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1 Un puente
ara el futuro

Trevi y Soilmec participan en la construccion
del Puente Chacao en el sur de Chile.
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Treviy Soilmec participan en la construccion del Puente Chacao en el sur de Chile.

no de los proyectos viales

mds ambiciosos de la histo-

ria de Chile es la construc-

cion del Puente Chacao, en

la isla de Chiloé, al sur del

pais. Una vez terminado, el
nuevo puente conectard la Ruta 5 Sur del
pais austral (Regidn 10, Los Lagos) entre el
continente y la Isla de Chiloé, cruzando el
Canal de Chacao.

Una vez que se complete el proyecto no
habrd interrupcién entre el continente y
la isla de Chiloé. El pais estard conectado
permanentemente desde Arica, en el norte
del pais, a Quellén en la isla de Chiloé,

a través de la Ruta 5, que se extendera
por 190km. El puente reducird el tiempo
requerido para cruzar el canal a solo tres
minutos. Esta es una mejora importante
teniendo en cuenta el tiempo de viaje real
de aproximadamente 30 a 45 minutos
que tarda el ferry en cruzar el canal, sin
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tener en cuenta las condiciones climdticas
extremas que enfrenta el canal durante las
distintas estaciones.

Este proyecto incluye un puente colgante
de varios tramos con tres torres de hor-
migén armado que se encuentran sobre
pilotes perforados profundos, dos bloques
de anclaje, dos estribos y un viaducto inmi-
nente de tres tramos sobre pilares.

Los cimientos del puente, ubicados en el
fondo del mar (Canal de Chacao), consist-
en en pilas perforadas con revestimiento
permanente, mientras que la base del drea
sur, ubicada en la isla de Chiloé, estard en
pilas perforadas tradicionales. La longitud
del puente serd de 2.574 m. Las luces entre
el pilén central y el norte se extenderdn por
1.553m, mientras que las que se encuen-
tran entre el pilon central y sur cubrirdn
una longitud de 1.055m, convirtiéndose
asi en el puente iluminado mds largo de
Sudameérica.

El puente se ubicard en una region
sismica activa, cerca de un lugar donde
en 1960 se regisiré el mayor terremoto de
la historia moderna con una magnitud de
9,5 Mw (este terremoto se asocid con la
deformacion del suelo en una distancia de
mds de 800 km con subsidencia hasta 3 m
y elevacion hasta 6 m. El 4rea del puente
se hundi6 unos 2 a 3 m). Hay al menos diez
dreas volcdnicas dentro de un drea de radio
de 200 km que pueden representar centros
potenciales de peligro natural. El nivel del
mar en la ubicacidn del proyecto varfa con
un rango de marea méaximo de aproxi-
madamente 6 m; y las corrientes alcanzan
velocidades de 5-6 m/seg.

Desde la década de 1970, la idea de una
conexién fija entre Chiloé y el continente ha
sido considerada como una posible solucién
de conectividad para el Canal de Chacao.
Sin embargo, los estudios de conexion
comenzaron solo a partir de la década de
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1990, incluida la posible construccion de
un tinel y el andlisis de diferentes tipos

de puentes. Como resultado, el MOP de
Chile decidié que el puente colgante era la
opcidén mas factible desde todos los puntos
de vista.

En 2012 y 2013, el proyecto se con-
solid6 a través del sistema tradicional de
construccidn piblica fiscal, con la creacion
de un registro de licitacion internacional.
En diciembre de 2013, el contrato fue ad-
judicado al Consoreio Puente Chacao (CPC
formado por la firma surcoreana Hyundai,
la brasilefia OAS, la compaiiia noruega
Aas-Jakobsen y la firma francesa Systra
para disenar y construir el puente Chacao).

Tres afios después, el disefio del Puente
de Chacao fue reconocido con el premio
“Be Inspired” en la categoria “Innovaciones
de puentes”, que consolidd la iniciativa de
la Direccion de Carreteras de MOP como un
proyecto “vanguardista” en todo el mundo.

Trevi Chile SpA (Trevi) fue selecciona-
do por el consorcio para llevar a cabo los
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cimientos de las pilas de puentes.

El disefio y construccion del proyecto
del Puente de Chacao es el proyecto mds
grande que el MOP ha otorgado, y su
finalizacion traerd mds que simplemente
integracion territorial a los habitantes de la
isla de Chiloé.

