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POR AIRAM FERNANDEZ

os 1,8 millones de
empleos que se han
perdido en Chile a
causa de la pande-
mia han obligado a
activar rapidamente algunas
estrategias para enfrentar y
tratar de revertir la situacion.
El programa de inversion en
Obras Puiblicas anunciado en
agosto en el marco del “Plan
Paso a Paso Chile se Recupera”,
contempla un monto adicional
de US$ 4.500 millones, por
sobre el presupuesto regular
de los ministerios, y busca
precisamente eso, apuntando
a generar 250 mil empleos
con la activacién de distintas
iniciativas de infraestructura.
El Ministerio de Obras
Pablicas (MOP) es el que
tiene la mayor tajada, con casi
US$ 3.000 millones y 2.130
proyectos con énfasis en
construccién, mejoramiento y
ampliacién de caminos, puen-
tes, obras hidraulicas, sistemas
de agua potable rural, bordes
costeros, caletas, aeropuertos y
edificacion publica. “Significa
que en 2021 aumentaremos la
inversion publica en mas de un
30%, con obras que apuntan a
mejorar la calidad de vida de
los chilenos junto con dar una
oportunidad de empleo”, dice
el ministro Alfredo Moreno.
La iniciativa fue bien recibida
por las industrias involucradas,
pero también ha tenido obser-
vaciones. “En el marco de una
reactivacion econdmica, esto es
lo adecuado. Sin embargo, para
su materializacion se necesita
algo mas que voluntad politica
(...), como un cambio en los
actuales modelos de aproba-
cién y desarrollo de los proce-
sos internos de los organismos
del Estado”, sostiene Tomas
Galassi, director de Estrategia
de R&Q Ingenieria, refiriéndose
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mil empleos
creard el plan de
inversion de obras
publicas impulsado
por el gobierno.

a la etapa de disefio previa a la
ejecucion de cada obra, donde
“la aprobacién de los proyec-
tos de ingenierfa puede Ilevar
anos de trdmites y procesos
requeridos para pasar a la fase
de construccion”.

Al respecto, el ministro
Moreno ha dicho en otras
oportunidades que en la linea
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de los recursos adicionales en
inversion publica, se busca que
sean proyectos “que se puedan
ejecutar rapidamente” y que
puedan concretarse de aqui
a 2022, el ano tope del plan.

Obras destacadas

Aunque el foco principal del
plan de reactivacion no esta
en obras subterraneas, en el
sector destacan algunas que
ya venian ejecutandose y que
tendran un impacto positivo
en la economia. Como las
extensiones de las lineas 2 y
3 del Metro y la construccion
de la linea 7, que el jefe de
Comunicaciones y Marketing
del Instituto del Cemento y
del Hormigén de Chile (ICH),
Sebastian Garcfa, destaca por
el uso de la tecnologia Tunnel
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Boring Machine (TBM) en su
primer tramo.

De los tiineles que estan en
construccion, Garcia menciona
el proyecto Américo Vespucio
Oriente, no sélo porque es “un
gran desafio de ingenieria”, de
conectividad, diseno, célculo
estructural y requerimientos de
mano de obra calificada, sino
porque influird en la reactiva-
cién econdmica por las nuevas
plazas de trabajo.

Hace algunas semanas, el
ministro Moreno visito esta obra
y sefialé que al 28 de julio el
avance era de 24%, destacando
que ademas de los US$ 900
millones de inversion, “hay
2.500 personas que estan traba-
jando, s6lo en empleo directo”,
sin contar los trabajos indirectos
que el proyecto estd creando. |

'del goblerno no es
ob;;_as subterraneas,
——=_seclor destacan alg

gue impactaran e
economia.

Ultimas licitaciones
de obras publicas

El 20 de agosto, el MOP y otros ministerios publicaron el lla-
mado a las primeras 150 licitaciones, que suman US$ 187 mi-
llones. Y el 10 de septiembre lanzaron otras 165 por US$ 396
millones, que siguen vigentes a la fecha. Este dltimo llamado
considera 117 licitaciones del MOP para caminos, hospitales,
obras en riberas y canales, sistemas de Agua Potable Rural,
aeropuertos, obras portuarias y otros tipos de edificacion publi-
ca; y 48 licitaciones de la cartera de Vivienda, para pavimentos
participativos, campamentos, parques urbanos, infraestructura
sanitaria y vial urbana, espacios publicos y recuperacion de
barrios.

