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| Puente Chacao, la
Concesion Vial Puente
Industrial en la Region

4§ inicio de la segunda con-
. cesion de la Ruta 5 (framo

los principales proyectos que
se estdn llevando adelante,
con el objetivo de mejorar la
conexion del pais.

de Vialidad contabilizaba
6.835 puentes en el pais y

cerca de 500 mds concesiona-

dos. La importancia de estas

cifras esté en que se trata de
elementos fundamentales de
la infraestructura “porque nos

permiten acercar y poner en

contacto a comunidades y a

las personas del pais”, des-
taca Ricardo Flores, gerente
de Desarrollo del Centro de
Investigacion, Desarrollo e
Innovacién de Estructuras y
Materiales (Idiem).Y anade:
“Cualquier construccién que

permita salvar un rio, quebrada
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DE LOS PUENTE
'PARA MEJORA
LA CONECTIVI

del Bio Bio o el proximo

Talca-Chillén), son algunos de

A fines de 2021, la Direccion

El Ministerio de Obras Publicas

esta trabajando en un

nuevo plan de desarrollo de
puentes que sera anunciado

préximamente. En paralelo,
la urgencia estd en renovar

y mantener muy bien los que
ya existen, dicen los expertos,
especialmente tomando en
cuentia los efectos del cambio

B
climatico. ror FRANCISCA ORELLANA

u ofro obstéculo es un puente,
los cuales habilitan en muchos
casos la conectividad con las
personas y mejoran el acceso a
los servicios”.

Debido a las externalidades
positivas que presenta el de-
sarrollo de este tipo de infraes-
fructura es que el Ministerio de
Obras PUblicas esta trabajando
en un nuevo plan de desarro-
llo de puentes, que anunciard
proximamente, para seguir avan-
zando en esta drea.

“Antes, se realizaban puentes
con solo una via. Pero hoy el
crecimiento del pais hace ne-
cesario que estos sean bidirec-
cionales y con servicios como

ciclovias y pasos peatonales”,
dice Claudio Poblete, gerente
de Especificacion y Ventas de
Tecnovial. Por eso cree que es
clave mejorar los disenos anti-
guos, por ejemplo, de puentes
estructurados en madera, por
soluciones “mads eficientes de
instalar, resistentes y sustentables
como el acero”.

Para José Luis Galassi, presi-
dente del directorio de R&Q In-
genieria, a futuro se debe poner
gran énfasis en la conservacion,
mantenimiento y monitoreo de
los que ya existen, para asegu-
rar de que cumplan en forma
eficiente la vida Util para la cual
fueron disenados.

8 sismica”.

En esa lineq, Poblete destaca
que el MOP “tiene la nece-
sidad de renovar una canti-
dad importante de puentes
actualmente construidos en
madera, de manera de llevarlos
a un est@ndar de mejor carga
de diseno y ancho disponible”.
Esto es especialmente impor-
tante considerando los efectos
del cambio climatico, advierte
Flores: "Hemos visto como en
cuestion de minutos, los rios
pueden aumentar sus cauda-
les, desafiando la resistencia de
las estructuras. Ademads, Chile
€s un pais sismico y por lo tanto,
las estructuras estén sometidas
con frecuencia a requerimien-

tos asociados a esta actividad

Incertidumbre por
los costos
Mario Rodriguez, Office Ma-

) naging Partner de EY Patago-

nia, plantea que, si bien estas
inversiones son relevantes,
hay que fener cautela con el
incremento de costos de mao-
terias primas y fletes o falta de
mano de obra, lo que “podria
estar generando incertidumbre
para aquellas empresas que
podrian estar interesadas en
embarcarse en proyectos de
esta envergadura”, como por
ejemplo el Puente Chacao.

Por eso, y para lo que viene,
cree relevante evaluar como
afectan la inflacién y los altos
costos al acceso de financia-
miento, pues a sus 0jos, "se
podria decir que hay un coctel
perfecto para que los priva-
dos posterguen decisiones de
inversién en este sector en el
corto plazo”.

PERI

Encofrados
Andamios
Ingenieria

www.peri.cl
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R&Q INGENIERIA Y SU SOLIDO LIDERAZGO:

Ingenieria de clase mundial para ayudar a
construir los puentes que unen a Chile

Como empresa lider en Chile y
Latinoamérica en servicios de
ingenieria, R&Q brinda calidad a
sus clientes y mandantes, publicos
y privados, desde las etapas
tempranas con ingenierias basicas
y trade off de alternativas, hasta la
ingenieria de detalle, supervision
y gerenciamiento de proyectos.
Asimismo, con una fuerte
perspectiva de sostenibilidad, como
lo demuestra, por ejemplo, en el
disefio y construccién de puentes.

Presente en précticamente todo el que-
hacer productivo de nuestro pafs, respecto
de disefio y construccion de puentes R&Q
desarrolla todos los estudios de ingenieria
asociados al disefio de estas infraestructuras,
considerando las complejidades adicionales de
este tipo de infraestructuras. Por ejemplo, es-
tudios de riesgo sismico, estudios de mareas,
maremotos, vientos, etc. cuando corresponde,
y estudios de geologia y mecanica de suelos.

José Luis Galassi, Presidente del Directorio
de R&Q Ingenieria, complementa: “Durante la
supervisiéon de la fase de construccion velamos
por el estricto cumplimiento de todas y cada
una de las especificaciones técnicas de la obra.

José Luis Galassi, Presidente del Directorio de R&Q
Ingenieria.

Estas especificaciones comienzan con una de
las partes mas criticas de los proyectos, que
es la construccién de las fundaciones, ya sean
directas o por medio de pilotes”.

Con ese proposito, para la construccién de
pilotes R&Q ha incorporado ensayos de cross
hole para medir la integridad del hormigén,
una de las variables més relevantes para
medir la calidad de las fundaciones; ademas,
realiza Inspeccion en fabrica de elementos
prefabricados, y en el Ultimo tiempo, también

ha supervisado la durabilidad del hormigén
en obras estructurales. “Por ejemplo, en el
Puente Chacao tuvimos que implementar un
laboratorio especifico, nico en nuestro pais,
para controlar y conocer el comportamiento
del hormigén a lo largo de su vida Util, ya que
estard expuesto a intensas condiciones de
lluvia, salinidad del mar, fuertes vientos y tem-
peraturas bajo cero, de modo de asegurarnos
de que este cumpla su vida Util, en este caso,
100 afios”, agrega el ejecutivo.

Asimismo, R&Q esta implementando tecno-
logias de administracion de datos en tiempo
real y sistemas digitales de almacenamiento de
informacion en 3-D, que facilitan enormemente
los reportes en linea y el acceso a la informa-
cion en imagen real, aplicaciones que hoy se
estén implementando en el Puente Chacao.

José Luis Galassi finaliza: “R&Q lleva 45
afos dedicada a la ingenieria, tanto en nuestro
pais como en otros paises de la region, lo que
nos ha permitido ir recopilando y aprendien-
do las mejores practicas de la industria, y
aplicarlas a cada uno de los grandes proyectos

que hemos enfrentado. En ese contexto, los
valores caracteristicos de nuestra empresa son
priorizar siempre el respeto a la salud y la vida
de nuestros colaboradores y colaboradoras; el
cuidado del medio ambiente donde nos desen-
volvemos; y las relaciones con las comunida-
des a las que llegamos™.

https://www.ryq.cl

En los ultimos afios R&Q
Ingenieria ha participado en

el disefo y la supervision

de buena parte de los
grandes puentes que se han
construido en Chile. Entre
ellos, la supervision del disefio
y construccion del Puente
Chacao.

