo de
Gruas Burger, empresa responsable del tras-
lado de las piezas y del suministro de ma-
quinarias y personal para realizar el montaje
de las torres. El transporte fue todo un
tema. Se realizaron 130 viajes desde el
puerto hasta el km 298. “Se hablé con Ca-
rabineros por las escoltas y se solicito la
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aprobacion del Ministerio de Obras Publicas
(MOP), porque para transitar por las auto-
pistas existen restricciones de peso y di-
mensiones de carga”, explica Raul Burger.
¢Como trasladar estas impresionantes es-
tructuras por cerca de 167 km hasta el fundo
elegido para emplazar este proyecto? “A pe-
sar que se hizo toda una cuidadosa planifica-
cién previa contemplando hasta los mas mini-
mos detalles, en la practica se traté de una
tarea descomunal”, comenta Raul Burger.
Desde Coquimbo hasta el fundo no hubo
espacio para experimentos, ya que “previa-
mente compramos equipos especiales para
el traslado de los aerogeneradores. Se ad-
quirieron en Alemania camas especiales o
portatubos, tipo mecano, extensibles, espe-
cialmente para proteger los elementos mas
criticos como el tercer tramo de torre, con
un didmetro de 4,20 m y un largo de 30 m,
y el aspa de 40 metros. Esto nos obligaba a

emplear un camién con rampla lo suficien-
temente baja y larga para atravesar las pa-
sarelas sin necesidad de izar los elementos
a modo de bypass”, prosigue Raul Burger.
Segun la necesidad, los tramos de la torre y
aspas subian y bajaban a través del sistema
hidraulico del portatubos, con la posibilidad
de quedar a s6lo 20 cm del suelo. No habia
otra alternativa. “En los estudios de planifi-
cacion detectamos que pasar los peajes y
los puentes serfa casi imposible con camio-
nes estandar”, indica Raul Burger.

En la carretera se vivié otro espectaculo.
Se permitié un maximo de tres a cuatro ca-
miones en caravana gue no sobrepasaran
los 200 metros de longitud, debido al dia-
metro de torres y al largo de las aspas. El
plazo de transporte fue de casi 60 dias.

Adicionalmente, la longitud de las torres
y aspas representaron un reto mayor para
el transporte porque exigia complejos ra-



Los desafios de trasladar por carretera las
enormes piezas, no sélo apuntaban a la
maniobrabilidad de los choferes, sino
también a que se debia detener el transito
en accion conjunta con Carabineros.

dios de giro, principalmente a la salida de
Coquimbo. El problema se superé trazando
una ruta que permitié salir de la ciudad sin
mayores interferencias. “No hubo grandes
modificaciones en la estructura vial, sélo los
impactos propios de demora en salir, en dar
las curvas y que la escolta detuviera el tran-
sito. En ocasiones, se manejé en contra del
transito para tener margen de viraje”, indi-
ca Raul Burger.

Para lograr imponentes radios de giro, la
direccién trasera de los camiones se contro-
I6 con un particular sistema a distancia. Al
tener la rampla una extension de 45 m, el
conductor no tenfa la capacidad visual para
dominar las curvas. ;Qué se hizo? “Iba un
vehiculo escolta detras del camion, en el
cual un operador daba las instrucciones de
direccion mediante radio de comunicacion
al conductor del camién, el cual realizaba
las maniobras como si tuviera una camara
en el sector posterior del camion”, expresd
Raul Burger. Las aspas desarmadas, los tres
tramos de tubos, los hubs y las géndolas se
descargaron en el parque en una platafor-
ma aledana al area de las fundaciones.

Fundaciones poderosas
Los aerogeneradores alcanzan una altura to-
tal de 112 metros y un peso de 208 tonela-
das. Cada aerogenerador posee una funda-
cién de 16 m de didmetro y una profundidad
de 3,5 metros. En cada una de ella se empled
entre 330 y 350 m* de hormigén armado.
Tras los estudios de suelo se procedié a la
excavacién, que en principio se ejecutaria
en una semana. Sin embargo, “empezamos
a encontrar rocas fracturadas, y tuvimos

que recurrir a la profundizacién de la exca-
vacion segun fuese necesario”, indicé Jorge
Arroyo, director técnico del Parque Edlico
Canela por parte de Ingendesa.

Tras la dificultad inicial, una excavadora
continuaba con la excavacion de las funda-
ciones. A la misma maquina se le incorpord
un martillo hidraulico para romper la roca
sin explosivos, evitando la mayor fragmen-
tacion de ésta. Luego se introdujo un
“Truck Drill” o maquina perforadora de
roca, la cual se utilizé para efectuar las per-
foraciones que darian cabida a 22 barras de
acero, de 5,8 m de longitud, las que debian
anclarse 3 metros en la roca sobresaliendo
2,6 m, quedando solidariamente ancladas
en el hormigén armado.