De esta segunda etapa, desde el MOP destacan la Red de
Hospitales Bio Bio (Santa Barbara, Nacimiento, Coronel y Lota),
el mejoramiento de la Ruta C-495, sector La Fragua - variante
El Parral, tramo 1, Km. 27,8 al Km. 44,6 (Comuna Alto Del
Carmen, Provincia Huasco); los trabajos en la Caleta de Pesca-
dores Los Molinos (Valdivia) y el proyecto Conservacion Global
Mixto por Nivel de Servicio y Precios Unitarios de Caminos
(Provincia de Antofagasta, sector norte de Taltal, etapa I11). H
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POR CONSTANZA GARIN L.

rindar una mirada transversal a la
industria subterranea, con foco espe-
cial en los proyectos mineros y obras
civiles, fue uno de los principales
objetivos del congreso Concrete
Underground, organizado por el Instituto del
Cemento y del Hormigén de Chile (ICH).

El evento, realizado a fines de agosto, estuvo
dirigido a empresas de ingenieria, mandantes,
contratistas, calculistas, proveedores y profe-
sionales del drea de la construccion, donde se
abordaron diferentes tematicas. En el eje de
los proyectos mineros, destacé la presentacion
del Proyecto Mina Chuquicamata Subterranea
(PMCHS), que detall6 los procesos del ramp
up hasta 2026.

“Este mega proyecto subterrdneo tiene una
filosoffa hacia el diseno y ejecucion, con el
objetivo de agilizar el proyecto, incorporando
electromovilidad, prefabricados, centros integra-
dos de construccion y asi, manejar una analitica
avanzada en tiempo real del proyecto. También
la implementacion de BIM, para ir hacia una
construccion 4.0, destaca el jefe de Comunica-
ciones y Marketing del ICH, Sebastian Garcia.

Por el lado de las obras civiles, Matias Egana,
ingeniero de la Division de Tuneles del Minis-
terio de Obras Piblicas (MOP), present6 los
proximos ochos proyectos de tineles viales,
destacando dos: el tinel de Agua Negra de
35 kms que conectara a Coquimbo con San
Juan (Argentina), “convirtiéndose en el mds
largo de Latinoamérica”, explica Garcia, y el
tanel subfluvial Las Mulatas, que estard a 300
metros bajo el rio Valdivia, uniendo el sector
de Las Mulatas y Torobayo, “siendo el primero
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a la mineria y las obras civiles.

'AS CLAVES QUE
DEJS EL CONCRETE
UNDERGROUND

El Congreso, organizado por el ICH, cont6 con expertos de la
industria subterranea, donde se abordaron tematicas relaciondas
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de estas caracteristicas de Chile y el segundo
en el Cono Sur”.

Otra de las iniciativas analizadas durante
el Congreso fue el método constructivo del
tramo 1 de la futura Linea 7 del Metro, que se
realizara bajo el sistema TBM -o tuneladora-,
“que por primera vez la compania utilizara en
sus proyectos”, acota Garcia, haciendo hincapié
en que esto abrird nuevos desafios en torno al
desarrollo tecnoldgico. Principalmente “en la
ejecucion de dovelas que la TBM usa en el
proceso de sostenimiento”, planteando asi la
necesidad del prefabricado de hormigén “y
de contar con la tecnologia para dar abasto al
proyecto”.

Retos post pandemia

En cuanto a los desafios que se abordaron
en el Congreso, destacaron los efectos que ha
traido la pandemia, una situacion que segin
Humberto Cortés, gerente comercial y técnico
de Xtreme Mining, fue “un shock” que si bien
genero incertidumbre, también impulsé la
resiliencia. “Todos estamos aprendiendo de esta
nueva modalidad que no permite relajarnos”,
sostiene el ejecutivo.

Otro de los puntos abordados fue la naturaleza
sismica del pais y cémo desafia a la ingenieria
en el diseno y célculo estructural.

“Nos damos cuenta que el reto incluye una
especializacion particular en cada drea y que es
necesario conformar grupos multidisciplinarios
que lleven a cabo proyectos subterrdneos”,
detalla Sebastidan Garcia, del ICH, afadiendo
que “los grandes mandantes estan dispuestos a
innovar, ya que estan evaluando y recibiendo
nuevas propuestas para poder generar una
mejora continua en sus proyectos subterraneos”.