R&Q desarrolla sus proyectos con un enfoque sostenible para
brindar soluciones que generen el menor impacto, cuidando el
medio ambiente, las personas y las comunidades. Asimismo,
reduciendo su huella de carbono, siendo eficientes en el uso
de los recursos naturales, fortaleciendo las estructuras y las

economias locales.

INGENIERIA
b e

Aportando con excelencia al progreso de la sociedad mediante
el desarrollo sostenible de proyectos en Chiley Latinoamérica
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PUENTE CHACAO: LOS g
DESAFIOS DE UNA MEGAOBRA
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DE INFRAESTRUCTURA

Hasta ahora el avance es de 30%, segln reportes |
del Ministerio de Obras Publicas. Se espera que

la estructura esté concluida durante el primer
trimestre de 2025. por PAULINA SANTIBANEZ T.

na de las obras mds rele-
vantes que se desarrollan
en Chile a nivel de co-
nectividad es la del Puen-
te Chacao. Con una longitud de
2.750 metros, conectard a la Isla
Grande de Chiloé con el resto del
continente, reduciendo a solo fres
minutos el cruce de un canal que
hoy se hace en transbordadores y
que foma mucho mads tiempo.

Su ejecucion estd cumpliendo
uno de los grandes anhelos de
los habitantes de la isla, plantea
José Luis Galassi, presidente del
directorio de R&Q Ingenieria.“La
falta de conectividad siempre fue
una fraba para el desarrollo pleno
de la zona”, dice.

A pesar de que los primeros
plazos de entrega se estipularon
para el ano 2020, por distintfos
factores que han incluido paros y
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una pandemia entre medio, hoy
se estima que las obras se exten-
derdn al menos hasta el ano 2025,
senala Pablo Parra, académico
de la Facultad de Ingenieria y
Ciencias de la Universidad Adolfo
lbdnez. Segun informacién del
Ministerio de Obras Publicas, el
proceso hoy alcanza un poco
mas del 30% de avance.

Y es que con un proyecto de
tal magnitud, las complicacio-
nes son variadas. Para Sebastidn
Miranda, docente de la Facultad
de Ingenieria de la Universidad
del Desarrollo, una de ellas es la
masividad de la construccion y
“la poca experiencia nacional”
que existe en tforno a este tipo de
proyectos.
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‘La calidad de los hormigones,
que, si bien es cierto pueden ser
reparados sin afectar en nada la
capacidad resistente del puente,
evidentemente afectan el avan-
ce del proyecto y la viabilidad de
entregarlo en la fecha prevista”,
senala Miranda como uno de los
obstdculos.

Por otra parte, Pablo Parra des-
taca que el sector de emplaza-

miento del puente es otro desafio:

“Se encuentra en una zona muy
sismica, con rafagas de viento de
mads de 150 km/hr y mareas de 16
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nudos, con 120 metros de profun-
didad méaxima en el canal”.

Con todo, el presidente del
directorio de R&Q Ingenieria cree
que ya se ha superado una de las
etapas mads criticas que se tenian
contempladas, que eran las
fundaciones en las pilas “sur, norte
y la central en la roca remolino”. Y
anade que la obra se encuentra
en periodo de régimen, mientras
avanza en todos los frentes de
trabajo, dado que ya no existen
las restricciones que frajo consigo
la pandemia.

Cbb

Cbb, siempre presente
en el desarrollo de Chile

Aportando con productos y servicios innovadores
para la construccion de los principales puentes del pais.

Cbb

Cementos

Contacta a tu ejecutivo comercial llamando al @ 800 720 720

Cbb
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*Puente Chacao: obra a cargo de la Direccion
de Vialidad del Ministerio de Obras Publicas
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IDIEM - MONITOREO PREVENTIVO Y SALUD ESTRUCTURAL

Tome el control de su infraestructura,
migrando de “observar y reaccionar”
a “predecir y prevenir”

La gestion de la infraestructura abre espacios para la innovacion y el uso de la tecnologia en la operacion y
mantencion de puentes, como Structural Health Monitoring Systems (SHMs) que puede reducir los costos de
mantenimiento en al menos un 25% mientras se incrementa la seguridad.

En nuestro pais y a nivel mundial, el stock
de infraestructuras ha envejecido y se en-
cuentra sometido a licitaciones cada vez mas
significativas, debido al incremento de cargas,
transito y al cambio climatico, entre otros. Esto
deriva en necesidades de inversion en mante-
nimiento que crecen en el tiempo mientras los
recursos disponibles para llevar a cabo estas
operaciones son limitados.

En Chile, existen méas de 6.600 puentes
bajo la tuicion de la Direccién de Vialidad.
Tradicionalmente, las decisiones sobre las
actividades de mantenimiento se llevan a cabo
en base a las conclusiones de las inspecciones
presenciales que se realizan cada 2 a 5 afios.
Esta es llevada a cabo por inspectores que
documentan a través de una visita in situ el
estado de deterioro, en base a su experiencia
previa. Llevar a cabo estas inspecciones visua-
les requiere generalmente cerrar la infraes-
tructura al tréfico y el empleo de andamios en
posiciones elevadas y/o camiones-gria para
la inspeccion y ciertas mediciones especificas.
Estos informes son entregados a los respon-
sables del mantenimiento de la infraestructura,
quienes interpretan la informacion disponible
y toman la decision sobre las operaciones de
mantenimiento a implementar en base al presu-
puesto disponible.

A través de las inspecciones presenciales
solo es posible identificar los dafios visibles,
lo que implica que en la mayoria de los casos
los dafios sean identificados en estados muy
avanzados de deterioro. Esto conlleva la nece-
sidad de operaciones de reparacion y refuerzo
de mucho mayor costo que si se hubiera
actuado en etapas tempranas de desarrollo del
deterioro (entre 10 y 90 veces superior). Para
dar respuesta a la problematica existente, y ser
capaces de disefiar planes de mantenimiento
predictivo que puedan anticipar los deterioros
y optimizar los costos agregados
de la infraestructura, la tecnologia
es clave.

En efecto, la reduccion
progresiva del costo de sensores
y la tendencia hacia la digitali-
zacion en la construccion hacen
viable técnica y econdémicamente
la implementacion de nuevas
estrategias como Structural Health
Monitoring Systems (SHMs). Solo
de esta manera se podré pasar
de un enfoque actual basado en
“observar y reaccionar” los dete-
rioros, a un enfoque proactivo de
“predecir y prevenir”.

Estudios recientes demuestran
que el empleo de SHM junto con
pasar de un enfoque de man-

tenimiento correctivo a uno predictivo, ha
demostrado que se pueden reducir los costos
de mantenimiento actuales de la infraestructura
escogida en al menos un 25% mientras se
incrementa la seguridad.