A continuacion se instalaron las armadu-
ras de refuerzo, de manera axial y radial,
sobre las que se montaba un anillo de ace-
ro de 12 toneladas, base del aerogenera-
dor. “El anillo de fundacién se monta al
centro de las fundaciones, quedando ancla-
do al nivel de la base con enfierradura pa-
sada a través de perforaciones que venian
hechas de fabrica. Este elemento se iz6 con
la grua de 150 toneladas”, senald Jorge
Arroyo.

PANORAMA ENERGETICO

Actualmente la capacidad edlica instalada total a nivel mundial es de alrededor de
59.200 MW, siendo Alemania el principal generador con cerca de 18.427 MW. En Lati-
noamérica, la energia edlica es incipiente. Brasil sobrepasoé los 48 MW, Argentina con 26
MW, Colombia con 20 MW, y Chile con 2 MW, recordando que la potencia total instalada
en nuestro pafis para la generacién de energia en 2006 fue de 12.370 MW (www.cne.cl).
La central Canela busca aumentar esta cifra de generacion que en el mundo crece a
una tasa anual del 25%, sobre la solar que llega al 20%, la biomasa que presenta un

15% vy la geotérmica que no supera el 5%.

Con respecto al tipo de hormigoén utiliza-
do en las fundaciones, el grado de calidad
fue H30, vale decir, que al cabo de los 28
dias de fraguado alcanza una resistencia
superior a los 300 kg/cm?. Este se elabora-
ba en una planta que Mineria y Montajes
Con Pax S.A. ubicé en las cercanias a la ca-

rretera. Habia mucho material por producir.
Por aerogenerador, y sélo por concepto de
hormigén y enfierradura de acero, la fun-
dacion tiene un peso de 790 toneladas.
Como se aprecia, el aerogenerador posee un
peso importante, pero que en el subsuelo,
es aumentado por la traccion de las 22 ba-
rras de acero, las que son ancladas con mor-
tero a la roca a una profundidad de 3 me-
tros. Ademas, se introducen al hormigén
dobladas, que otorgan mayor estabilidad,
lo que significa que las barras se doblan en
su extremo para lograr mayor anclaje en el
hormigon.

Un par de fundaciones demandaron mas
ingenio. “La mala calidad del terreno obli-
go a ciertos cambios de ubicacién, ya que
en el proyecto aparecia un aerogenerador al
lado de la quebrada El Jote. Entonces, para
evitar esta cercania riesgosa, modificamos
su ubicacién”, recuerda Jorge Arroyo. Se
movilizé aproximadamente unos 10 metros.
Otro aerogenerador se movié aproximada-
mente 5 metros, debido a que la fundacion
se encontraba sobre roca madre y tierra.

Para definir la ubicacién de las fundacio-
nes se considero el lay out entregado por el
fabricante de los aerogeneradores, donde
se evallan la topografia y las condiciones
de viento predominante, por lo que en Ca-
nela las torres se distancian en torno a los
220 metros.

Junto con las bases de los aerogenerado-
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Secuencia de la fundacion y montaje del
anillo base que soporta a los tres tramos
de torres, el rotor completo y la géndola.

res, Mineria y Montajes Con Pax S.A. ejecu-
t6 el cableado eléctrico de alta tension, la
subestacion eléctrica Canela, y también la
instalacion del sistema de microondas que
transmite la informacién entre los aeroge-
neradores, al centro de control. Segun ex-
plica Mario Arteaga, gerente de Operacio-
nes de Mineria y Montajes Con Pax, antes
de hormigonar se colocaron ductos de PVC
de cinco pulgadas de didmetro, que se in-
troducen en forma horizontal, se curvany
se elevan verticalmente al interior del moli-
no. Luego se hormigona, quedando el tubo
listo para pasar los cables de media tensién
gue sumaron mas de 22 mil metros en 23 KV
de tension y que se utilizaron para interco-
nectar los aerogeneradores.

El ciclo es simple: Desde el primer aero-
generador, el que se encuentra mas cerca
de la playa, a escasos 200 metros, parte un
cable de media tension que se interconecta
al resto de las torres sumando cada una
1,65 MW de potencia. Para los cables se
realizd una zanja donde estos son deposita-
dos, y posteriormente tapados con arenas,
rellenos seleccionados y ladrillos como ele-
mento de proteccion.