XTREME MINING LTDA.
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OPERACIONES
MINERAS BAJO
TIERRA: VENTAJA
Y DESAFIOS

Bajas leyes del mineral y depositos cada vez a ,
mayor profundidad son algunas de las razones para
transitar hacia una mineria subterrdnea, que plantea
una serie de nuevos retos a las empresas.

POR CONSTANZA GARIN L.

medida que las minas
a rajo abierto llegan al
final de su “vida atil”,
las companias mineras
comienzan a considerar
la viabilidad de hacer la transicion de
sus operaciones hacia minas subterra-
neas, explica Luigi Pisani, gerente de
Desarrollo de Negocios en Infraes-
tructuras en Acciona y director de la
Camara Minera de Chile. De hecho,
seglin estimaciones de Codelco, la

arajo abierta mas grande del mundo-
dejara de ser rentable en este formato
a finales de la proxima década.
Razones para tomar una decision
asi, hay varias. “Se debe remover
cada vez mas material estéril, que
no aporta valor econémico”, dice el
gerente de la Unidad de Negocios de
Minerfa de Subterra Ingenierfa, Ronald
Guzman, ejemplificando con el caso
de Chuquicamata Subterrdnea, donde
por una tonelada de mineral que se
extrae en las operaciones bajo tierra,
“la mina a cielo abierto debe extraer
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“La minerfa subterranea nos garan-
tizara el suministro de cobre para
las proximas décadas y a Chile,
mantenerse como lider en el con-
texto minero mundial”, afade Pisani,
sumando otros tres factores a la tran-
sicion hacia una minerfa subterranea:
la disminucion de las leyes de mine-
ral, que los depdsitos se encuentren
cada vez a mayor profundidad, y
el aumento en la demanda de los
minerales necesarios para lograr la
transicion energética en el mundo.

Los aspectos medioambientales

gura Guzmdn, ya que “el impacto es
significativamente menor respecto a
una mina de cielo abierto”, princi-
palmente porque en las operaciones
a nivel del subsuelo se eliminaria
la generacién de polvo y consumo
de petréleo de los camiones de
extraccion. “Cada camién consume
sobre 3.000 It/petréleo por dia, lo
que genera mayor CO2 al medio
ambiente”, detalla.

El camino hacia la consolidacion
La mineria subterranea plantea

CODELCO

requiere soluciones y mejores prac-
ticas por parte de las compaiifas. Un
escenario donde es clave incorporar
estandares de seguridad adicionales en
caso de eventos adversos, como esta-
[lidos de roca, aumento de tensiones
in situ, mayores deformaciones, altas
temperaturas y mala ventilacion, “que
ha menudo se encuentran cuando la
mina se va profundizando”, acota
Luigi Pisani, de la Camara Minera
de Chile.

Los desarrollos tecnolégicos son
fundamentales en este proceso, “pues
permiten asegurar un buen soporte del
macizo rocoso a través de pernos de
anclaje, por ejemplo, que posibilitan
mayor absorcién de energia y elon-
gacion, mallas de acero y hormigén
proyectado”, agrega.

El ejecutivo considera necesario
contar con un equipo de expertos
en diseno de extraccion de material,
que puedan operar a grandes profun-
didades, “permitiendo una logistica
interior de mina continua, adecuada
a las necesidades productivas”.

Otro desafio, en la mirada de
Ronald Guzman, de Subterra Inge-
nierfa, tiene que ver con la rapidez
de la construccién de los tineles bajo
tierra, ya que “en promedio, se avanza
para secciones de 16 m?a 20 m?, tres
metros por dia”.

De esta forma, el tdnel seria “el
cuello de botella para lograr los planes
de produccion”, explica Guzman, ya
que ralentiza las mejoras incremen-

explotacién de Chuquicamata -mina
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Nuevas tendencias

en diseno de tuneles mineros

La necesidad de poder desarrollar obras
subterrdneas de manera segura y rapida
requiere de un andlisis multidimensional, que
tiene como base las condiciones geoldgicas,
hidrogeoldgicas y geomecanicas, ya sea para
obras civiles o tuneleria minera.

La tuneleria civil ha tenido avances
significativos en términos de rendimiento y
seguridad, destacando el uso de TBM; su
aplicacion a tuneles mineros, en tanto, no
es inmediata, requiriendo analizar aspectos
especificos.