Sin embargo, aunque los sistemas SHM
constituyen una herramienta basica para poder
llevar a cabo el cambio de paradigma necesa-
rio en los puentes en los que se han instalado,
estos sistemas no son en si mismos la solucién
al problema de gestién, ya que se necesita un
enfoque que sea capaz de considerar a la red
global en su conjunto, con el fin de conseguir
maximizar la eficiencia de la gestion en base al
presupuesto disponible mediante una estrate-
gia de mantenimiento predictivo.

Beneficios de los
modelos predictivos

» Reduce costos no previstos, optimizando
la distribucion de recursos.

» Mejora la capacidad de la red, minimi-
zando el riesgo de interrumpir el servicio
gracias a la planificacién de las tareas.

» Mejora la calidad de los servicios gracias

al andlisis continuo de KPIs totalmente

customizable y dinamico.

Digitaliza la infraestructura integrando

cualquier tecnologia asociada a la captu-

ra de informacién y datos (loT, SHM).

« Mejora la trazabilidad de la condicién de
los activos, las labores de mantenimiento
y reporte automatico.

Los datos no lo son todo. Es la informacion
lo que marca la diferencia y ésta permite hacer
una planificacion de los recursos, y ademas,
gestionar las operaciones del dia a dia.

EXPERIENCIA IDIEM

En IDIEM trabajamos en desarrollar a nivel
de prototipo un Modelo Predictivo para la Con-
servacion de Puentes, replicable y escalable,
adaptado a las necesidades del Ministerio de
Obras Publicas (MOP). Utilizando la informa-
cién existente con un andlisis inteligente e
innovador, orquestando distintos servicios, APIs
y Bases de Datos.

Para realizar este prototipo se selecciond
dos puentes ubicados en la Region de los La-
gos. Esta iniciativa se desarrollé por medio de
un trabajo conjunto entre IDIEM y TECNALIA,
centro espafiol de investigacion y desarrollo
tecnolégico referente en Europa.

VISION DE FUTURO IDIEM

Con este tipo de servicios, ayudamos a
resolver los complejos problemas y desafios
que enfrentan durante el ciclo de vida de la
infraestructura, favoreciendo a toda la cadena
de valor asociada, alineada con el desarrollo
sostenible.

Queremos continuar siendo un colabora-
dor estratégico de este sector, para mantener
nuestro aporte al pais con soluciones que
mejoran la calidad de vida de las personas y
contribuyen al desarrollo econémico del pais.

Seguiremos participando de la construc-
cion, ampliacion sostenible y modernizacion de
la columna vertebral de Chile.

En IDIEM trabajamos en desarrollar a nivel

de pr ipo un Modelo Predictivo para
la Conservacion de Puentes, replicable y
lable, ad doalasr idades del

Ministerio de Obras Publicas (MOP).
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CIENCIA Y TECNOLOGIA PARA

W T B AL I

LA CONECTIVIDAD DE CHILES

Machine learning,
drones y nuevos
materiales se estan
utilizando en el pais
para levantar puentes
de alta resistencia y

calidad, preparados
para enfrentar
cualquier evento de
la naturaleza.

POR FABIOLA ROMO

a construcciéon de puentes
es un arte en constante
evolucion. Las normas y es-
pecificaciones técnicas van
cambiando junto con los nuevos
materiales, equipos, tecnologias
y fambién las metodologias que
ufilizan los profesionales responsa-
bles de levantar esta infraestruc-

tura critica.

“Los puentes son vitales para el
desarrollo de las actividades co-
tidianas y la interaccién entre los
distinfos actores de la sociedad.
Es vital que sean correctamente
disenados, mantenidos e inspec-
cionados con las mejores herra-
mientas disponibles para que sus
componentes puedan perdurar
por extensos periodos, con

buena salud de su infraestructura,

tanto a nivel estructural como
geotécnico, ante eventos como
terremotos, aluviones, inundo-
ciones e impactos”, dice Felipe
Ochoa, académico de Ingenieria
Geotécnica del Departamento
de Ingenieria Civil de la Universi-
dad de Chile.

En este dmbito, los proyectos se
han ido complejizando, “ya sea
por el uso de tipologias estructu-

rales nuevas, como por condi-
ciones de emplazamiento mas
exigentes o por condiciones de
sitio adversas, lo cual hace nece-
saria la incorporacion de nuevas
soluciones constructivas, ademads
de exigir mds a las que ya estén
disponibles en el mercado chile-
no”, afirma José Luis Seguel, socio
de la Asociacién de Ingenieros
Civiles Estructurales (AICE) y en-

(TR LV
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Somos expertos en soluciones de

Infraestructura

www.doka.cl

Puente Palmlllas-Apaseo Mexmo

Los expertos en encofrados.
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cargado del subcomité normati-
vo del Comité de Puentes.

Una de las ultimas fendencias
en puentes carreteros, por ejem-
plo, es el uso y la normalizacién
de aceros soldables para los ele-
mentos de hormigdn armado de
pilotes, donde en algunos casos
destaca el acero de mayor resis-
tencia. Ademads, Seguel comenta
que los fabricantes de acero han

aumentado el didmetro de las
barras comerciales hasta 40 mili-
metros y su largo hasta 14 metros.

Avances cientificos

La investigacion aplicada en
Chile apunta a indagar en cémo
adaptar las metodologias de
diseno utilizadas mundialmente
ala realidad y el desempeno
de los puentes chilenos, explica

el profesor Felipe Ochoa, sobre
todo considerando muchas
observaciones posteriores a gran-
des terremotos.

Adicionalmente, el académico
destaca que cada dia se inten-
sifica mas la adaptacion de tec-
nologias como equipos de ban-
da ancha para caracterizacion
de los ferrenos en la mesoescala
y escala regional; el diseno de
modelos utilizando inteligencia
artificial; el andlisis de imagenes;
el uso de drones y scanners; asi
como el uso de informacion y
procesamiento digital-satelital
para actividades relacionadas
con la caracterizacidn, monito-
reo, e inspeccion de las diferen-
tes etapas de desarrollo.

“Se espera en el fufuro, en con-
junto con el vertiginoso avance
de la tecnologia, el desarrollo de
procedimientos que permitan
una mayor autonomia, preci-
sion y mayor alcance, en lo que
respecta a la vida util de puentes

chilenos”, comenta Felipe Ochoa.

Por su parte, Luis Martinez,
académico de la UCEN y espe-
cialista en cambio climatico y
economia circular, destaca el
salto a la prefabricaciéon. “*Hasta
hace unas décadas, lo mas
convencional, por ejemplo, en
el caso del concreto, era que el
material llegara en estado fresco
ala obray se vertiera ahi mismo.
Sin embargo, hoy es posible
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tfransportar muchas piezas prefa-
bricadas para ser ensambladas
en el lugar”, dice.

En este aspecto, el profesor de
la UCEN reconoce que el ma-
nejo de materiales in situ genera
muchos excedentes en la zona.
“Ademads, estd el impacto social,
pues, como la intervencion es
menor (con la prefabricacion),
también hay menos transito de
camiones, menos generaciéon de
material particulado vy, en defini-
fiva, se reducen los tiempos de
ejecucion del proyecto”, explica.

