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m Con el objetivo de privilegiar la integracién con el entorno, el aprovechamiento de las condiciones naturales y
la preservacion medioambiental, la Central Itata fue disenada para que todo su equipamiento productivo quedara
instalado en un pique de mas de 65 metros de profundidad y 19 metros de didmetro interior. En la obra ademas,
destacan la bocatoma lateral, que no altera el cauce natural del rio, y la armonia de la cubierta de pique de maquinas
con el entorno.
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BICADA en la octava
regién del Biobio, en la
comuna de Yungay, se
encuentra la central hi-
droeléctrica de pasada
Itata, que cuenta con
una capacidad instalada
de 20 MW y una generacién media anual de
72 GWH, suficiente para abastecer a cerca de
40.000 hogares. Construida en el rio del mis-
mo nombre, en el sector del Salto del Itata,
esta obra se caracteriza por captar sus aguas
150 metros aguas arriba del Salto, con una
bocatoma lateral que no interviene el cauce ni
genera embalses que alteren el nivel del rio.
Desde alli se derivan a la cdmara de carga y lue-
go a las turbinas, que estan ubicadas a 60 m de
profundidad, con lo que su operacién es casi
imperceptible, tanto visual como auditiva-
mente, desde la superficie. La devolucion de
las aguas se realiza mediante un tdnel que
desemboca a 250 m mas abajo del Salto.

De acuerdo a Eléctrica Puntilla S.A., la cen-
tral requiere de un caudal maximo de 45 me-
tros cubicos por segundo, para operar en su
completa capacidad, que equivalen al 35%
de los derechos de agua que posee la empre-
sa. En época de verano, durante el dia, la
Central no operard, con el fin de no afectar
las actividades turisticas en el Salto del Itata
durante el periodo.
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(Obechile y Brotec)

ANO CONSTRUCCION: 2013-2015

Ademas de la obra en si, también se ini-
ci6 el reemplazo de plantaciones forestales
por especies autdctonas en las zonas inter-
venidas por el proyecto y se esta llevando a
cabo la construccion del Parque Mirador
Salto del Itata, con el fin de potenciar el tu-
rismo de la zona. Este parque contara con
un sector de servicios e informaciones, mé-
dulos comerciales para gastronomia y arte-
sania local, dreas de picnic, senderos y mira-
dores para dar a conocer las especies
nativas mas caracteristicas.

ESTRUCTURA

Una de las caracteristicas mas destacadas de
esta obra es que su construccion fue realiza-
da en un gran pique (excavacién vertical)
cuya dimension total fue de 75 m de profun-
didad y 20 m de diametro y la mayor parte de
sus obras (incluida la casa de maquinas) se
encuentran bajo tierra para aprovechar una
altura total de 51,5 m aproximados de caida

neta de agua. En cuanto a su estructura, la
central cuenta con una bocatoma que capta
las aguas 150 m aguas arriba del Salto del
[tata, en una zona donde se produce un re-
manso natural producto de que el fondo del
cauce, al acercarse al salto, sube en cota en
una altura aproximada de dos metros. “En
este punto se construyd una obra de hormi-
gon de 35 m de ancho rebajando la cota de
la ribera derecha con una cota menor a la del
fondo del lecho en su punto mas alto”, cuen-
ta Jorge Advis, gerente de Proyectos de Eléc-
trica Puntilla S.A.

Por su parte, la aduccion en acueducto co-
rresponde a un tramo de unos 385 m me-
diante un canal trapecial de 3,5 m de ancho
basal, taludes 2:3 (H: V), pendiente 0,1 por
mil (0,01%) y altura de 5,23 m, excavados en
material rocoso. Sobre la cubeta existe un
material arenoso en el que la secciéon de escu-
rrimiento se proyecta con taludes 2:1 (H: V)
hasta llegar al nivel del terreno natural. Esta
parte de la seccion esta protegida por una al-
fombra de gaviones de 0,3 m de espesor,
para eventuales rechazos de carga.