Para tlineles mineros se deben considerar
andlisis de la explotacion subterrdnea y posible
interaccion con una mina a cielo abierto,
requiriendo un andlisis dindmico junto con
el avance de la explotacion, estudiando
fenémenos complejos como son el abutment
stress y rockburst.

Al respecto, Subterra Ingenieria enfatiza que
para aplicacién de métodos de construccion
rdpida de tlineles mineros, como por ejemplo
TBM, es necesario un modelamiento integral,
multidisciplinario y multietapas (disefio,
construccién), que por un lado considera
aspectos del terreno, pasando desde el disefio a
la construccién de los tineles con métodos que
promueven el uso de la informacién de terreno

ocho toneladas de material estéril”.  también pesan en este cambio, ase-

un entorno técnico desafiante que tales de los procesos.

Sistemas de fortificacion avanzados
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de obras las ejecutan empresas constructoras = 3
que toman el disefio propio de la ingenieria. ¢

En tal sentido, Subterra Ingenieria destaca
que durante la etapa de ingenieria se requiere
un modelamiento que permita incorporar todas
las variables del terreno (geotecnia, aguas),
geometrias de las excavaciones e infraestructura
de entorno. Con este tipo de andlisis, que
requiere modelos numéricos, se pueden
responder preguntas relevantes, tales como:
influencia de un sector en explotacién sobre
los tuneles en estudio, posible interaccién de
un rajo abierto y aspectos mas criticos, como
potenciales estallidos de roca o deformaciones
que condicionan los requerimientos de avance.

Subterra Ingenieria promueve un trabajo
aplicado con interaccién permanente con sus
clientes, lo que permite analizar la incorporacién
de TBM a requerimientos especificos de
tineles mineros, y el traspaso de buenas
préacticas adquiridas en el disefio y apoyo a la
construccion en mas de 50 obras mineras en
Latinoamérica, que suman mas de 300 km de
tuneles en todo tipo de terreno y condiciones
adversas, siempre privilegiando la seguridad
en la obra y la reduccién de los costos de
inversion y operacion de un proyecto minero.

Coronel Pereira N°72, OF 401. Las Condes, Santiago.
Tel.: +56 2 2 225 84 00 - Cel.: 456 999 364 347 - www.geobrugg.cl
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R&Q INGENIERIA

Liderazgo y excelencia presente
en los mas grandes proyectos de
tuneles de Chile y Latinoameérica

Durante sus 43 afios de vida, esta consultora de ingenieria ha participado en importantes obras de infraestructura

y mineria. Y en el ambito de la tuneleria, recientemente finalizd con éxito la supervision del Tunel de la Linea, en
Colombia, el mas mas largo de América Latina, mientras que en nuestro pais apuesta a ampliar su experiencia en el
Metro de Santiago, a la vez que trabaja en diversos proyectos de tlineles no solo viales, sino también de otros tipos.

“Con més de 40 afos y un claro liderazgo en
Consultoria de Ingenierfa en nuestro pafs, hemos
trabajado en los proyectos de tlneles mas grandes
de Chile y Latinoamérica”, destaca Tomas Galassi,
director de Estrategia de R&Q Ingenieria, consultora
que, desde su nacimiento en nuestro pais el afio
1977, ofrece los mas altos estandares de calidad,
aportando al desarrollo de los grandes proyectos
de infraestructura y mineria en Chile y también,
desde hace 25 afios, en Latinoamérica.

Entre sus multiples servicios, R&Q precisamente
anota una destacada experiencia en el desarrollo
de ingenierfa de tineles. En ese contexto, ha mar-
cado recientemente un nuevo hito, al finalizar con
éxito la supervision de una de las obras viales méas
importantes de la region y que marca un antesy un
después en la infraestructura colombiana: El Tunel
de la Linea, que permitird un ahorro en los tiempos
de viaje de mas de 45 minutos entre Bogota y el
Puerto de Buenaventura, el mas importante de
Colombia, convirtiéndose en un proyecto clave
para la economia de este pais.