Con mas de 6 mil puentes
construidos en Chile, segln Ri-
cardo Flores, gerente de gerente
del Instituto de Investigacion,
Desarrollo e Innovacion de Es-
fructuras y Materiales (Idiem) de
la Universidad de Chile, el foco
debe ponerse en la mantencién
y rehabilitacion de las estructuras.
“Desde conocer el estado de las
mismas, hasta la definicién de los
planes de mantencién y rehabili-
tacién en caso de ser necesario.
La tecnologia nos provee de sen-
sores a precios competitivos y la
capacidad computacional para
aplicar modelos de machine
learning que permiten anticipar
el comportamiento y dano de la
estructura”, dice.

De esta forma, es posible
anticiparse, usando con eficien-
cia los recursos de inspecciéon y
mantencion.

UBLIRREPO

IDIEM

Inteligencia Artificial permite predecir el comportamiento
de un puente frente a condiciones presentes y futuras

Cuando se trata de levantar informacion
de campo para anticiparse a las
vulnerabilidades que pueda presentar
un puente, la gestion de activos es
clave, para lo cual hoy IDIEM dispone
de diversas tecnologias de apoyo:
drones para efectuar la inspeccién del
puente y su entorno; sensores digitales
para el monitoreo de condiciones en
tiempo real; y algoritmos de inteligencia
artificial (IA) para el andlisis de grandes
volimenes datos histéricos.

Llevar a cabo una vigilancia activa y eficaz
del estado de conservacion de los puentes
resulta ser un factor clave para la gestion de la
extensa red de carreteras y rutas de nuestro
pais, de modo tal de asegurar la conectividad
vial.

Para lograr este propésito, IDIEM reco-
mienda actualizar de manera permanente y
sistematica la informacion de cada uno de los
puentes, no solo en cuanto a las especifica-
ciones técnicas de la estructura, sino también
con datos actualizados del tipo y frecuencia de
tréfico, estado general de la superestructura,

Foto aérea Puente Cancura

aparicién y/o evolucion de patologias que
puedan afectar su capacidad o durabilidad,
condicién de estabilidad de sus cepas y estri-
bos, cambios en la morfologia del cauce, entre
otros aspectos de interés. Todo a fin de elabo-
rar estrategias eficientes para la conservacion
de los puentes.

Debido a la diversidad de condiciones

ambientales y geogréficas presentes a lo largo
del pafs, con la presencia de sismicidad, rios
torrentosos y aumento del trafico, en iDIEM
saben que es imperativo realizar esta vigilancia
activa de los puentes y su entorno. Esto
porque solo asi es posible reducir el riesgo

de una eventual falla subita del puente, total o
parcial, que podria poner en riesgo la vida de

las personas y provocar una grave alteracion
en la actividad econémica y movilidad del
sector.

Dada las caracteristicas de los puentes y su
entorno, en IDIEM adoptan un enfoque proacti-
Vo en la gestion de este tipo de infraestructura,
con el fin de hacer un uso inteligente de los
recursos econémicos disponibles, elaborando
planes de conservacion preventivos segun el
estado real de cada puente y asf resguardar la
seguridad estructural.

Hoy en dia, los avances tecnolégicos en el
ambito del levantamiento de informacién de
campo es un apoyo fundamental para IDIEM.
Por ejemplo, mediante el uso de drones para
efectuar la inspeccion del puente y su entorno;
y sensores digitales para el monitoreo de
condiciones en tiempo real, sumados a la
capacidad de analisis de grandes volimenes
datos histéricos, por medio de algoritmos
de inteligencia artificial, permiten predecir
el comportamiento del puente frente a las
condiciones presentes y futuras; y con ello, de-
sarrollar planes de mantenimiento preventivo
basados en informacién confiable, a un menor
costo que los planes basados en los enfoques
tradicionales.
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TRES EXPERTOS
ANTICIPAN
COMO SE
CONSTRUIRAN
LOS PUENTES
DEL FUTURO

Chile es un pais sismico y, como tal, impone desafios importantes
para la construccion de infraestructura, especialmente en un
activo tan relevante como los puentes, que son criticos para la

conectividad en una geografia compleja como la nuestra. Aqui,

tres académicos analizan cudles son los retos y las tendencias que

marcan la pauta en el desarrollo de estos proyectos.

Lo que viene en
diseno: Ingenieria
sismica hasada en
desempeno

PABLO PARRA,

PHD Y ACADEMICO DE LA FACULTAD
DE INGENIERIA Y CIENCIAS DE LA
UNIVERSIDAD ADOLFO IBANEZ.

hile es uno de los paises mds

sismicos del mundo, con

ocurrencia frecuente de

terremotos de gran magnitud.
La Direccidén de Vialidad tiene bajo su
tuicién cerca de 7 mil puentes, cruciales
para la conectividad del pais. Terremo-
tos de gran magnitud tienen un alto
impacto econdmico (18% del PIB para el
27F 2010), valor influenciado por el dano
sismico y la pérdida de funcionalidad en
infraestructura publica.
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Actualmente los puentes en Chile se
disenan para resistir fuerzas prescripti-
vas indicadas en el esténdar vigente
(Manual de Carreteras). El concepto de
diseno sismico por desempeno se origind
en los anos 70s, e importantes conftribu-
ciones en investigacion ocurren hasta
hoy. Bajo este concepto, el diseno estd
orientado principalmente a satisfacer
una determinada performance (con-
tfinuidad operacional, seguridad de la
vida u ofra) para un determinado nivel
de amenaza sismica, lo cual va en linea
con un deseado nivel de servicio.

Es un diseno “ala carta”, en donde
cada estructura se disena para so-
tisfacer estos predefinidos niveles de
desempeno. Esto lleva varias décadas
de avance en paises desarrollados, con
aplicaciones principalmente en diseno
de edificios. Es sin duda el futuro del dise-
Nno de puentes cada vez mads resilientes,
y nuestra ingenieria seguird este camino
a corto plazo.

TECNOVIAL

Reposicion Puente Matilla, Ruta A-755
Provincia del Tamarugal | Regién de Tarapaca | Afo 2021

SOLUCION DE PUENTES EN ACERO

ESTRUCTURAS DE CORRUGACION PROFUNDA

AMIGABLE CON
EL MEDIOAMBIENTE

EFICIENTE EN
TIEMPOS Y COSTOS

FABRICACION
NACIONAL

Los puentes en acero de corrugacion profunda Tecnovial, cumplen con los
estandares del Manual de Carretera del Ministerio de Obras Publicas y la Norma
Chilena para el acero propias de un pais sismico (NCh 203).

GESTION DE 1A CUIDAD
== RI-9000-9084
W e FNet
e s

00

tecnovial.cl
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soluciones para la construccion.

En la busqueda de agregar mas valor a
sus clientes, desde hace més de 10 afios
Ebema cuenta con su planta de Corte y
Doblado de Barras de Refuerzo, siendo en
la actualidad uno de los principales actores
en este servicio, que considera cubicacién,
corte, doblado y entrega del material en

proyecto.