El proyecto, bajo la responsabilidad de la
Direccion de Carreteras del MOP, afectard
directamente a los mds de 167 mil habitan-
tes de Chiloé y la interaccion del archipié-
lago con el resto del territorio, permitiendo
un mayor desarrollo de sus estructuras
econdmicas, educativas y de salud, junto
con actividades turisticas y socioculturales.
El puente serd un hito que, junto con el pro-
yecto de la ruta dual Ruta 5 y la interven-
cién del sistema de carreteras del archipié-
lago, consolidardn una infraestructura vial
necesaria para ayudar al desarrollo y la
mejora de la calidad de vida de los Chilotas
(habitantes de Chiloé)

Vamos a hablar sobre el Pilon Central,
cuyos cimientos ya estdn terminados, y el
Pilén Norte donde Trevi estd trabajando
actualmente, mientras ue para el Pilon Sur

‘se espera que las actividades comiencen en

las préximas semanas.

Geologia de trabajao

en los pilones central y norte

La alineaci6n de la estructura principal
del puente en el Canal de Chacao coincide
con el afloramiento de roca llamado Roca
Remolino, donde se encuentra el pilon
central. El perfil generalizado del pilén
central se define con una toba de origen
volcdnico-sedimentario formada por gravas
y arenas cementadas de hasta -31 m (roca
remolinos, también conocida como roca
arremolinada) y luego arena de grano fino
a medio con algo de arena redondeada,
densa y moderadamente cementada,
grava, mientras que, a una profundidad de
hasta 65,6 m, hay arena gruesa y gruesa
mal graduada. En el drea del pilén norte
tenemos en la parte superior (aproximad-
amente 55/60 m) la presencia de arena
fina a medianamente verdosa moderada a
mediana (origen fluvial), debajo de la cual
tenemos una fina formacién de limo calcareo
micédceo superpuesto hasta arcillas limosas
glaciolacustrinas varvadas con contenidos
orgdnicos.

Trabajos de cimentacion de Trevi

La empresa italiana fue elegida para la
ejecucion de los cimientos del puente,
incluido el pilén central (ya completado), asi
como los pilones norte y sur, actualmente
en proceso de construccion. Los trabajos de
cimentacién del pilon ceniral consistieron
en la ejecucién de 36 pilotes con didmetros
de 2,5 m de ancho y longitudes de 54 m
para pilotes tipo uno y 58 m para los tipos

2y 3 aproximadamente, cada uno de ellos
excavado desde una barcaza.

Las corrientes ocednicas estuvieron enire
los desafios que Trevi tuvo que enfrentar
durante la ejecucion del pilon central. Eran
aproximadamente 528 cm/s en la superfi-
cie marina y 192 cm/s en el fondo del mar,
causados por el cambio de las corrientes de
marea. Ademads, las condiciones climdticas
fueron duras, con vientos fuertes que os-
cilan entre 18 y 23 m/s (65-83 km/h), una
temperatura promedio de 11°C y lluvias
torrenciales durante todo el afio, con una
precipitacion promedio de 2000 mm por
afo. A pesar de lo anterior, el principal de-
safio técnico que Trevi tuvo que superar fue
el tamano de las pilas, junto con la longitud,
el didmetro y el peso de las carcasas de
acero permanentes y las jaulas de refuer-
z0, que implicaban el uso de maquinaria
pesada en el espacio limitado disponible
en La barcaza. Por lo tanto, la logistica y la
gestion de proyectos en su conjunto fueron,
sin duda, otro gran desafio.

Ademds de la instalacion de la carcasa,
los trabajos de perforacién y la fundicién de
hormigoén en el pilon central, Trevi estuvo
a cargo del ensamblaje de las jaulas de
refuerzo y la soldadura de las carcasas de
acero. Utilizando un sistema de soldadura
moderno, montado dentro de un taller de
soldadura deslizante equipado con un equi-
po especial dedicado a la rotacion de las
secciones largas de la carcasa durante la
soldadura, todas las secciones de la carcasa
se ensamblaron a pesar de sus diferentes
espesores, para instalar la carcasa perma-
nente en cada pila.

Todas las etapas de soldadura fueron
sometidas a estrictas pruebas de calidad
antes de ser instaladas. El contratista
principal, Hyundai, comprd las carcasas de

LACero.

Las jaulas de acero de refuerzo se
ensamblaron por completo en el sitio, en
un taller de corte y doblado de acero que
agregd hasta dos lineas de ensamblaje ya
construidas para este proposito.

Inicialmente, cada seccion de la caja de
armaduras fue premontada y luego veri-
ficada por el equipo de control de calidad
del contratista, que verifico todas las juntas
para ver si coincidian perfectamente, debi-
do a la tolerancia muy estricta permitida.
El departamento de control de calidad del
contratista principal inspeccioné todo el
proceso de construccion, antes de permitir
la instalacion de elementos. El contratista
también proporcioné las barras de refuerzo
de acero.