Al final del canal de aduccion se disefié la
camara de carga, que se refiere a una transi-
cion de canal trapecial a rectangular de 21 m
de longitud, entre la aduccion y la reja hi-
draulica de la cdmara. Segun indica Advis, el
ancho final de la transiciéon es 12 m y aguas
abajo tiene una longitud total de 32 m, mien-
tras que en la zona mas profunda, la cdmara
alcanza 16,5 m de altura. “La camara de car-
ga tiene la particularidad de no tener verte-
dero de rechazo de carga. El disefio ha con-
cebido que el rechazo avance aguas arriba,
desde la cdmara hasta el rio por el canal de
aduccion, siendo, en la practica, el Salto del
Itata el vertedero de seguridad ante un recha-
zo de carga”, explica el gerente de Proyectos,
agregando que en el final de la cdmara hay
dos compuertas planas de 3x3 m junto a las
respectivas transiciones donde se inician los
ductos en presion. Estos ultimos correspon-
den a dos tuberias en presiéon de acero de 3 m
de didmetro, que avanzan en forma paralela
distinguiéndose tres tramos. El primero, cu-
bierto por rellenos seleccionados, correspon-
de a un avance horizontal entre 8 y 10 m por
la superficie de la excavacién de la cdmara de
carga hasta el inicio del segundo tramo, el
gue a su vez, corresponde a piques verticales
de aproximadamente 45 m de caida vertical.
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En la imagen
se aprecia
el blindaje
de los piques
N°1y N°2.

Para construir los piques se excavaba con maquinaria pesada, avanzando desde
0,5 a 3 metros dependiendo de la estabilidad de las paredes. Tras esto, el avance
en profundidad se detenia y se realizaban los sostenimientos de los muros con
hormigén proyectado y capas de enfierradura.
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La obra requirio la construccion de diversos
piques. En la imagen (al centro), el pique
N°3 de maquinas, cuya finalidad es alojar
las unidades turbogeneradoras. Su profun-
didad es de 65 metros, el diametro de exca-
vacion fue de 20 metros y el diametro libre
de 19 metros. A la izquierda, se aprecia el
pique N°4 (que permitia el acceso al punto
medio del tunel de devolucion de las
aguas, lo que facilité la construccion del tu-
nel en forma simultanea al montaje de los
equipos generadores de la central).

Los ductos avanzan hasta llegar a la casa de
maquinas, estructura disefada para alojar
dos turbinas Francis de eje vertical de 10 MW
de potencia cada una. “Las turbinas y los ge-
neradores estan alojados en el fondo de un
pique fortificado circular de 50 m de profun-
didad y 19 m de didmetro interior. En la parte
superior esta el patio de montaje, la sala eléc-
trica, los sensores y otras dependencias”, de-
talla Advis.

Para Eléctrica Puntilla esta es la primera
central hidraulica que usa turbinas de eje ver-
tical, las cuales estan instaladas a 60 m de
profundidad. Segun la empresa, esto significo
una innovacion en cuanto a ingenieria ya que
permite que el ruido sea casi imperceptible
en el exterior.

Una vez en esta etapa, las aguas son resti-
tuidas integramente al rio Itata, sin variar su
cantidad ni calidad, mediante un tunel circu-
lar (tunel de devolucién) de 5,5 m de diame-
troy 123 m de longitud. “Este tUnel esta re-
vestido en hormigén con refuerzos estruc-
turales y blindado en los ultimos 60 metros.
El tunel opera en presiéon en forma perma-
nente y tiene una pendiente de 0,1 % (1 por
mil) con el objeto de favorecer la evacuacion
del aire hacia aguas arriba durante la puesta
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en marcha”, explica el gerente de Proyectos.