La planta emplazada en una superficie de
25.000 metros cuadrados, cuenta con mo-
derna tecnologia y una capacidad instalada

la certificacién de DICTUC para su proceso

Ebema y su area Industrial:
Servicio de Corte y Doblado de
Acero para refuerzo de hormigon

Con mas de 45 afios de experiencia en la distribucion de materiales,
Ebema se ha consolidado como una empresa proveedora de

obra, de acuerdo a las necesidades de cada

de 3.500 toneladas por mes, cumpliendo con
estrictas normas de seguridad y calidad, con

EBEMA

de enderezado de barras bajo la norma
NCh204 Of. 2020 para barras laminadas en
caliente.

Tomas Tagle, gerente general de Ebema,
comenta que “a lo largo de estos afios
hemos participado en algunos de los mas
importantes proyectos de obras industria-
les, infraestructura y edificacion en altura,
realizados en el pais, destacando parques
edlicos, autopistas, hospitales, carceles y
puentes”. A lo anterior agrega que “este ser-
vicio permite a nuestros clientes asegurar el
cumplimimiento normativo, liberar espacio
en obra destinado al acopio de materiales,
eliminar las mermas por preparacion en

= obray disminuir el riesgo de acci-
dentes asociados a las actividades
relacionadas a la enfierradura.”

https://ebema.cl/industrial
Contacto: laguirre@ebema.cl

Desde hace mas de diez
afios, Ebema cuenta
con su planta de Corte
y Doblado de Barras de
Refuerzo.
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Desafios para la
construccion de
puentes en Chile

MATIAS VALENZUELA,

ACADEMICO DE LA ESCUELA DE
CONSTRUCCION Y TRANSPORTE
PUCV.

0s puentes son un activo esencial de la
red vial del pais y por ello requieren de
especial atencién, ya que los desafios
e su construccién deben englobarse
en su ciclo de vida: planificacién, diseno,
construccién y explotacion.

Un primer desafio es desarrollar el conoci-
miento en nuevas de tipologias de puentes,
pasando de los sistemas de vigas con losa
colaborante a estructuras soportadas por
cables o en voladizos, ampliando los secto-
res de implementacién, como son los fiordos

y estuarios para la interconexion de la Ruta
7 (ex Carretera Austral). Las nuevas tipologias
permiten incluir nuevos materiales y tecno-
logias constructivas especiales, como en el
Puente Chacao.

Como segundo reto esté el uso de
metodologias de procesos acelerados de
construccién, o ABC (Accelerated Bridge
Construction), que favorecen el uso de
prefabricacion y la reduccién de costos con
sistemas de gestion mas eficientes (LEAN
Construction).

Otro punto son las lineas de diseno que
favorecen las mejoras en tipologias de
puentes. Hoy se establece la definicion de
los puentes mds redundantes y robustos,
segln codigos norfeamericanos y que en
Chile pueden impactar en la produccion al
estimar de mejor manera el paso de camio-
nes especiales. Esto implica retos para com-
plementar las metodologias de evaluacion
de proyectos que hagan rentables a estas
estructuras, incorporando incluso la variable
arquitecténica.

Un cuarto desafio es la explotacion de
puentes. En este sentido, la implementacion
de instrumentacion y sensores en etapas
de construccién y explotacion ayudardn
reducir las incertidumbres y entregardn
mayor control en la toma de decisiones a los
mandantes y administradores de las rutas,
como parte de un Sistema de Gestion para
el Mantenimiento.

Todo esto implica retos para los profesio-
nales especialistas en puentes, que deben
tener conocimientos especificos para acer-
car el estado de la practica al estado del
arte, tanto nacional como internacional.

Puentes mas
resilientes

MATIAS HUBE,
PROFESOR DE INGENIERIA
ESTRUCTURAL Y GEOTECNICA UC.

0s puentes juegan un rol importante
en el desarrollo econémico y social
del pais, pero al estar expuestos a
un territorio sismico, volcdnico y de
aluviones, entre otfros desastres naturales,
pueden interrumpir su normal funciona-
miento y afectar a las comunidades con
su accesibilidad a los centros de salud,
educacion, abastecimiento y servicios.
Chile pierde en promedio US$ 3 mil
millones al ano por eventos naturales
extremos, transformdndolo en el pais de
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la OCDE con mayor riesgo de desastres. Si
bien hemos avanzado en iniciativas para
mitigar el riesgo de nuestra infraestructu-
ra, adn falta incorporar la vulnerabilidad
social como una dimension relevante

al momento de fomar decisiones de
inversion.

Cuando los puentes se ven afecta-
dos, la poblacién presenta un alto nivel
de vulnerabilidad social y experimenta
una lenta recuperacion: considerar esta
dimension bajo un enfoque de gestion
de riesgos sustentable, permitiria disenar
estrategias sostenibles de mitigacion y
recuperacion.

Segun un informe del Banco Mundial, el
beneficio neto de invertir en infraestructu-
ra mas resiliente en los paises de ingreso
bajo y medio ascenderia a los USS 4,2
billones, lo que representa un beneficio
de USS$ 4 por cada délar invertido. Este
valor va en la linea del entregado por el
Instituto para la Resiliencia ante Desastres
(Itrend), que fue de unos US $3 por cada
dolar invertido.

Invertir en puentes mas resilientes a los
eventos naturales extremos representa
una oportunidad para el pais al permitir
ahorrar mediante las menores pérdidas
asociadas a los desastres. También garan-
tizaria en el tiempo el desarrollo social y
econdémico de Chile.
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IDIEM

“Un hormigon utilizado en la
construccion de puentes, debe
tener especificaciones técnicas
mas exigentes que un hormigon
tradicional que no estard sometido
a la accién del medio ambiente”,
explican desde el Centro de
Investigacion, Desarrollo e
Innovacion de Estructuras y
Materiales lider en Chile.

Con una reconocida trayectoria y expe-
riencia en el disefio e implementacion de
soluciones para la construccion, el centro

todas las etapas del proceso constructivo:

finalizando con la operacién.

dependiente de la Facultad de Ciencias Fisicas
y Matemadticas de la Universidad de Chile, IDIEM
cuenta con una amplia gama de servicios para

empezando con la etapa de prospeccion, de
disefio, siguiendo con la fase de construccion y

Desde esa expertise en el conocimiento de
los materiales utilizados en la construccion de
puentes, los especialistas de IDIEM entregan
algunas impresiones. “El emplazamiento de los

Construccion de puentes:
innovacion en materiales y sustentabilidad

lo que lar 1tacion de constr

bajo escenarios ambientales agresivos, obliga
a que el hormigén utilizado en las estructuras
deba tener caracteristicas adecuadas de du-
rabilidad para cumplir con su ciclo de vida Util.
Esto se traduce en la capacidad del hormigén
para comportarse satisfactoriamente frente a

adecuadamente las armaduras y demas ele-
mentos metdlicos embebidos en él”.
Para prevenir o minimizar los dafios que

puentes en diversas localidades, muchas veces

acciones fisicas o quimicas agresivas y proteger

pueda sufrir el hormigén por ac-
cién de los agentes agresivos del
medio ambiente y condiciones
de uso de la estructura, en IDIEM
afirman que es vital un adecuado
control de calidad de los materia-
les utilizados en la confeccion del
hormigon, adecuadas técnicas
de confeccién, colocacion y pro-
teccion. Ademas de lo anterior,
explican los expertos, “se debe
disponer de un correcto disefio
de la dosificacion del hormigén,
idealmente validada previamente

El disefio, los materiales, la fabricacion y montaje debe realizarse conformea €N laboratorio, en donde se pueda

asegurar un adecuado nivel de

resistencia mecanica, baja permea-
bilidad y una trabajabilidad suficiente para su
facil colocacion”.