Con 8,6 kilémetros de longitud, a 2.500
m.s.n.m., el Tdnel de la Linea fue inaugurado el 4
de septiembre recién pasado, convirtiéndose en
el més largo de América Latina. “Este gigantesco
proyecto considera ademas la materializacion de
alrededor de 20 tineles de menores dimensiones,
24 viaductos y puentes, tres intercambiadores y
la terminacion de segundas calzadas de aproxi-
madamente 19 kms”, observa Tomas Galassi, y
agrega que “el cruce de la Cordillera Central era
un anhelo histérico de esta region de Colombia”,

 —

Tomas Galassi,
director de Estrategia de R&Q
Ingenieria.

suefio que ahora se cumple con la construccion
de este megaproyecto vial.

El desafio de la terminacion del Tinel de la
Linea unid los esfuerzos de las ingenierias colom-
biana, chilenay espafiola. R&Q Ingenieria entro al
proyecto en agosto de 2017, junto con sus socios
Joyco y Saitec, en un trabajo que implico realizar
la supervision técnica para la terminacion de las
obras, “lo que también requirié de una revision
y validacion de los estudios y disefios ya exis-
tentes, verificando el estado de las obras hasta
ese momento ejecutadas y las necesidades de
calidad requeridas para llevar a cabo el proyecto
de acuerdo a los estdndares fijados”, explica el
director de Estrategia de R&Q Ingenierfa.

En ese sentido, subraya el profesional, la
terminacién del tinel implicd superar una serie
de complejidades técnicas que dificultaron
enormemente su materializacion, entre ellas, las
condiciones geoldgicas y geotécnicas. De hecho,
eltrazado del tunel cruza un sistema de ocho fallas,
con algunos sectores de cobertura de hasta 900
metros, desafio que requirié trabajos de redisefio
y un permanente monitoreo para evaluar el com-
portamiento del macizo. A tan solo unas semanas
desde la inauguracién de esta megaobra, Toméas
Galassi expresa: “Nos sentimos orgullosos como
consultores chilenos de ser parte de este gran
proyecto, que deja en alto el nivel de la ingenierfa
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INGENIERIA

Nuevos desafios en el desarrollo de tuneles

R&Q Ingenieria exhibe una importante experiencia no solo en tlneles viales. Una muestra de
aquello es que la empresa esta supervisando la construccion del Proyecto Hidroeléctrico Alto
Maipo, que contempla la construccién de aproximadamente 70 kms de tdneles, de los cuales
40 se ejecutan con tuneladoras (TBM), “siendo la consultora chilena con mayor experiencia en
inspeccion de tlneles excavados con esta metodologia”, recalca Tomas Galassi. Asimismo, en la
construccion y puesta en marcha de la Planta Desalinizadora de la Region de Atacama, R&Q ha
inspeccionado la construccion de los Tuneles Inmisario y Emisario, que fueron excavados con la
tecnologia microtuneladora (MTBM).

La consultora también participa en el desarrollo de ingenierfa de tineles para el Metro de San-
tiago y para Ferrocarriles. En el caso del tren subterraneo de la capital, actualmente trabaja en
la supervision técnica de los Tramos A, By C de la extension de la Linea 3, que consiste en tres
estaciones, cuatro piques de construccion y 3,8 kms de tlnel. En ese contexto, apunta a trabajar
en las futuras Iineas 7, 8 y 9, “donde se incorporaran nuevas tecnologias, como la excavacion
con TBM, la que se utilizara por primera en Metro. También estamos analizando un interesante
proyecto de la Region de Valdivia, que aspira a ser el primer tinel subfluvial en Chile”, concluye
Tomas Galassi.

entre Chile y Argentina. Tomas Galassi comple-
menta: “Hoy nos encontramos realizando, junto

colombiana”.
Por cierto, R&Q Ingenieria cuenta también con

una destacada trayectoria en tlneles viales en
nuestro pais. Por ejemplo, el afio 2015 realizo el
Estudio Integral para la Concesion Vial del Tunel El
Melén, donde elabord los estudios de ingenieria
para el segundo tunel paralelo al existente. Por otra
parte, la consultora ha participado activamente en
iniciativas que apuntan a fortalecer la conectividad

a Geoconsult, el Estudio de Factibilidad del tan
ansiado proyecto Binacional Tunel Las Lefias, que
con una longitud aproximada de 11 kms, cruzaria
la Cordillera de los Andes, conectando a Chile y
Argentina, proyecto condicionado principalmente
por las condiciones geoldgicas y geotécnicas de
la cordillera™.




