HITOTECNOLOGICO

A dos meses de finalizada la obra gruesa del primer
rascacielos chileno, comienza el montaje de las
instalaciones destacandose la climatizacion, electricidad
y ascensores. Un sistema de recuperacion de agua vy el
control centralizado del edificio aportan innovacion

y retos. Novedades y desafios a una altura superior.
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FICHA TECNICA

Obra: Titanium La Portada

Arquitectura: Senarg S.A.

Abraham Senerman, arquitecto

Desarrolla: Inmobiliaria Titanium S.A.
Constructora: Senarco S.A.

Ubicacion: Av. Isidora Goyenechea 2800,

Las Condes, Santiago

Altura: 192 m

Pisos: 52

Subterraneos: 7

Destino principal del edificio: Oficinas
Estructura: Hormigén armado y acero
Fachada: Cristal, granito y aluminio

Calculo estructural: Alfonso Larrain Vial
Revisor internacional de calculo:

Joseph Colaco, CBM Engineers - Huston - US
Ingenieria especialidades: Siemens - Masterclima
Mecanica de suelo: Héctor Ventura
Inspeccion Técnica de Obra: Rubén Carcamo

DANIELA MALDONADO P.
PERIODISTA REVISTA BIT

ONSTRUIR un edificio de esta
envergadura es toda una aven-
tura”, confiesa Abraham Se-
nerman, el gestor del edificio
Titanium, a casi 200 m de altu-
ra tras finalizar la obra gruesa.
El primer rascacielos chileno
implica asumir desafios con tecnologias nunca an-
tes utilizadas localmente. Y no solo eso, subraya
el gerente general de la constructora Senarco,
Victor Garcia, “todas las instalaciones las hemos
hecho nosotros, lo que ha significado un aprendi-
zaje enorme ya que por la altura utilizamos nue-
vos métodos”.

Desde sus inicios, en 2006, hemos seguido los
pasos de este gigante. Ya repasamos sus fundacio-
nes, la ingenierfa y sus principales tecnologias. Hoy,
con una inversién superior a los US$ 160 millones y
a pocos meses de su inauguracion, es el turno de
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indagar las instalaciones. Luego de afios de
pruebas y busqueda en distintos paises se
integran sistemas que impresionan por sus
potenciales ahorros y eficiencia. Un mundo
de desafios.

1. Climatizacion

“Todo lo que funciona en un edificio tradi-
cional no sirve en uno de méas de 50 pisos.
En este caso creamos un modelo de funcio-
namiento horizontal por piso y las instalacio-
nes se adaptaron a esto”, relata Marco Mo-
reno, Jefe de la Oficina Técnica. Para la
climatizacién, el rascacielos no contemplaba
pisos mecdnicos y por lo tanto los equipos
tradicionales (chillers) quedaron descartados.
Luego de buscar alternativas, el sistema ja-
ponés denominado de volumen de refrige-
rante variable (VRV) se erigid6 como el mas

La instalacion

de los equipos

de climatizacion

se efectua de abajo
hacia arriba y

a medida que

se terminan los
pisos, éstos
quedan operativos.

GENTILEZA TITANIUM LA PORTADA

adecuado. Pero la eleccién no fue facil, “tuve
que viajar a Korea para convencerme de que
era la mejor solucion”, relata José Vasquez,
gerente general de la empresa Master Clima
y proyectista de la inmobiliaria.

La solucion proviene de un sistema de re-
frigeracion adaptado para producir aire
acondicionado. Se trata de tres caferias
que producen simultdneamente frio y calor,
recuperando energia. “Las unidades exte-
riores estadn conectadas a un recuperador
de calor que se conecta con las unidades
interiores. Cuando se requiere enfriar un
ambiente, se toma el calor y se lleva hacia
afuera por las tuberias. Cuando se necesita
calefaccionar, se toma parte de ese calor
extraido y se devuelve por un tercer con-
ducto. Cada compresor, ademas, cuenta
con tecnologia Inverter, lo que hace variar
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ESQUEMA DEL SISTEMA
DE VOLUMEN DE
REFRIGERANTE VARIABLE
INSTALADO EN
TITANIUM.

La solucion
proviene

de un sistema
de refrigeracion
adaptado para
producir aire
acondicionado.

la frecuencia de su motor. De esta manera
se logran coeficientes de performance de
5,8, es decir, por cada kW de consumo
eléctrico, el sistema entrega 5,8 kW de ca-
lor, con lo que se ahorra desde un 35% en
el consumo de energia eléctrica”, explica
Claudia Silva, ingeniero de la empresa LG,
proveedores de la tecnologia.