Montaje en las alturas

Asi de contundente resulté la experiencia
para los protagonistas: “Se podria decir que
con el Parque Edlico Canela la construccion
en Chile suma una nueva especialidad: el
montaje de aerogeneradores”, expresa Raul
Burger.

“Los supervisores especialistas extranje-
ros de Vestas, aportaron y transmitieron al
personal nacional de construccién e inspec-
cion, su amplia experiencia en montajes de
estos equipos adquirida en distintos par-
ques edlicos de Europa”, sefalé Julio Mon-
tero gerente de Ingenieria y Obras de In-
gendesa.

Una de las principales protagonistas del
montaje de estos tremendos elementos fue
la gria de 550 toneladas. Con todas las
piezas acopiadas en la plataforma de mon-
taje, se instalo la grua principal en el centro
de ella, para izar pieza por pieza.
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Una vez instalado y hormigonado el ani-
llo base; pilar fundamental de cada aeroge-
nerador, la gria toma el primer tramo de
tuberia y lo deja en posicién vertical ensam-
blado con el anillo. Personal especializado
realiza la unién mecénica instalando los
pernos de ensamblaje en cada una de las
140 perforaciones.

Nada era al azar. “Cada perno necesitaba
de un torque especial. Se aplicaron con una
torqueadora hidraulica. El perno que se co-
loca en estos tubos debe tener una vida util
de 20 anos”, apunté Raul Burger.

Cada tramo de torre tiene un cilindro y
una brida en la base; este Ultimo, es un ele-
mento utilizado para unir dos tuberias que
tiene una circunferencia de agujeros a través
de los cuales se montan pernos de unién,
que permiten unir un tramo de torre monta-
do con el elemento que le precede. “La can-

tidad de pernos en la brida disminuye por
cada nuevo tramo de tuberia instalado ter-
minando con 95 pernos en el tercer tramo
que es la parte superior donde se une la to-
rre con la gondola o casa de maquinas, esto
se debe a que es de forma cénica”, comenta
Jorge Arroyo.

Hasta el tramo 2 no hubo mayor compli-
cacion. Desde el tramo 3 en adelante la
faena se tornd compleja, ya que se izaba
este Ultimo tubo y en el mismo dia se debia
colocar la géndola, debido a que se produ-
ce el denominado “Efecto Estela”. En pala-
bras simples, significa que si el tramo 3 se
monta y se deja sin la géndola, como la to-
rre no estd hecha para resistir las velocida-
des de viento y las vibraciones que se pro-
vocan a los 70 m, las energias que penetran
en su interior generan una circulacion de
viento interior para lo cual no fue disefa-
da, pudiendo provocar dafos en el interior
del equipo.

El montaje seguia con la géndola o nace-
la, que se convirtié en el segundo punto



critico, ya que es el elemento mas pesado,
de 52 toneladas, pero si se le agrega el
yugo con que se toma, las eslingas y los
elementos asociados de la grua, se alcanza
un peso total de 55 toneladas. “Este ele-
mento constituye un peso critico para la
grua, porque son 55 toneladas a 70 metros
de altura, teniendo en cuenta que debe su-
bir y luego bajar para acomodarse y ensam-
blarse a la torre.”, indica Jorge Arroyo.
Después de los tres tramos de torre y la
gbéndola, se levanta la tercera érea critica,
el rotor, que es montado completamente
en tierra. Las tres aspas se unen en el sue-
lo con pernos al hub o cuerpo en una deli-
cada faena. Luego estos elementos ensam-
blados se elevan, y el peso impresiona: las
tres hélices suman 23 toneladas, mas el
hub de 22 toneladas, se totaliza 45 tonela-
das. Cada pala tiene 41 metros de longi-
tud, mas el hub, suma un didmetro total
del rotor de 82 metros. La altura total, si
se consideran los 70 metros de torre, junto
al rotor montado, tenemos 111 metros,
muy cercano a la torre ENTEL de 127 me-
tros, a modo de comparacién (ver figura).
Si bien para definir el lugar del parque
eolico se realizaron estudios de medicion de
vientos certificados por la consultora edlica
Garrad Hassan and Partner, y la zona era de
alta estabilidad de vientos, con velocidades

Secuencia del montaje de los tres
tramos de torre. La mayor
complejidad se dio con el tramo
superior, debido a que una vez
montado, en el mismo dia se debia
ensamblar la casa de maquinas.

medias de 6,3 metros por segundo, un de-
safio residio en que las gruas, tanto la auxi-
liar como la de 550 toneladas, tenian una
restriccién de velocidad maxima de viento
para poder suspender equipos. Si el viento
sobrepasaba los 8 metros por segundo, se
suspendia la faena porque ése era el limite
establecido por el fabricante.