Segun cuentan desde la empresa y dado
que la rasante del tunel de devolucion va
bajo el fondo del cauce del rio, para aflorar,
se proyectd una béveda de hormigén que as-
ciende hacia el fondo del cauce, que aumen-
ta de 5,5 ma 16 m su ancho y disminuye su
altura de 5,5 m a 3,5 metros (la pendiente de
ascenso es de 20%).

La energia generada se inyecta al Sistema
Interconectado Central (SIC), mediante una
linea trifasica en 66 kV de 12 kildmetros de
longitud que se conecta en la modalidad
“Tap off” a la linea que une las subestaciones
Charrta y Chillan.

CONSTRUCCION DE LOS PIQUES
Para realizar la construccién del proyecto se
realizod un pique auxiliar cuya funcion fue in-
dependizar los trabajos construccion del tunel
de devolucién con la excavacién y trabajos de
montaje electromecénico en el pique princi-
pal. La técnica constructiva para hacerlos
consistia en excavar con maquinaria pesada

(excavadoras mas martillos neumaticos), en
ciclos de excavacion-sostenimiento con avan-
ces de 0,5 a 3 metros dependiendo de la es-
tabilidad de la paredes. “En el caso especifico
de esta central, la estabilidad de su suelo era
buena, lo que permitié avances a secciéon
completa en profundidades de 2 m en pro-
medio”, cuenta Advis, agregando que los
sostenimientos en la parte superior fueron de
un espesor de 0,5 m de hormigén proyecta-
do (en varias capas), sobre tres capas de fie-
rro, mientras que en la parte inferior el espe-
sor fue de 1 m y se usaron cinco capas de
mallas de enfierraduras. El gerente de Proyec-
tos comenta que la técnica constructiva del
“pique auxiliar”, fue similar a la del pique
principal ya que se tratd de ciclos de excava-
cidn-sostenimiento. “El material de excava-
cion, procedente tanto del tunel de devolu-
cion desde el lado del rio, como del lado del
pique de maquinas, se extrajo mediante ca-
pachos por el pique auxiliar. Lo mismo, en
relacién al ingreso de trabajadores y materia-
les de construccion, sostenimiento y blindajes

de las Ultimas etapas del tunel”, explica el
experto.

En cuanto al detalle de los piques realiza-
dos, tanto el N°1 como el N°2 eran los piques
en presion, de aproximadamente 4 m de dia-
metro y 40 m de longitud. Como se mencio-
no6 anteriormente, su finalidad es conducir el
agua desde la cdmara de carga a cada una de
las dos unidades turbogeneradoras de la
Central y dentro de cada pigue se instalé un
blindaje de acero para la conduccién del
agua.

El pique N°3, en tanto, se denomina pique
de maquinas, cuya finalidad es alojar las uni-
dades turbogeneradoras. Su profundidad es
de 65 metros, el diametro de excavacion fue
de 20 metros y el didmetro libre de 19 me-
tros. El sostenimiento de las paredes del pi-
que fue en base a 5 capas de fierro y hormi-
gon proyectado. También comprende un
sistema de drenajes entre la tierra y el sello de
las paredes del pique que conducen las aguas
hacia un pique de drenajes.

Finalmente, el pique N°4, denominado

TECHO - SYNTEC
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“auxiliar”, constituye una facilidad construc-
tiva ya que permite el acceso al punto medio
del tunel de devolucién de las aguas, lo que
facilité la construccion del tunel en forma si-
multanea al montaje de los equipos genera-
dores de la central.

BOCATOMA LATERAL

Otra de las estructuras relevantes dentro de la
central es la bocatoma, cuya funciéon es cap-
tar las aguas a 150 m aguas arriba del Salto
del Itata, en una zona donde se produce un
remanso natural.

