» ARQUITECTURA

L IENTO QUE LLEVA vy trae recuerdos del pasado como el viejo

perfume de un frasco destapado”, dice el poeta Enrique Cadica-
mo. Afloranzas que vuelan a méas de 120 km por hora, como las
el edificio de ENAP al interior de rafagas que predominan en Punta Arenas, la ciudad mas meri-
dional de Chile sobre el Estrecho de Magallanes. Este panorama
se debia enfrentar para la construccion del nuevo edificio corpo-
recipiente que se inspira en los rativo de ENAP en Magallanes, cuya inauguracion fue el 19 de
diciembre pasado, aunque desde finales de noviembre el edificio se encuentra ocupado
por personal administrativo de la empresa. Ante la necesidad de trasladar sus oficinas a
Una obra transparente para un nuevo emplazamiento, la empresa decidié llamar a un concurso de arquitectura
enfrentar el rigor del clima. “que fuera mas alla de un inmueble administrativo, generando una oportunidad para
contribuir a la eficiencia energética”, indica Patricio Herrera, director de proyecto de

ENAP en Magallanes.
Los vientos fueron los grandes protagonistas de la historia, y las ideas volaron. Hubo
ocho propuestas, siendo el diseio ganador un edificio biocliméatico perteneciente a la
PAULA CHAPPLE C. oficina de Gross Arquitectos Asociados con Alberto Contesse y Harley Benavente. Siga
PERIODISTA REVISTA BIT leyendo. El edificio, cuya superficie es de 1.776 m2, una altura de 14 my un perimetro

Los fuertes vientos que reinan

en Punta Arenas obligan a guardar
un cofre de cristal. Un mégico

invernaderos magallanicos.

GENTILEZA GROSS ARQUITECTOS ASOCIADOS
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FICHA TECNICA

Obra: Edificio Corporativo de ENAP en Magallanes
Mandante: ENAP

Ubicacion: Avenida Presidente Bulnes, Punta Arenas,
Regién de Magallanes

Constructora: Socovesa Ingenieria y Construccion
Arquitectos: Gross Arquitectos + Alberto Contesse
+ Harley Benavente

Arquitecto Asesor de ENAP: Dante Baeriswyl
Calculo: Marcial Baeza

Electricidad: Carlos Gana

Climatizacion: Julio Gormaz

Asesor Clima: Javier del Rio

Paisajismo: Mario Pérez de Arce

Obras Sanitarias: Carlos Pérez

Superficie terreno: 9.603 m2

Superficie construida: 1.776 m2 + 324 m2
invernadero

Ano proyecto: 2006

Ano construccion: 2007- 2008

Materiales predominantes: Hormigén, madera,
acero, vidrio

Inversion: 29,8 UF/m?2
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SECUENCIA ANDAMIOS

1. Puntal soldado en su parte superior y amarrado con alambre en la parte inferior.

2. Se tuvo que cubrir el edificio con andamios porque su armado y desarme era muy complejo.
3. Se observa como se ubicaban los tacos para evitar que los andamios choquen a la estructura

metalica que se encontraba lista para recibir la estructura de aluminio.

exterior de 20 x 60 m, a simple vista parece
normal. Lo es, salvo que estd revestido por
una piel de cristal a modo de gran invernade-
ro. "Mas que un proyecto tradicional, idea-
mos un edificio bioclimatico para marcar el
liderazgo en una empresa clave en el negocio
energético nacional”, indica el arquitecto Pa-
tricio Gross. Se apunt6 a crear una solucion
energética mediante la reinterpretacion de
uno de los medios pasivos tradicionales de la
zona: el invernadero, que emerge como un
elemento tipico de Magallanes. Un cofre de
cristal que encierra mas de alguna sorpresa.

Invernadero bioclimatico
“Los edificios bioclimaticos se justifican en
determinadas zonas, como la de Magalla-
nes. Por ello, se llegd a la conclusion de que
era muy sensato hacer una doble piel”, in-
dica Patricio Gross. Con esta definicién, in-
gresamos al invernadero. El edificio
se compone de una piel exterior a
modo de cdscara transparente: una
gran fachada acristalada que en-

COMPORTAMIENTO TERMICO
A. Seccion Transversal del edificio
y su doble piel, la caja acristalada
y el edificio habitable.