El éxito de una obra de hormigén se basa
en una adecuada especificacién y en el control
riguroso mediante laboratorios de control
de calidad acreditados, como es el caso de
IDIEM. “Una economia mal entendida en estos
aspectos puede significar altisimos costos de
reparacion en el mediano y largo plazo”, afirman
los especialistas.

El acero desempefia un rol
clave en el comportamiento
de las estructuras

En el disefio de puentes, comentan
desde IDIEM, el acero es uno de los
materiales mas utilizados La industria
de la construccién en acero esta
mejorando a pasos vertiginosos el
control de calidad de sus proyectos,
implementando de manera correcta
y oportuna el control de materiales,
apegandose a lo establecido en

la reglamentacion nacional. En los
Ultimos afios se han actualizado

las normas de disefio y fabricacién
de estructuras de acero, junto con

la norma de barras para hormigén
armado. Asimismo, se encuentra

en desarrollo la actualizacion de la
norma de acero estructural y nuevas
normas de productos de acero para
la construccion. Por tanto, es clave
que los profesionales involucrados se
mantengan informados e interioriza-
dos de dichos cambios.
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DESAFIOS
DEL PLAN DE #

CONCESION
2022-2026

El programa presentado por el gobierno de Gabiriel
Boric considera 43 licitaciones y 52 proyectos
emplazados en diferentes regiones del pais, que
involucran una inversidon de poco mas de US$ 13 mil
millones. Sin embargo, algunas voces critican que
caiga en un 20% respecto del plan presentado en
febrero pasado por la administracion anterior.

oco mas de US$ 13 mil

millones considera el

Plan de Infraestructura

en Asociacién Publi-
co-Privada 2022-2026 que
informé el Ministerio de Obras
Pdblicas a inicios de octubre.
Esto, destinado a una cartera
de 43 licitaciones, correspon-
diente a 52 proyectos empla-
zados en diferentes regiones
del pais con el objetivo de
aumentar el empleo, reducir
las desigualdades de infraes-
tructura y promover el desarro-
llo de las regiones.

El programa presenta como
sellos principales una mirada
regionalista (78% de las licita-
ciones corresponden a proyec-
tos fuera de la Regidn Metro-
politana), el fortalecimiento
de la alianza publico-privada
para reducir brechas en
materia de infraestructura, y la
reactivacion laboral del pais,
con la promesa de generar
cerca de 30 mil puestos de
trabajo al ano.

En entrevista con Diario Fi-
nanciero a inicios de este mes,
el ministro de Obras Pdblicas,
Juan Carlos Garcia, senald que
por primera vez hay iniciativas
que vienen de parte de los
gobiernos regionales, con la

idea de que eso sea creciente.
Ademdas, sostuvo que la carte-
ra estd trabajando en una po-
litica tarifaria, de manera que
el valor por kilébmetro recorrido
sea equivalente en todo Chile.

Cuatro pilares

El programa se estructura
en torno a cuatro ejes. Segln
la informacién oficial, como
columna vertebral se mejorard
la Ruta Panamericana y sus
accesos mediante 12 licitacio-
nes, con una inversion estima-
da de US$ 4.552 millones. Esto
incluye obras para integrar el
territorio al desarrollo producti-
Vo y logistico del pais, conec-
tar rutas longitudinales (costera
y futura cordillerana), fomentar
la produccién local, regional
y uso de circuitos turisticos,
entre ofros. Destacan también
mejoras en seguridad vial y la
expansion del sistema de pago
electrénico free flow, teniendo
como principales proyectos la
segunda concesién de la Ruta
5 Santiago-Los Vilos y la Ruta 5
Caldera - Anftofagasta.
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O

DE LAS
LICITACIONES
CORRESPONDE A
PROYECTOS FUERA
DE LA RM.

En el eje de mejores ciuda-

des, movilidad y equipamiento,

se consideran nuevos sistemas
de transporte publico, tecno-
logia y modelos de financia-
miento, asi como infraestructu-
ra publica, equipando barrios
para la recreacion y la cultura,
asi como también la conforta-
bilidad térmica. Este apartado
involucra 25 licitaciones por
cerca de USS 7.639 millones
para proyectos que buscan
resolver el déficit de infraes-

fructura critica, adelantando
la construccién vy relicitacion
de cdarceles y hospitales, el tfren

" Santiago-Valparaiso, Orbital Sur,

entre ofros.

“El cumplimiento de las
licitaciones estard ligado al
cierre de las etapas previas de
ingenieria. Todos los proyectos
incluyen un componente de
participacion ciudadana para
determinar las obras definitivas
a licitar, y hoy incluye nuevas
variables que influyen directa-
mente en los procesos previos
de ingenieria”, comenta José
Luis Galassi, presidente del
directorio de R&Q Ingenieria,
quien acota que para cumplir
con los plazos serd determi-
nante el cierre a tiempo de los
proyectos de ingenieria. “Es ahi
donde se deben centrar los
mayores esfuerzos”, advierte.

El plan también busca
brindar un mejor servicio en los
aeropuertos del pais, moder-
nizando la infraesfructura. Este
pilar contempla cuatro licito-
ciones por aproximadamente
USS$$ 618 millones, donde
destacan la red aeroportua-
ria Los Lagos-Los Rios: Tepual,
Canal Bajo, Mocopulli, Pichoy,
y la segunda concesion del
Aeropuerto Andrés Sabella de
Antofagasta. Con ello, la pro-
mesa es favorecer la conexion
infernacional de los aeropuer-
tos regionales y confribuir a
mejorar la gobernanza de 1os
terminales aéreos.

Y por dltimo, pretende lograr

un aporte ala seguridad
hidrica con proyectos de
desalacion que contribuirdn a
la politica de aguas de largo
plazo, para asi enfrentar de
mejor manera el impacto de
la sequia en Chile. Para ello

se frabajard en una planta
desaladora en la Regién de
Coqguimbo y otra en Ranca-
gQua, por un monto de USS$$ 449
millones.

Lo que falta

Si bien el plan del Gobierno
propuso medidas de reactiva-
cién con un foco importante
en la inversion publica, voces
de la oposicién critican que lo
informado por el MOP caiga
en un 20% respecto del plan
de concesiones presentado en
febrero pasado por la adminis-
tracién anterior, que alcanza-
ba USS 16.652 millones.

“El sector de la construccion
actual se parece mucho al de
hace 50 anos. La diferencia
es que los proyectos actuales
cuestan el doble. Esto se debe
a que, a pesar de representar
el 13% del PIB mundial, la indus-
fria se encuentra entfre las me-
nos capacitadas digitalmente,
con apenas un 2% de inversion
en tecnologia”, sostiene el lider
de Industry X para Accentu-
re Hispanoameérica, Marcos
Alexandre Lopes, a partir de
los resulfados de un estudio de
la consultora. Su advertencia,
para que la industria pueda
mantenerse competitiva y
cumplir los plazos, es que ala
par de los proyectos también
acelere su transformacion
digital.