Para el montaje de los equipos, en los ex-
tremos de la elipse de cada planta se insta-
lan dos nucleos, se trata de las salas que
contienen los condensadores y las unidades
manejadoras de aire (UMA). Cada unidad
controla dos sectores de la planta, por lo
que el sistema se divide en cuartos indepen-
dientes unos de otros. La instalacién de los
equipos se efectda de abajo hacia arribay a
medida que se terminan los pisos, éstos
guedan operativos. “Si se estuviese instalan-
do un sistema tradicional, por lo menos re-
querirfamos tres meses adicionales para rea-
lizar el montaje completo”, relata José
Vasquez. Hoy se realizan las instalaciones
del sistema de control que se ubicaré en el
subterraneo -2 junto al sistema de control
centralizado del edificio.

http:/icl.lge.com,; www.masterclima.cl

2. Ventilacion lateral

En vista que el sistema de climatizacién con-
templa unidades remotas con salas de clima-
tizacion por piso, la ventilacién y extracciéon
del aire debia sequir esta linea. "El edificio
respira por los lados”, explica el arquitecto
Alfonso Barroilhet. Los pisos cuentan con ce-
losfas por donde ingresa y sale el aire. En
este lugar se disponen ventiladores y filtros



Titanium tendra un sistema de
ventilacion lateral. Todos los pisos
cuentan con celosias por donde entra 'y
sale el aire. En este lugar se disponen
ventiladores y filtros.

que purifican el aire antes de que ingrese a
los equipos de climatizacion y una vez utili-
zado, lo extraen.

3. Recuperacion de agua

Los equipos de aire acondicionado produ-
cen agua de condensacion, los que gene-
ralmente se canalizan y se pierden. Las
grandes preguntas que surgian entonces
era cuanta agua se produciria y qué se ha-
ria con ella. Para contestar la primera inte-
rrogante la empresa LG hizo una modela-
cion de los 365 dias del afo, con una carga
de ocupacién de una persona cada 15 m2.
"El estudio arroj6 que en verano la produc-
cién de agua sera de 6.000 litros diarios
promedio, la misma cantidad que el pai-
sajista habia estimado para regar las éreas
verdes”, relata Alfonso Barroilhet, arquitec-
to del proyecto.

Y la respuesta a la segunda pregunta
vino de inmediato: El agua bajara desde
cada piso por unas tuberfas que llegaran di-
rectamente a los espejos de agua que se
encuentran en la entrada del edificio. Desde
aqui se trasladarad a un estanque de com-
pensacion de agua que se encuentra en el
subterraneo -1, desde donde se vertera a
las bombas de riego. En Titanium La Porta-
da estiman que con esta recuperacién se
ahorrard un 32% en la cuenta del agua, ci-
fra que también considera la utilizacién de

griferias y escusados especiales y plantas
de bajo consumo hidrico en los jardines.
www.briggschile.com

4. Electricidad

Titanium se proyecto para funcionar como
una mini-ciudad, es decir, comprara ener-
gia al por mayor y la distribuira a los usua-
rios del edificio. Para esto, cuenta con tres
empalmes eléctricos que entregan la ener-
gfa en alta tensién a tres subestaciones
que la transforman. Dos de ellas, ubicadas
en el subterrédneo -3, convertiran la ener-
gia a baja tension, entregando la electrici-
dad a cada oficina. La otra subestacion,
ubicada en el piso 39 transformara la
energfa a media tension, entregandola a
los sistemas comunes del edificio como
ascensores y bombas.

El montaje se realiza a través de canali-
zaciones eléctricas prefabricadas, deno-
minadas ductos de barra, los que fueron
importados desde Italia. Aca no se utili-
zan cables, sino que la electricidad se
conduce por un solo ducto de cobre y
aluminio que recorre todo el edificio de
manera vertical. Desde éste, se extienden
a las oficinas, conectores que pasan por
un remarcador electrénico polifasico que
estd conectado a un software; de esta
manera el facturador central del edificio
tendrd una lectura detallada de cada una,
la que arrojara los consumos seguin carga
horaria y extraera estadisticas. El ducto de
barra, aseguran en Titanium, ha facilitado
el montaje, ya que gran parte del tiempo
se trabaja en el suelo y la instalacion se li-
mita a acoplar los tramos de 3 my empal-
marlos a través de fijaciones. Ademas, el
sistema destaca por ocupar menos espa-

Las instalaciones eléctricas se realizan a
través de canalizaciones prefabricadas,
denominadas ductos de barra.
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Trenzado de Vinilo
Reforzado

Manguera Interior
de EPDM
grado alimenticio

/ Resistente a los agentes
corrosivos presentes en la
fabricaciéon de detergentes
domésticos.