La bocatoma lateral requirié la construc-
cién de una ataguia (elemento temporal usa-
do para encauzar flujos de agua) en base a
maxisacos y capacidad de bombeo para man-
tener la zona libre de agua. “La obra se pro-
gramé para el verano, cuando el caudal y ni-
vel del agua del rio Itata es bajo. La
construccién propiamente tal se hizo en base
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a moldajes y hormigén armado, mientras que
la instalacion de las compuertas requirié del
uso de insertos y montaje de precisién para
sus guias y sellos”, detalla Advis, agregando
que las dos compuertas de la bocatoma, cuya
manipulacién es manual, cuentan con cuatro
tableros cada una.

La bocatoma tiene forma de “embudo”
para facilitar el lento ingreso del agua hacia
el canal de aduccién. En la linea que une la
mayor distancia del “embudo”, en tanto, se
construy6d un muro de 1 m de altura con la
finalidad que no ingresaran piedras al canal
de aduccion (“vertedero ahogado”). En la
parte final del “embudo”, hacia el inicio del
canal de aduccion, se instalaron las com-
puertas de la bocatoma, cuya funciéon es se-
car este canal para su mantenimiento y asi
también evitar el ingreso de agua con exceso
de material de arrastre durante las crecidas
del rio.
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La bocatoma, cuya funcién es captar las
aguas a 150 m aguas arriba del Salto del
Itata, en una zona donde se produce un
remanso natural, tiene forma de “embudo”
para facilitar el lento ingreso del agua
hacia el canal de aduccion.

Como se indicé anteriormente, la bocato-
ma se caracteriza por ser de tipo lateral, lo
que fue posible ya que en el lugar de su em-
plazamiento existe un remanso natural que
provee la cota y la profundidad necesaria
para permitir el ingreso estable del agua al
canal de aduccion de la central Itata. Esto re-
sultdé una ventaja ya que en el caso de la ma-
yoria de las bocatomas de rio no existe un
remanso natural, por lo cual debe crearse en
forma artificial mediante una barrera movil
que intercepta el curso del rio. “En esos ca-
sos, el disefio y construccion de las barreras
moviles deben resolver situaciones como por
ejemplo, resistir la presion del agua que inter-
ceptan, dejar pasar el caudal del rio en condi-
ciones de crecida, disponer de equipos para
el paso del caudal ecolégico, dar solucién a
las migraciones aguas abajo y aguas arriba de
los peces y dar solucion al problema de la se-
dimentaciéon y acumulacion de piedras aguas
arriba de la “barrera movil”, sefala Advis.

Asf es la central Itata, un proyecto energé-
tico caracterizado por su bajo impacto am-
biental y visual, gracias a su construccién sub-
terrdnea que permitié no interferir con el
cauce del rio. Una obra que tuvo como obje-
tivo ser “amigable” con el medio ambiente y
a la vez entregar la energia necesaria para
miles de hogares. Una central hidroeléctrica
con poder invisible. m
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En OCTUBRE celebramos nuestro 10° Aniversario
compartiendo nuestra experiencia, desarrollo e
innovacion como aporte al Sistema Constructivo.

Congreso EXPO Hormigén 2016 - Refiaca
Congreso organizado por ICH - Instituto del
Cemento y del Hormigén de Chile, Reimpas realizé
demostraciones y aplicacién de productos con
participacién del puablico en el desafio Reimpas.

Seminario Reacondicionamiento Térmico - Talca
Seminario organizado por CDT Talca para el
reacondicionamiento térmico de viviendas existentes, Reimpas
dicté charla de sus soluciones integrales al sistema constructivo.

| Tecnologia Materiales en la Construccién - Concepcién
 Seminario organizado por CChC y CDT Concepciédn. Reimpas
estuvo presente con demostracionesy charlasobre desarrollos

e innovaciones para el sistema constructivo.

Seminario Mi Casa Confortable - Santiago [

Seminario sobre eficiencia energética y acondicionamiento térmico,
organizado por CChCy CDT Santiago. Reimpas presenté revestimientos,
texturas térmicas, impermeabilizantes y toda su gama de productos.

o

REIMPAS.