Trabajos realizados para el Pilon Central
- 36 pilas con un didgmetro de ancho de
2500 mm y una longitud de 54 m 0 58 m
- Volumen total de hormigén colado sobre
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pilotes: 10.713m?

- Varilla de acero utilizada para las jaulas de
refuerzo: 2.256 t.

- Acero utilizado para las carcasas de acero:
3.447t,y 24m y 28m de longitud.

El proceso de construccién de los pilotes

se adapto de acuerdo con las condiciones
del suelo/roca del sitio y las condiciones
extremas de trabajo del Canal de Chacao.

- Fase inicial de la instalacién de la carcasa
temporal de @3.000 mm.

- Pretaladrado con una barrena/cuchara de
©2.750 mm.

- Instalacién permanente de la carcasa y
conduccion a la posicion final.

- Retirada de la carcasa temporal de
©3.000mm

- Perforacién hasta la elevacion de disefio
con carcasa permanente de #2.500 mm
Instalacion de jaulas de armadura de acero
reforzado

-Hormigén sobre pilote

Debido al espacio disponible limitado en la
barcaza elevadora, solo la grua de servicio y
la plataforma de perforacién permanecieron
a bordo en todo momento, y como conse-
cuencia, el otro equipo pesado y material
como el martillo vibratorio, la carcasa tem-
poral, las herramientas de perforacién, etc.,
fueron cargados/ descargados de la barcaza
a una plataforma auxiliar en cada ciclo de
pilotes.

Las carcasas permanentes y las jaulas de
acero de refuerzo también se transportaron
cuando fue necesario. Esto destaca el nivel
de coordinacion de los buques de carga
utilizados para cumplir con los requisitos de
rendimiento de produccion.

Trabajos realizados para el Pilon Norte

-18 pilas con un didmetro de ancho de 2,500
mm y una longitud de 86 m 0 90 m

- Volumen total de hormigén colado sobre
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pilotes: 5.050m*

- Varilla de acero utilizada para las jaulas
de refuerzo: 1538 t

- Acero utilizado para las carcasas de acero
permanentes: 3097 t, y 55,65 m y 58,45 m
de longitud.

En el Pilén Norte, el sistema de construccion
de pilotes difiere sustancialmente del utilizado
para el pilon central;

El proceso de construceién se lleva a cabo
inicialmente conduciendo las carcasas de
60 m de largo con un martillo hidraulico
IHC S-600 y luego excavando la pila hasta
el nivel final por medio del sistema RCD
utilizando un equipo Wirth 818. Para am-
bas pilas perforadas con pilén, se usé lodo
polimérico estabilizador.

Equipos usados

Para llevar a cabo los trabajos en alta mar,

Hyundai, el contratista principal, propor-

ciond una barcaza de 50m x 28m equipada

con cuatro patas de soporte largas (elev-

ables) Pioneer 111, con una capacidad de

3.600t junto con una plataforma fija, donde

se encontraba la planta de hormigén.
Durante la actividad de Pilén Central,

el gato alojo una gria de servicio de 400

LR

toneladas provista por el contratista princi-
pal y la plataforma de perforacién Soilmec
SA-40 con un torque de 423 kNm, capaz de
perforar didmetros de hasta 4.000 mm de
ancho y montada en una gréa Soilmec SC-
120, més una planta de polimeros de 450
m? para la produccién y el tratamiento de
la mezcla de polimeros de perforacién para
estabilizar los pozos.

El Vibro-martillo PVE 200, provisto por
Trevi, también fue parte del equipo. Para
la construccién de Pilon Norte se instalé
una gria de servicio de 600 t en el gato
junto con un martillo hidraulico THC $-600
y un martillo vibratorio PVE 200M para la
primera fase de conduccion de la carca-
sa permanente, mientras que durante la
fase de perforacion se realiz6 una perfo-
racion RCD La plataforma Wirth 818 se ha
utilizado ademds de una planta externa de
polimeros de sedimentacion instalada en la
plataforma temporal ubicada cerca y una
planta de produccion de lodos de polimeros
de aproximadamente 1000 m?, instalada
a unos 300 m de distancia en tierra, para
mantener un suministro continuo durante la
perforacién de pilotes.

Trevi organizé otros equipos auxiliares
para cumplir con los requisitos de produccion
establecidos para el proyecto. Estos incluyeron
un marco de guia para la alineacién de la
carcasa y una catapulta para la descarga de
la carcasa de acero desde el recipiente de
transporte hasta el gato.

El proyecto del Puente Chacao estd ac-
tualmente en progreso y el pilén central estd
terminado.

Las obras para los pilones norte y sur
ya comenzaron y Trevi es el subcontratista
adjudicado para su ejecucién. €=

TREVI
www.trevispa.com
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