/ Maxima flexibilidad en la
instalacién.

 Garantia extendida de 10 afios
por fallas de fabricacién.

Flexibles disponibles:

(1) Flexible para agua M10 x 1/2"
HI de 40 cm.

(2) Flexible para agua HI-HI 1/2"
de 40 cm.

(3) Flexible para llave angular de
25 cm. HI 3/8" x HI 15/16"

(4) Flexible para llave angular de

35cm. HI 3/8" x HI 15/16"

Mosaico S.A.
(56-2) 731 7600
www.stretto.cl
cotizaciones@stretto.cl




7 M POR SEGUNDO ZONA ALTA: 37 - 52

cio, dejar una instalacién mas estética y ra-
cionalizada y ahorrar energia al reducir las
caidas de tension. “Con este sistema se cal-
cula que habra un ahorro del 20% en los
costos de la energia. No se usaran genera-
dores en las horas punta, por lo que evitare-
mos la contaminacién atmosférica”, destaca
Barroilhet.

El edificio también contarad con lamparas
de alta eficiencia energética basada en LED y
tubos fluorescentes T5 con balast electréni-
cos, cuyo periodo de vibracién es menor que
el utilizado en las luminarias tradicionales y

5 M POR SEGUNDO ZONA MEDIA: 20 - 37
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Titanium contara con 24
ascensores, los que se
dividen en tres zonas:

baja, media y alta.
Tendra dos ascensores
presurizados y seis
ascensores de 7 m por
segundo, que seran los
mas rapidos de nuestro
pais.

4 M POR SEGUNDO ZONA BAJA: 3-19
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modelo Mic-10 suministrados desde Suiza
por la empresa Schindler, y que seran los as-

por lo tanto se calientan menos, lo que sig-
nifica que los equipos de aire acondicionado

GENTILEZA ASCENSORES SCHINDLER

deben funcionar en menor medida.

Segun las estimaciones, en iluminacién se
consumird 8,5 W por m?, menos de la mitad
de lo que gasta un edificio tradicional. Cada
hall de ascensores, que tiene 100 m?, de-
mandara 3,6 W por m? y en el lobby princi-
pal se estiman 9 W por m? aproximadamen-
te. A cada oficina se le entregaréd una carga
para alimentar enchufes a razén de 84 W
por m?, superior al estandar internacional

gue es de 75 W por metro cuadrado.

Plataforma mavil de aluminio utilizada
por el personal de montaje para realizar
la instalacion de los ascensores.

Ascensores

Titanium La Portada ya cuenta con una precertificacion LEED® en la categoria oro, la que
serd ratificada una vez que concluya la construccién. Aungue los requerimientos se especifi-
caron a nivel de proyecto, en obra no faltaron los desafios. “Hicimos cambios en puertas,
moldaje, y varios elementos tipicos de la construccion porque no cumplian con las condicio-
nes LEED", reconoce Victor Garcia, gerente general de la constructora Senarco.

Todo se seleccioné cuidadosamente. “Los colores de los distintos materiales utilizados en
las cubiertas debian ser blancos, ya que lo mas importante es la méaxima reflexion del color
incidente para evitar que el calor sea absorbido por el edificio. En cuanto a pinturas, se eli-
gieron productos cuyos fabricantes pudiesen emitir los certificados correspondientes indi-
cando los niveles de compuestos organicos volatiles y se especificaron solo artefactos de
bajo consumo de agua”, explica Alessandra Nasi, de Miranda y Nasi Consultores Ltda. Se
estima que el edificio tendra un ahorro de energia por sobre un 30%, sobre el edificio base
de comparacion que fija LEED para niveles norteamericanos.

www.edificioverde.com
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Una faena plena de desafios. Son 24 equipos

censores mas rapidos de nuestro pais. Seis de
ellos llegaran a los 7 m por segundo (la velo-
cidad normal de un edificio de oficinas esta
entre los 2,5y 3,5 m/s). Y el desafio no es
menor: en su conjunto, atenderan 488 para-
das, entregando una capacidad simultanea
de transporte de 400 personas, con un reco-
rrido total de 2,8 kilémetros. Este recorrido
se lleva a cabo sobre 12,4 km de rieles de
cabina y contrapeso, lo que es sostenido a
través de 29 km de cables. “Durante el mon-
taje se han manipulado mas de 800 tonela-
das, utilizando mas de 100.000 horas de per-
sonal calificado”, explica Enrique Alvial, gerente
de Operaciones de Ascensores Schindler y
Director para este proyecto.