GRUPO DF
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SACYR CONCESIONES:

con foco en la innovacion.

Sacyr Concesiones ha marcado un sello
en Chile: desplazamientos en menos tiempo
dentro de la ciudad e interregionales; incorpo-
racion de consideraciones medioambientales
de autoridades locales y comunidades veci-
nas; alianzas publico-privadas que cuentan
con una vision de futuro para una mejor
ciudad y un buen vivir; y obras de altos estan-
dares, que se adaptan a los nuevos tiempos y
necesidades, y creando valor a largo plazo.

Los proyectos que aportan al pais en-
tregan seguridad y optimizacién del tiempo
(proyectos viales), mejor conectividad (proyec-
tos viales y aeropuertos), y mejor atencién y
salud (hospitales). Ademas, desde Sacyr Agua,
empresa filial, se opera la gestiéon del sumi-
nistro en el tratamiento y distribucién de agua
potable, aumentando los niveles de eficiencia,
y aportando soluciones innovadoras para el
desarrollo sostenible del sector y al pais.

Presentes desde Arica a Puerto Montt y

Infraestructuras del mas alto
estandar para mejorar la calidad de
vida de las personas y comunidades

Desde su llegada a Chile en 1996, Sacyr Concesiones ha invertido mas de 7.000 millones de
ddlares en mejorar infraestructuras y servicios para los habitantes de nuestro pais. Porque
mas alla de las cifras, el espiritu que ha animado a Sacyr, compaiiia global de origen espafiol,
es precisamente mejorar la vida cotidiana de las personas y
comunidades, desarrollando obras con el mas alto estandary

a partir de la llegada al pafs,

la empresa se ha adjudicado
19 proyectos, y actualmente

gestiona 13.

En el norte de Chile, el
Hospital de Antofagasta es uno
de los recintos de salud mas
modernos del pais, siendo el
mas grande entre Lima y San-
tiago. Beneficia a una poblacion
usuaria de casi 600 mil perso-
nas de la region, respondiendo
a la demanda de alta complejidad
de la macro zona norte, desde Arica hasta
Copiapo.

La recientemente inaugurada Autopista
Américo Vespucio Oriente | (AVO |), es un tra-
zado que pasa por seis comunas de Santiago,
siendo uno de los proyectos de infraestructura
mas grandes de Chile y América Latina y uno
de las principales de la cartera de Sacyr, con

Ruta 78, Autopista San Antonio — Santiago.

una inversion de aproximadamente 1.000
millones de ddlares.

Destaca también por su innovacion y
sostenibilidad: durante su construccion,
el 70% del material de las excavaciones
fue reutilizado en el mismo proyecto y mas
de 1.300 toneladas de acero ferroso han sido
recicladas.

En tanto, Ruta 78, Autopista San Antonio
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— Santiago ha aumentado los estandares

, de servicio y la seguridad ofrecida a los

usuarios, reduciendo los tiempos de despla-

" zamiento y mejorando la infraestructura vial
desde Santiago hacia San Antonio, uno de

| los puertos mds importantes del pafs.

1 En el sur, estd la Autopista Valles del

. Bio-Bio, un proyecto comprometido con el

desarrollo industrial, econémico y social de

la zona, entregando condiciones de seguri-

dad en un érea de alta demanda vial, posibi-

litando la generacion de actividad comercial

anexa a la industria agricola y forestal.

Sacyr Agua, otro de los proyectos impor-
tantes de la compafiia, cuenta con 5 empresas
de servicios sanitarios. Entre estas, destaca la
Planta de Tratamiento de Aguas La Cadellada
cuya tecnologia de depuracion contribuye a la
revitalizacion del Humedal de Batuco.

https://www.sacyrconcesiones.com/es
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Desafios
cumplidos

SaCYr

sacyr.com

Desarrollamos
proyectos que
acompanan tu vida

En Sacyr nos guia la creacién de
valor a largo plazo, aportando
infraestructuras seguras y servicios
sostenibles que contribuyen a
mejorar la vida de las personas.

e Antofagasta
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LO s ] 3 PILAR UN MEJOR SERVICIO AEROPORTUARIO
PRESUPUESTO OFICIAL
EN US$ MILLONES
‘w

C I SEGUNDA CONCESION
AEROPUERTO REGIONAL DE
ATACAMA ( )

o Ampliacién y mejoramiento del ANTOFAGASTA, ATACAMA

Aeropuerto Regional de RUTA 5 TRAMO CALDERA -

Atacama, para enfrentar una ANTOFAGASTA

mayor demanda. Aumentara en

3.000 m2 la capacidad del Ampliacion, mejoramiento,
Edificio Terminal de Pasajeros, y conservacion y operacion de la
el ndmero de posiciones para Ruta 5 en eltramo entre la
aeronaves comerciales, entre concesion Ruta 5 tramo

otros aspectos. Vallenar-Calderay la actual

concesion Autopistas de la
8" Region de Antofagasta.
Dispondra de zonas de
diascagso y elementos |
alertadores para evitar la
I C I T R D U R N T E o =
DE LOS LAGOS
RED AEROPORTUARIA: TEPUAL
(5A), CANAL BAJO, MOCOPULLI
Y PICHOY

Incluye la quinta concesion del
Aeropuerto El Tepual en Puerto
Montty laincorporacion al

sistema de concelsiones del
. . . aeropuerto Canal Bajo en
Son cuatro los ejes en que se agrupan los proyes:tos incluidos en el Plan de ogfmo\,q aeraqrémo de
Concesiones 2022-2026, que el Ministerio de Obras Pablicas dio a conocer hace “@,‘;g‘;g‘:,l‘; §2r%hlllg$'|a
algunas semanas. El préoximo aio deberian licitarse iniciativas en tres de esos 273 capacidad s
pilares, con avances en infraestructura vial, nuevos sistemas de transporte basados recintos.
en electricidad -como tranvias y teleféricos-, mejoras en aeropuertos e, incluso, la

ampliacién del estadio techado del Parque O’Higgins. @ ~vPUACONDE e A
TRESRECINTOS DIRECCION GENERAL DE CONCESIONES DEL MOP

RUTAS AUTOPISTA AUTOPISTA RUTAS
DEL PACIFICO LOS LIBERTADORES LOSANDES  DELELQUI

contribuyendo al

desarrollo de la

infraestructura

nacional, a través

de la colaboracion VesChie st ircoautopistas
Pﬂblico-Priva da en urbanas e interurbanas.
concesiones viales.