B. En invierno se produce el
calentamiento del edificio por
medio de los rayos solares que se
quedan en el interior y en verano
se accionan ventanas inferiores y
superiores que logran enfriarlo.
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vuelve libremente a una segunda piel de
madera y hormigoén, que contiene el edificio
de oficinas.

El concepto bioclimatico surge del doble
muro gue genera un efecto invernadero. “En
invierno, considerando la baja sensacion térmi-
ca causada por los vientos, la carcasa crea un
microclima que aumenta la temperatura base,
aisla el edificio interior y toma aire templado
para la calefaccién, generando un ahorro ener-
gético estimado de un 68%. En verano, se
ventila y enfria gracias al efecto chimenea ge-
nerado por la apertura de ventanas mecaniza-
das ubicadas en el zécalo y en la cumbrera”,
apunta el arquitecto Cristébal Gross.

Parece sencillo. Pero no lo fue. ;Como ele-
var la temperatura en invierno y reducirla en
verano para que el edificio cumpliera la premi-
sa inicial? Dificil tarea, ya que habfa que ga-
narle a la temperatura exterior, independiente

de la época del afio. En invierno existe una
temperatura promedio de 1,9° al exterior.
¢Qué hacer? La primera decisién consistio en
aplicar un cristal que logra elevar la tempera-
tura interior del invernadero hasta los 4,2°.
Si seguimos avanzando hacia el interior, los
cristales debian lograr que el edificio de hor-
migon elevase su temperatura hasta los
11,8°. Sin embargo, habia que llegar a 18°
ideales. “No era tan dificil porque son casi 6
grados que se logran con apoyo de climati-
zacién mecanica”, apunta el arquitecto Al-
berto Contesse.

Y se logré. Los vidrios que conforman los
muros cortina del invernadero son cristales
laminados Salvid, proporcionados por Vidrios
Lirquén, sandwich compuesto por dos o mas
capas de cristal float unidas entre si, intercala-
das por una o mas laminas de polivinil butiral

INVIERNO VERANO
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AHORRO ENERGETICO

Segun estudios de ENAP, la proyeccion del ahorro energético del edificio sera de
68%, logrando una recuperacion de la inversion en la caja vidriada antes
de 20 anos (ver tablas 1y 2). Se consideraron los siguientes valores y condiciones:

= Temperaturas exteriores promedio de
disefo, 10,8°C en eneroy 1,9°C en julio.

= No se consideraron ocupantes al interior
(115 personas), equipos ni artefactos
eléctricos, a fin de comparar sélo el disefio
constructivo. No se incorporan sombras del
exterior ni del interior sobre ventanas.

= Color interior (fachada volumen oficinas)
tipo terracota (ladrillos o maderas tipo
rojas), con valor absorbencia de 0,8.

= La temperatura interior de confort
minima a lograr es de 18° C.

= Los cambios o renovaciones por hora del
aire tomado son:

e entre oficinas y exterior 0,5, entre

oficinas e interior vidriado 1,0.

e entre espacio vidriado y exterior 1,5.
e Color interior (fachada volumen

oficinas) tipo terracota (ladrillos o
maderas tipo rojas), con valor absorben-

cia de 0,8.

TABLA 1. DEMANDA COMPARATIVA DE ENERGIA

ITEM

Inversion
Ahorro minimo anual
Van ahorro (20 afnos)*

MM$
219,6

22,6 * Término que indica cuando se
239,7 recupera una inversion y se

comienzan a generar utilidades.

TABLA 2. INVERSION Y AHORRO**

Demanda Kwh/m?/aiio

Sin cubierta vidriada

Con cubierta vidriada

(PVB). Las secciones de los vidrios son varia-
das, debido a los quiebres de la arquitectu-
ra exterior, pero en general son moédulos de
60 x 120 centimetros.

Entre sus atributos, el PVB es capaz de fil-
trar el 99% de los rayos UV. El edificio cuen-
ta con grandes espacios con ventilacion na-
tural por el cristal incoloro, que provee una
transmision luminica del 80%. Asi, esta do-
ble piel genera un "efecto invernadero”. La
explicaciéon: “Cuando los rayos solares llegan
al cristal, lo penetran y cambian de onda,
como consecuencia el vidrio impide que sal-
gan, generando un espacio intermedio mas
caluroso”, comenta Patricio Gross.