Para llevar a cabo lo planificado, la instala-
cién fue pensada en tres etapas. Para co-
menzar, en los pisos 21 y 40 se construyeron
estructuras metalicas que cumplieron la mi-
sién de salas mecanicas provisorias. Por éstas
se elevd e instal6 el material mecanico de las
diferentes etapas (rieles, marcos y puertas).
Estas estructuras fueron calculadas para re-
sistir cargas 6 veces superiores a las que real-
mente se utilizaron. Todo debia estar previs-
to. “Uno de los grandes desafios fue el
movimiento de los componentes pesados ya
sea al interior del edificio o en las diferentes
bodegas de almacenamiento. Por ejemplo
algunas maquinas de los ascensores pesan
4.600 kilos”, relata Ramén Merino Tapia, su-



pervisor de montaje de Ascensores Schindler
Chile. Para realizar los movimientos se utili-
zaron gruas y tecles eléctricos y mecénicos.
Y las novedades no faltaron. Durante la
instalacion del sistema de anclaje de los rie-
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les a los muros y debido a la gran cantidad
de enfierradura del edificio, se usaron detec-
tores de metales, ademas se emplearon
plantillas de aluminio para el correcto aplo-
me mecanico en cada escotilla y un sistemas
laser para la nivelacién de las maquinas y los
marcos. En la tltima etapa, se aplica un sis-
tema de anclaje novedoso. Se trata de ele-
mentos tipo “U” (cerradas parcialmente),
gue se empotran en los muros durante el
hormigonado. De una manera segura enton-
ces se instalan los anclajes que soportaran
los rieles, sin necesidad de perforar los mu-
ros, obteniendo un rapido avance de la ins-
talacion. El montaje ademas, cuenta con un
nuevo sistema de plataforma que permite un
desplazamiento por todo lo alto del foso de
ascensores.

www.cl.schindler.com

6. Manejo de residuos

El 60% de las faenas corresponden a solu-
ciones prefabricadas, por lo que en Titanium
aseguran estar bajo el 2% en produccién de
basura. ;Qué sucederd una vez que el edifi-
cio entre en funcionamiento?

Las cifras son contundentes, el rascacielos
posee una superficie Util de 71.293 m?, y se
estima una generacién de 0.20 litros de ba-
sura por metro cuadrado, equivalente a una
produccién diaria de 14.258 litros. El tema
no es menor y por eso se elaboré un plan de
manejo de residuos.

Cada piso tiene un closet donde se separa-
ra la basura. Se acumularan metales, vidrios y
plasticos. Ademas habra bandejas para dejar
papel y cartén. Una vez a la semana los con-
tenedores seran bajados por los ascensores
de servicio al piso 6 donde hay una sala de
acumulacién y compactacién donde se com-
primirdn, en una relacion 3 a 1.

La basura orgdnica se introducird en un
shaft de 55 cm de didmetro, por donde cae-
ra en zigzag para disminuir la velocidad. “En
los niveles 6, 21y 37, el ducto tendré des-
plazamientos de su eje vertical para amorti-
guar la caida libre de los residuos. Estos se-
rdn a 45° y de hormigén armado”, relata
Duilio Tonini, proyectista. El material recicla-
ble se retirard con una frecuencia no supe-
rior a 2 dias, ademas se contempla que la
administracién del edificio redacte un ma-
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En la Ultima etapa, no se descuidan los detalles. Se evaluaron muestras de piedras de distintas
partes del mundo, con coloridos, texturas y formas diferentes. Finalmente se decidié utilizar
la gama de los grises, por lo que se mandaron a preparar a China planchas de granito para los
muros y los pisos. “El lobby, de 14 m de altura aproximadamente, se constituye en el espacio
publico por excelencia. Para los muros, se disefiaron granitos con un calado rayado hecho por
unos rodillos que les van sacando franjas. El objetivo es producir una linea de luz y sombra”,
destaca Enrique Concha, profesional a cargo del disefio interior del edificio. Otro aspecto que
impresiona son los revestimientos que tendran los pilares. Se trata de un bloque curvo de
granito macizo que se cortara en una sola pieza. Para lograr las dimensiones, el fabricante
tuvo que mandar a hacer una sierra especial para hacer los cortes.