INVESTIGACION, DESARROLLO E INNOVACION

Rewvestimientos - Pastas - Pinturas impermeabilizantes

www.reimpas.cl :: contacto@reimpas.cl :: Tel.(56-2) 2747 1911
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Seguridad con excelencia

Por segunda ocasion la compainia recibié el premio “Seguridad Minera” de manos del Servicio Nacional de Geologia y
Mineria, Sernageomin, un reconocimiento que se suma a los ochos anos consecutivos que ha permanecido en el Cuadro
de Honor de la Camara Chilena de la Construccion y al galardén “Cultura de Seguridad” que obtuvo Sergio Contador,
Gerente General de la empresa, de manos de la Mutual de Seguridad CChC.

n importante hito para la historia de

Constructora El Sauce S.A. se vivid

en agosto pasado. En una ceremo-
nia realizada en el ex Congreso Nacional,
recibi6 de manos del Servicio Nacional
de Geologia y Mineria, Sernageomin, el
premio “Seguridad Minera”, tras registrar
bajos indices de accidentabilidad en los
diversos proyectos que desarrolla en el
sector minero.

Esta es la segunda ocasion en la que El
Sauce recibe este galardén que reconoce a
las empresas contratistas que poseen una
dotacién superior a los 400 trabajadores
anuales y que promediaron los mejores in-
dicadores en los parametros de tasa de fa-
talidad, tasa de frecuencia, accidentes con
tiempo perdido y cantidad de horas hombre
trabajadas.

Una retribuciéon que da cuenta de la ardua
labor que realiza esta empresa constructo-
ra en la difusion y practica de la seguridad
en cada uno de los proyectos que ejecuta.
“Este es un hito importante en nuestra his-
toria. Un reconocimiento a nuestro trabajo,
pues contamos con condiciones adversas
y que muchas veces juegan en nuestra
contra, tales como inclemencias climéticas
extremas, actividades con riesgos criticos,
alta rotacion de personal, diferencias de es-
tandares entre los clientes vy, en los Ultimos
anos, con una fuerte racionalizacion de los
recursos. Aun asi, con estas dificultades,
nuestra compania ha sabido implementar la
cultura de seguridad con excelencia”, des-
taca Sergio Contador, gerente general de
la compafia y reciente ganador del premio
“Cultura de Seguridad”, entregado por la
Mutual de Seguridad.

Ser hoy uno de los referentes de la se-
guridad en la industria no ha sido facil. Y
es que es el fruto de una ardua labor que
ha involucrado a todos los estamentos de
la empresa. Desde la alta gerencia, hasta
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los mismos trabajadores en terreno, estan
involucrados en esta tarea. Se trata de un
convencimiento que ha instalado a la segu-
ridad como uno de los principales activos
de la constructora. Un atributo que se en-
cuentra en lo mas alto de su escala valérica.
Un pilar estratégico e intransable que forma
parte de su estrategia de negocios, como
principal ventaja competitiva.

Esta preocupacion por la seguridad le
ha permitido a El Sauce, estar por ocho
afios consecutivos en el Cuadro de Honor
de la Camara Chilena de la Construccion,
una responsabilidad que los anima a seguir
mejorando cada dia. “Haber alcanzado este
estandar y ser referente de seguridad, es
una gran responsabilidad, porque nuestros
clientes nos demandan que actuemos con
esa conviccion de seguridad en las obras
que nos encomiendan y cumplimos”, con-
cluye Sergio Contador.




Soluciones Sika
para Chile y el Mundo

La opera Harbin: musica para la arquitectura

El Harbin Opera House se encuentra al noreste de China, su disefio refleja la fuerzay el espiritu de la
indémita naturaleza, asi como la rigurosidad de su clima, con una apariencia de montafias nevadas.
Sika desempefio un rol importante en Ia creacion de este hito increible, utilizando sellos de silicona para
pegar los revestimientos de fachadas de aluminio y vidrio.
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