OO,

@ viaschil |
VI aS C I e Promoviendo la sostenibilidad, ViasChile incorpord,

recientemente, 30 camionetas eléctricas a su flota.
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B PILAR RUTA PANAMERICANA DE CHILE Y SUS ACCESOS

PRESUPUESTO OFICIAL
EN US$ MILLONES

Q

LA ARAUCANIA Y LOS RIOS

SEGUNDA CONCESIO!\I RUTAS
TRAMO TEMUCO - RIO BUENO

Mejoramiento de un tramo de la
Ruta 5, considera el desarrollo de

nuevos puentes, pasarelas,
paraderos y enlaces, areas de
estacionamiento de cargas

de Los Lagos.

peligrosas y un baipas a la ciudad

N

-

LOS RIOS

ACCESOS A VALDIVIA

Ampliacion, mejoramiento,
conservacion y operacion de las
rutas 202y 206 en la Region de
Los Rios, en doble calzaday con
dos pistas por sentido de
circulacion. Incluyen reposicion de
puentes existentes, construccion
de nuevos puentes, pasarelas

0BRAS PUBLICAS 39

BN PILAR MEJORES CIUDADES: MOVILIDAD Y EQUIPAMIENTO

PRESUPUESTO OFICIAL
EN US$ MILLONES

L
TARAPACA

TELEFERICO ALTO HOSPICIO -
IQUIQUE

peatonales, paraderos y enlaces.
—

-

|

Desarrollo de un teleférico que
conectara las estaciones de Los
Condores, en la comuna de Alto
Hospicio, y Rotonda El Pampino,
en la ciudad de Iquique. Se trata
de un nuevo sistema de
transporte publico no
contaminante, con capacidad
maxima de 3 mil pasajeros
por hora por sentido.

( NUBLE Y BIO BiO

TARAPACA Y ANTOFAGASTA

RUTA 5 TRAMO IQUIQUE -

Ruta 5 en el tramo entre
Antofagasta e Iquique, desde el
sector de Carmen Alto, hasta el
accesoalquique enlaruta 16
sector de Humberstone.
Considera el desarrollo de nuevos
retornos y enlaces y pasos de
ferrocarril desnivelados, entre
otros.

. COQUIMBO

TRANVIA COQUIMBO — LA

METROPOLITANA

TRANVIA PAJARITOS -
AEROPUERTO AMB

Nuevo medio de transporte
piblico que considera un vehiculo
eléctrico ligero tipo tranvia que
conectara las estaciones del
Metro Pajaritos de la Linea 1y
Barrancas dela Linea5 con el
Aeropuerto de Santiago.

MAULE

CENTRO PENITENCIARIO
GRUPO 4 (LAGUNA DE TALCA)

QSin informacion

® sninroru

g

BiO BiO

RUTA PIE DE MONTE

NORTE A CONCEPCION

SEGUNDA CONCESION ACCESO

con Concepcion. Contempla
también una nueva conexion

Concepcion y la autopista
Concepcion Cabrero.

Autopista de doble calzada que se
extiende desde el km 413,2 dela
Ruta 5 Sur hasta su empalme con
la Ruta 150 CH, que une Penco

entre la autopista Acceso Norte a

SERENA Desarrollo de una via
Nuevo medio de transporte METROPOLITANA alternativa ala actual Ruta

2 160, |t tre |
piblico que consiste en un 2° CONCESION ESTADIO comuer?ai dreasrr;g E‘Zéﬁozse &
vehiculo eléctrico ligero tipo TECHADO PARQUE O'HIGGINS Paz y Coronel. Conectara por el

tranvia que conectara el centro
de Coquimboyy el centro de La
Sereng, con 19 estaciones
intermedias.

Relicitacion del Estadio
Techado del Parque O'Higgins,
que considera el mejoramiento
v la operacion de un recinto
para 12 mil espectadores, que
permita realizar espectaculos
artisticos y deportivos, entre
otros, de mayor envergadura.

norte con la Concesion Vial
Puente Industrial (en etapa de
construccion), y por el sur con
la Concesion Ruta 160, Tramo
Coronel - Tres Pinos.

9

@

@ 44.000 M2

ANTOFAGASTA
PUBLIRREPORTAJE

Ampliacion a doble calzada de la
SIDERURGICA HUACHIPATO:

Aceros de alta resistencia, junto a servicios
y soluciones para potenciar la productividad,
seguridad y cuidado del medio ambiente

La compafiia procesadora de acero
mds importante del pais, participa
en la construcciéon de emblematicas
obras de infraestructura con sus
aceros de alta resistencia y servicios
de corte y doblado, permitiendo
grandes beneficios en productividad,
seguridad, ahorro y disminucién de
la huella de carbono. En ese marco
destacan proyectos como el Puente
Chacao -mega obra que unira Chiloé
con el continente-, el nuevo Puente
Ferroviario y el Puente Industrial,
ambos en Concepcion, asi como
también nuevos parques edlicos.

Los aceros CAP de alta resistencia reportan
una serie de beneficios para las obras en que

se utilizan, y por lo tanto para los mandantes.
“Estos aceros presentan hasta un 30% mas
resistencia que los aceros normales; en esa
linea, nuestros materiales de acero de alta

resistencia permiten aumentos de productivi-
dad al disminuir las cuantfas de acero en casi

un 25%. Ademés de este ahorro directo en
acero hay otros beneficios como son menos

camiones movilizados, menos mano de obra,

Esta imagen de la Pila Central en la construc-
cién del Puente Chacao permite apreciar el
diametro de las barras de acero (57,3mm).

menos acero que preparar, y finalmente, al

disminuir la materia prima utilizada, disminuye

la huella de carbono”, destaca Luis Alberto

Castro, gerente de Negocios de Construccion

de Siderurgica Huachipato, una empresa del

Grupo CAP, quien agrega que estos beneficios
estan teniendo una alta demanda por parte de

las construcciones.
Asimismo, Siderurgica Huachipato brinda
el servicio de corte y doblado de sus aceros,

Imagen aérea de la construccion de Pila Central del Puente Chacao, emble-
matica obra de infraestructura publica donde Siderurgica Huachipato esta
suministrando miles de toneladas de acero de alta resistencia.

entregando asf la solucion completa del pro-
ducto y el servicio. Ademas, tiene la capacidad
de facturar y entregar a sus clientes largos
variables de mayor longitud, materiales que fa-
brica para proyectos de la envergadura de los
puentes en los que estd trabajando y que no
se encuentran en el mercado, llegando a largo
de barras de 14 metros. Es el caso del Puente
Chacao y también del Puente Ferroviario (Con-
cepcidn), ambos con acero de alta resistencia

en sus pilotes, en tanto que en una tercera

~ obra de este tipo, el Puente Industrial,

2 también en Concepcion, no ha requerido

acero de alta resistencia pero si aceros de

largos y diametros especiales. Para todos

. estos proyectos, Siderlrgica Huachipato

brinda soluciones de forma directa desde
la siderurgica.

] El Puente Chacao, que lleva cerca de

" un 30% de su obra, requerird alrededor de

. 35 mil toneladas de acero de las cuales

| Sidertrgica Huachipato ya ha despachado

. cerca de 25 mil toneladas. En el caso del

. Puente Ferroviario, que estd en el comien-

z0 de sus obras, se necesitaran al menos

14 mil toneladas de acero de las cuales 9

mil corresponden a barras de acero de alta

resistencia, principalmente para los pilotes.

Finalmente, en el Puente Industrial, los dia-

metros mas gruesos de acero demandado

también seran para sus pilotes, con aceros

de longitudes que no se encuentran en el

mercado.

Luis Alberto Castro agrega: “También hay

otros tipos de infraestructura, por ejemplo los

parques edlicos, que ocupan una cantidad

de acero importante en sus bases. En ese

sector también estamos participando en

algunos proyectos con nuestros aceros de alta

resistencia”.

www.huachipato.cl
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