Como ultimos datos: La iluminacion exterior del edificio contempla LED blanco, el que
cambiara de color en dias especiales. El objetivo es que todo sea muy sobrio, sencillo y discre-

to. Hoy se estudia qué obras de arte se incorporaran.

Titanium cuenta con escalerillas que
recorren todo el edificio y funcionan
como una extension de las escaleras
telescopicas. También tiene balcones de
rescate; 2 escaleras de evacuacion que
van por el nucleo del edificio y son
presurizadas y una conexién de red
inerte, especial para bomberos.

nual de manejo de basura y supervise su
cumplimiento.

Control Centralizado

El cerebro del edificio estard ubicado en el
subterraneo -2, donde se encuentra la sala
de administracion, control y seguridad. Se
trata de 40 m? donde trabajarén entre 4y 8
personas las 24 horas del dia. Para acceder
se requerird una clave de seguridad y su cli-
matizacién y ventilacion seran independien-
tes del edificio. Desde este lugar y a través
de un sistema de gestion (BMS ¢ building
management sistems) se controlaran, en caso
de emergencia, los ascensores, la climatiza-
cion, la iluminacién y los diferentes sistemas
de seguridad. Aqui también llegaran las aler-
tas de los sensores de humo, de mondxido
de carbono, de didxido de carbono, las alar-
mas manuales de fuego y las solicitudes de
aterrizaje y despegue desde el helipuerto.
También se controlaran las bombas de agua
y la presion de los equipos de seguridad de la
red humeda.

Mas instalaciones
Las novedades y los desafios no se detienen.
Titanium cuenta con sofisticas bombas de
impulsién de agua manejadas por programas
computacionales y que van trabajando de
forma secuencial, alternando sus partidas
para no ocupar sus maximas capacidades.
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www.enriqueconcha.com

Estas fueron importadas desde Finlandia es-
pecialmente para este proyecto y actualmen-
te se ubican en el subterraneo -7.

La instalacion de los muros cortina tam-
bién ha sido desafiante. “Las vigas perime-
trales estan tan nervadas de acero que era
imposible tener holguras de deformacién a
la hora de colocar los insertos. Afortunada-
mente el edificio es bastante regular en su
forma y éstos quedaron en las posiciones
correctas. Hoy podemos ver que el edificio
gueda exactamente en su eje, lo que es casi
una anormalidad”, explica Victor Garcia.

En seguridad, también se contemplan so-
luciones interesantes. Desde China se impor-
t6 un sistema de splinkers, que destacan por
su facilidad de montaje. Las soluciones tradi-
cionales tienen bajadas rigidas y resulta todo
un desafio contemplar los centros exactos
para instalarlas. En Titanium los splinkers vie-

nen unidos a mangueras flexibles lo que per-

mite instalarlos sin dificultad. Finalmente
destaca la bomba destinada a casos de in-
cendios, la que serd capaz de elevar agua
hasta el helipuerto.

Segun las estimaciones de la inmobiliaria,
Titanium La Portada comenzard a habitarse
a fines de 2009. Y en la ultima etapa, su
gestor, Abraham Senerman, reconoce un as-
pecto clave: “Hemos contratado a trabaja-
dores y obreros, muchos de los cuales han
estado conmigo por 20 6 25 afos, sin lugar
a dudas la experiencia es fundamental para
afrontar un desafio de esta envergadura”.
Satisfaccion compartida por el equipo. “Esta
es una obra que nos marcé”, concluye el ge-
rente general de la constructora Senarco,
Victor Garcia. Grandes esfuerzos y solucio-
nes para altos desafios. m

www.titaniumlaportada.cl

ARTICULOS RELACIONADOS

- “Rascacielos Titanium. Innovacion y ahorro en las
alturas”. Revista BiT N° 66, Mayo 2009, p4g. 80.

- "Rascacielos chilenos. Gigantes a la vista”. Revista
BiT N° 63, Noviembre 2008, pag. 20.

- “Construcciones en altura. Camino al cielo”. Revista
BiT N° 53, Marzo 2007, pag. 14.

EN SIiNTESIS
Titanium La Portada comenzé el montaje
de las instalaciones. Destaca la climatiza-
cion, la ventilacion lateral, la recupera-
cion de agua, la electricidad, los ascenso-
res, el manejo de residuos y el control
centralizado del edificio.

GENTILEZA TITANIUM LA PORTADA
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