“En un 100% los requerimientos de
montajes estaban preestablecidos en los
manuales de instalacién de Vestas, como
parte de los procedimientos internos de ca-
lidad y de seguridad. Durante la ejecucion
de cada uno de los montajes, siempre pre-
valecieron los Iimites de la velocidad del
viento asociada a la capacidad que tenfan
las gruas principales, las cuales fueron rati-
ficadas y certificadas con la debida antela-
cion”, prosigue Julio Montero.

En especial habfa que tener maximo cui-
dado con el izaje del rotor, porque como se
levantaba completo, y su didametro total al-
canzaba los 82 metros, estos elementos po-
dian averiarse si sufrian fuertes vibraciones.

La aventura continua. Para llevar el rotor
completo hasta la géndola, la operacién era
la siguiente: se levantaba desde el centro del
hub con la grua principal de 550 toneladas
y, de un extremo con la grua secundaria.
Una vez a la altura de 80 metros aproxima-
damente, se descendia lentamente la zona
central y la grua secundaria colocaba en po-
sicion vertical el vértice para apoyarlo sobre
la gondola, donde se une con los pernos de
ensamblaje. Lo mas dificil del montaje era el
vaivén gue producian las aspas, que se incre-
mentaba por efecto del viento.

Pero la seguridad no fue menor en Cane-
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Montaje de la gondola o casa de
maquinas a 70 metros de altura. Era el
elemento mas pesado con 52 toneladas.

la. Para trabajar en el interior de los moli-
nos, al personal se le debi6 capacitar debi-
damente en aspectos de seguridad vy
operacion. La seguridad era vital en los mo-
linos, ya que si bien por dentro estan habi-
litadas escaleras, los trabajadores siempre
subfan asegurados a un arnés, a una cuer-
da de vida y en algunos casos para agilizar
el desplazamiento a través de un huinche.
“A todos los trabajadores se les efectud
examenes para trabajar en altura y se les
dot6 de equipo de proteccion personal; ar-
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EL FUNCIONAMIENTO DE CANELA

El sistema es asi: Son 11 aerogeneradores. Cada uno esta dividido en tres tramos de torres.
Sobre la torre final, hay una géndola o nacela, donde se aloja un motor. Por tratarse de un
equipo asincrono, es preciso inicialmente inyectar energia eléctrica de la red a los aeroge-
neradores hasta que exista una velocidad minima del viento comprendida entre 3 a 4 me-
tros por segundos. A partir de ese momento, el rotor y sus palas giran a 15 rpm, donde la
caja multiplicadora serd la encargada de aumentar las revoluciones del eje que conecta al
generador eléctrico a 1.012 rpm, el que a su vez producira energia eléctrica en una tension
de 690 volt. Esta energia bajara mediante cables de poder al pie de la torre, donde se ubica
el transformador de corriente de 0,69/23 KV. La energia es conducida hacia la subestacion
eléctrica en un primer tramo mediante un tendido subterrdneo con cables de poder y, en
un segundo tramo, mediante una linea de transmision aérea que cruza sobre la autopista
Los Vilos - La Serena. Al llegar a la subestacion, dicha corriente se eleva a una tensiéon de
220 KV por medio de un transformador de poder, para luego realizar la conexién en tap-off

en la linea Los Vilos-Pan de AzUcar.

nés, zapatos de seguridad, casco, chaleco,
antiparras, guantes y amarras. Para los tra-
bajos en altura, era obligatoria la cuerda de
vida"”, expres6 Marcelo Alvarez.

Para desplazar transformadores y piezas
mas pequefas que van en el interior de los
aerogeneradores se usé una grda Mani-
towoc de 150 toneladas. Esto se hizo antes
de montar el primer tramo de torre, ya que
"colocdbamos la base con todos los insu-
mos dentro y luego los reubicdbamos y po-
niamos en su posicion original, lo que me-
jor6 notablemente los rendimientos”,
indico Jorge Arroyo.

Conexion al sistema

Ya dijimos que los cables que vienen desde
el interior de los aerogeneradores llegan
subterrdneos hasta un parrén de transfe-
rencia y de ahi contintan de forma aérea a
través de cinco portales, cada uno de los
cuales esta conformado por dos postes de
hormigén pretensado de 18 metros de altu-
ra, donde van suspendidos los cables”, in-
dica Mario Arteaga.