El invierno ya se soluciono,

Demanda Kwh/aio

194 346.693
62 111.284

** La inversion se refiere al valor de la caja vidriada.

ello, se aplicd una solucién mediante ven-
tanas que se accionan mecanicamente y
donde un tercio de los ventanales inferiores
de todo el edificio se abren. El mismo re-
curso se aplicé en la parte superior, gene-
rando un efecto chimenea o “Venturi”. A
esto se suma que el edificio de hormigén
cuenta con ventanas convencionales en un
25% de su superficie, logrando desplazar
el aire caliente hacia el exterior.

Caja transparente

Lo mas desafiante en la construccién del
edificio fue armar el cofre de cristal. “Por
el clima de la zona y por las juntas como

pero faltaba el verano. En esta
época la temperatura exterior
promedio es de 10,8°, y sube
a 22,8° en el interior del edifi-
cio, debido a ganancia térmica
del efecto invernadero. Para

Proyecto de paisajismo del
inmueble. Ademas

de estacionamientos en
superficies, se proyectan
colocar arboles nativos

y luminarias.
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SISTEMAS DE DRENAJE

MUROS DE CONTENCION

- MURDS TEM O MSE ANTISISMICOS
- SISTEMA PREFABRICADOD

= NO UTILIZA AGERO

- TERMINACION ESTETICA
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SISTEMAS
GEOTECNICOS S.A.




- Elrigor del clima

~ estuvo presente
wﬁ)_ a fin
obra. ,

' El viento yla
nieve fueron -

las del cristal de cubierta con el vidrio del
muro, ya que en esa area el edificio se vuelve
irregular y habia que efectuar distintas unio-

"

nes”, sefiala Dante Baeriswyl, arquitecto
coordinador por parte de ENAP.

El cuerpo soportante del invernadero se es-
tructura en base a una carpinteria de acero
apoyada al edificio de hormigén armado, a
modo de tensores metalicos embebidos en
pletinas de anclaje. La caja de vidrio se apoya
en el hormigdn, salvo en algunas areas donde
existen marcos metalicos rigidos de acero que
se alzan como estructuras independientes.

Los vidrios laminados van adosados en sus
extremos a una subestructura de aluminio.
“Las secciones de muro cortina se izaban con
gruas de 60 t, luego se fijaban al hormigén
en algunos casos y a los pilares en otros”, in-
dica Patricio Gross.

Pero no bastaba. Para soportar el viento, a
cada vidrio se le agregaron cuatro refuerzos
mecanicos, perfiles L de aluminio que acen-
tan los juegos de reflejos —dindmicos y se-
cuenciados- y de transparencias de las facha-
das. Son de largos variables que van entre los
50y 80 centimetros. “Se dudo de que efecti-
vamente los vidrios adheridos con silicona

A medida que el
edificio de
hormigén crecia,
paralelamente lo
hacia la
estructura
metalica que
recibe a la de
aluminio.
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estructural al aluminio fueran capaces de re-
sistir los vientos, especialmente los de suc-
cién, los mas peligrosos porque golpean el
frente de la estructura, empujando hacia el
exterior al vidrio. Por ello se colocaron estos
perfiles exteriores soportantes unidos con
tornillos directamente al aluminio, para au-
mentar la fijacion. Si bien son elementos ne-
tamente estructurales, al mismo tiempo se
transformaron en un acierto arquitectonico”,
explica Baeriswyl.

GENTILEZA SOCOVESA INGENIERIA Y CONSTRUCCION

Arriba: Légica
constructiva.

Se aprecia, de
adentro hacia
afuera: el edificio,
la estructura
metalica y los
andamios.

Izquierda: El piso
técnico en pendiente
que se destiné para
archivar documentos
y en donde esta la
zona de maquinas
del edificio.

Andamios reforzados
La seguridad en las alturas. Todo un tema. Y
cdmo no, si habia que sujetar la carcasa acris-
talada para lograr montarla sin que el viento
fuese un dolor de cabeza. Para ello se elabo-
ré un proyecto de sujecion de los andamios,
a fin de poder levantar la piel de cristal. “Para
afianzar los cristales se dejo el edificio forra-
do con andamios, pero a ellos habfa que po-
nerles tensores y tirantes, con el fin de ase-
gurarnos de que funcionaran bien y no se los
llevara el viento”, comenta Pablo Aguirre,
gerente del area de edificacion de Socovesa.