Para cruzarlos hacia el otro lado de la ca-
rretera, se prepararon los cables en tierra,
se construyeron los portales de hormigén y,
previamente, hubo toda una logistica para
detener el transito de la ruta 5 Norte. “Nos
pusimos de acuerdo con la concesionaria,
con el MOP, con Endesa y Carabineros, de

manera de tener todo listo para interrumpir
el transito y pasar los cables al lado orien-
te”, indicé Mario Arteaga. “Se suspendié el
transito en tres oportunidades, diez minu-
tos por cada cable, y en ese lapso tomamos
los cables ya ubicados sobre los dos prime-
ros portales de hormigén, se trasladaron
manualmente a lo ancho de la ruta, se
montaron en el portal ubicado al costado
Oriente de la carretera y se continud con su
trazado hasta llegar al patio de 23 KV ubi-
cado en la subestacién Canela”, ilustra Ma-
rio Arteaga.

Esta central ademdas cuenta con un siste-
ma de telecomunicaciones de Ultima gene-
racién, el cual estd formado por un Sistema
en base a Microondas y otro denominado
Onda Portadora de Alta Tensién (OPAT), los
gue conforman la base para el permanente
control de la operacion del Parque Edlico,
puesto que permiten intercomunicar la
operacioén de los aerogeneradores con la
subestacion Canela, la subestacién Los Vi-
los y la subestacion Pan de Azlcar, esta Ul-
tima ubicada en Coquimbo, que permanen-
temente interactuaran y se transmitiran
informacion.

Canela tendra un centro de control en el
mismo recinto. No obstante, a mediano
plazo, Endesa pretende transferir el control
de Canela a Santiago, o a una de sus plan-
tas con operadores permanentes. “Vamos a



telecontrolar desde esos lugares este par-
que y lo que va a quedar aca sera la super-
vision y el mantenimiento de la central”;
indico Marcelo Alvarez.

En diciembre comenzaron a funcionar
las aspas del Parque Eolico Canela, que se
emplazan en el norte del pais. En su inau-
guracion, Endesa anuncié que ya se en-
cuentran realizando los estudios ambien-
tales para iniciar la construccion de Canela
2 en el mismo recinto y que aportaria otros

EL FUTURO DE LA ENERGIA EOLICA

Para fines de 2008 esta previsto el inicio de los trabajos del proyecto
"Parque Edlico Altos de Hualpén” (en la VIIl Regién), a través de la em-
presa espafiola Edlica Navarra (filial de Gas Navarra), un nuevo actor del
sector eléctrico. Asi, con Canela y este futuro parque, la capacidad insta-
lada de energia edlica del pais pasara de los 2 MW hasta los 40 MW. A
través de este contrato de US$ 26 millones, en el parque edlico Hualpén
se instalardn 10 molinos de 2 MW cada uno, totalizando una potencia
de 40 MW. Estos molinos tendran una altura de 67 m con aspas de 80 m
de didmetro. Ademas, en la Xl Region se encuentra el Parque Alto Ba-
guales (mds informacién: BiT 50, pagina 28. www.revistabit.cl).

70 MW a los ya existentes. Por ahora estos

11 centinelas comienzan a girar indefinida-

mente para producir energia renovable. m
www.endesa.cl

En Canela, IV Regién, se montaron 11
aerogeneradores de 208 toneladas. Los
protagonistas centrales de la obra fue-
ron los mas de 350 profesionales, na-

Paso a paso del
montaje del rotor
completo, que
incluye las tres
aspas y el hub.
Una de las faenas
criticas debido

al viento que
movia las aspas.

cionales y extranjeros, que trabajaron
en una construccion cuyo enemigo na-
tural fue, anecdoéticamente, el viento.
Paralelo a ello, una graa de 550 tonela-
das y un camién con una rampla exten-
sible a 45 m, ambos adquiridos para
esta faena, fueron vitales tanto en el
montaje como en el traslado desde Co-
quimbo al lugar de emplazamiento, de
los gigantescos molinos que dan vida a
esta central edlica.
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AISLANTE DE CEWLOSA PROYECTADA BECTON

AISLANTE TERMICO Y ACUSTICO DE ALTA CALIDAD

ATRIBUTOS
« Alto ahorro de energia en gasto
de calefaccion (26 a un 40%).

» Amigable con el medio ambiente.
« Ignifugo y auto extinguible.

nuevas y usadas.

« Mayor aislacion y absorcién acustica.

» Repelente de insectos, roedores, barrera
contra la termita subterranea. Antihongos.

« De facil aplicacion en construcciones

Litsre de axhaato
o de fibra de widnio
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