Se afianzaron los andamios con puntales
metalicos ya que la estructura soportante de
la piel exterior existente no dejé afianzar los
andamios a los muros. Este afianzamiento se
realizaba de la siguiente manera: El tubo se
soldaba en la parte superior al andamio, lue-
go se enterraba un fierro de 50 cm y se fijaba
la parte inferior del tubo mediante alambre
N° 18 tortoleado (trenzado con tres hebras
para mayor resistencia y evitar su corte), sien-
do necesario armar andamios en todo el peri-
metro del edificio.

Las barandas fueron construidas con dos
bastones hechos de perfil metélico, y dos
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ganchos soldados por donde pasan las baran-
das. Por el viento existente en la regién, los
tablones y las bandejas se amarraban con
alambre tortoleado en los topes, accion que
se ejecutaba para impedir que los tablones o
bandejas se levantaran y cayeran. A pesar de
las precauciones, igualmente el viento alcan-
zaba velocidades que cortaban los alambres,
“cuando se producian frentes de mal tiempo
con rafagas de vientos sobre los 80 km, se
retiraban las bandejas de los andamios para
evitar desprendimientos”, apunta el profesio-
nal de Socovesa.

Los cuerpos se amarraron con dos alambres
tortoleados por lado para impedir que se des-
montaran los andamos. Finalmente, y cuando
era posible se instalaban tacos de madera en-

Anclajes Postensados

Micropilotes
Shotcrete
Soil Nailing
Inyecciones

Pernos Auto-Perforantes

Pilotes

ESTRATOS

Tratamlentod Especialas dal Torrenc 5.8

tre la estructura metalica y el andamio afian-
zado con alambre tortoleado.

El revestimiento

La construccion habitable en tanto, es una
estructura simple de losas y pilares de hormi-
goén, que se protegié con aislamiento en mu-
ros y ventanas. Es un rectangulo de tres pisos
mas un altillo mecanico para archivo, a modo
de entretecho y que recorre toda la planta,
siempre dentro del invernadero. El primer
piso posee una altura de 3,15 m, el segundo
y el tercero son de 2,65 m, y un techo en
pendiente que conforma el altillo. Para mejo-
rar el clima interior, entre el hormigén vy el
revestimiento de madera se colocd un aisla-
pol de 10 centimetros.

ARQUITECTURA INTERIOR
1. Escalera que se encuentra
en el hall central.

2. Area de circulaciéon entre ambas pieles.
Arriba se ven los tensores metalicos que
descansan sobre el hormigén y que
soportan la estructura de aluminio y los
cristales.

3. Espacios que se logran en ambas
fachadas, donde se forman jardines entre
la caja de cristal y el edificio de hormigén,
ayudados por los quiebres del
invernadero.

El interior del edificio es sencillo, son 9 m
de luz y plantas libres destinadas a oficinas.
La asimetria se observa en el exterior porque
el invernadero empieza a componer espacios
intermedios donde se generan jardines inte-
riores, favoreciendo el esparcimiento informal
en el edificio.

El primer piso demandd mas trabajo. “Habia
una escalera interior con vigas inclinadas y hor-
migones vistos en medio del hall de triple altu-
ra”, sefala Pablo Aguirre. La complejidad con-
sistia en llegar a la altura para instalar las
alzaprimas y el moldaje, aproximadamente
10 m, lo cual se logré con andamios sobre los
cuales se construyd una plataforma para anclar
las alzaprimas que soportaron el moldaje.

El viento ya dejo los recuerdos sobre una
obra transparente, un cofre de cristal que ex-
hibe sin traumas sus virtudes. m

www.enap.cl

EN SINTESIS

Un manto exterior de vidrio que cubre un
edificio en hormigén armado y proporcio-
na confort con bajo consumo de energia
en un medio climéatico severo, es la nueva
imagen corporativa de ENAP en Magalla-
nes. Hacer frente al viento represento el
mayor desafio a la hora de levantar el in-
vernadero acristalado. Un edificio que
requirié de fijaciones especiales para que,
literalmente, el viento no se lo llevara.
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Ejecucion de pilotes
de gran didmetro

Av. Américo Vespucio 1387
Quilicura - Santiago - Chile
Direccién Postal:

Casilla 173 - Correo Central
(Santiago)

Teléfono: 431 22 00
Fax:4312201

E-mail: estratos@drillco.cl www.
estratos-fundaciones.cl




