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ebido a las condiciones
especiales que distin-
guen a nuestro pais, la
construcciéon de fdneles
desempena un rol frascendental
para impulsar el desarrollo y el
crecimiento urbano, hidroeléctri-
co y minero. Un enorme desa-
fio para los diferentes actores
involucrados, que buscan seguir
conectando el territorio nacional
en toda su extension.

El integrante de la Asociacion
de Constructores Civiles UC,
Ignacio Contreras, sostiene que la
edificacion de tineles en Chile ha
evolucionado en forma acelera-
da, posicionando a nuestro pais
como lider en la regién a nivel de
est@ndares de seguridad, méto-
dos de desarrollo e innovaciones.

“La fendencia es evaluar de

TUNELES Y 0BRAS SUBTERRANEAS: INNOVACION EN CEMENTO Y HORMIGON

EN LA

CHILER

La industria esta
implementando el uso
intensivo de diferentes
innovaciones

para mejorar la
productividad, la
sustentabilidad y

la seguridad en el

desarrollo de este tipo
de infraestructura.

la mejor forma posible el sistema
constructivo aplicable al uso que
se le dard a la obra, mediante

el andlisis costos/beneficios. Por
ejemplo, en la actualidad se estd
desarrollando el primer funel de
Metro de Santiago con el modelo
TBM, que si bien es una tecnolo-
gia en aplicacién hace ya varios

LAS TENDENCIAS

CONSTRUCCION BRI
DE TUNELES EN Il

anos en Chile, es la primera vez
que un proyecto urbano de esta
envergadura e importancia lo
utiliza”, subraya, y destaca que a
fravés de herramientas de control
del proceso se ha logrado optimi-
zar los tiempos de avance y mejo-
rar los esté@ndares de seguridad.
En cuanto a fendencias, el
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director de carreras de la Escuela
de Construccién de Duoc UC
sede San Bernardo, Ignacio Miran-
da, puntualiza que son variadas
las innovaciones que han surgido
para mejorar su productividad,
sustentabilidad y seguridad, sobre
todo en la etapa de construc-
cién.“Se van instalando sistemas
de anclaje y sostenimientos con-
frolados que ayudan a contener
el suelo si se registran derrumbes o
desprendimientos”, detalla. A nivel
de normativa, anade, se deben
cumplir los mads altos estandares
de ingenieria y resistencia sismica.

Ambos profesionales coinciden
en que el foco hoy apunta al
desarrollo de procesos integrales
y la aplicaciéon de tecnologia de
punta, lo que comprende desde
las capacidades del equipo de
frabajo involucrado en la ejecu-
cién del proyecto, la utilizacion de
herramientas de diseno estruc-
fural, pasando por la eleccién

del sistema constructivo mas
adecuado, la edificacion de la
infraestructura y hasta la eleccion
de los materiales mas idéneos
para sortear con éxito todos los
desafios que plantee el diseno.
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COMPROMETIDOS CON EL
MEDIOAMBIENTE Y LA

COMUNIDAD PARA CONSTRUIR

GRANDES PROYECTOS

En Grupo Unacem Chile, a través de Cementos San Juan y Hormigones Unicon,
seguimos evolucionando y creciendo para ser una industria eficiente en el uso de los
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HORMITEK

Somos mas que hormigon

Mas de 20 afios de experiencia avalan nuestro desarrollo de ingenieria
de elementos de hormigon prefabricados. Alta precision, éptimos
estdndares de calidad e innovacidon permanente es el sello Hormitek.

ormitek

PREFABRICADOS DE HORMIGON

recursos, que cuida el medioambiente, la biodiversidad y se preocupa por el cambio
climdtico.

Nuestro compromiso es seguir impulsando el desarrollo de las comunidades con las que
nos relacionamos y alcanzar la carbono neutralidad antes de 2050.

CEMENTO

J SAN JUAN

B\ UNICON

Profesionales en HORMIGON

UNIDOS CRECEMOS PARA CONSTRUIR
UN MUNDO SOSTENIBLE

Av. Las Industrias 4651, San Antonio
+562 2938 9600 | contacto@unacem.cl | www.unacem.cl
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En la busqueda de las mejoras con-
tinuas para nuestros clientes y generan-
do un impulso para nuestra compafifa,
ofrecemos una empresa integral donde
abarcamos todas las etapas constructivas,
ingenieria, fabricacion y montaje de nues-
tros elementos, siendo este el plus que
nos faltaba para cerrar el ciclo constructivo
en la industria.

Mediante el disefio, perfeccionamiento
y manejo de procedimientos innovado-
res en la Industria aportamos valor a su
negocio. Sin duda somos tu mejor opcion

en el mercado.

Estamos al dia con la agenda diaria
respecto a los cambios para el crecimien-
to econémico, es por eso que hemos
nombrado como Gerente General a Viveka
Guarino, Ingeniera Civil, que ha ocupado
cargos de jefatura en nuestra empresa 'y
ha colaborado con nuestro crecimiento
industrial, Con esto hemos dado un paso
mdas al compromiso de equidad de género
en NUESTRA COMPANIA.

iiSomos mds que hormigén tl;sl ejor 2@
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LA RUTA TRAZADA PAR
FABRICAR HORMIGON

Las firmas que producen
cemento y hormigén han
seguido un camino claro:
hacer todos los esfuerzos
necesarios para reducir la
huella de carbono en sus
procesos y operaciones.

I hormigdn es probablemen-

te el material mdés utilizado

en la construcciéon a nivel

mundial y para el desarrollo
de la mdas amplia variedad de
proyectos. A futuro, uno de los
desafios mds importantes es seguir
reduciendo el impacto ambiental
que puede significar su fabrica-
cién. El objetivo: lograr menos
emisiones y bajar el consumo de
energia.

CADA VEZ MAS ‘VERDF’

En el Instituto del Cemento y del
Hormigdn de Chile (ICH) puntuali-
zan que en nuestro pais persisten
deficiencias importantes en mate-
ria de vivienda e infraestructura. En
ese confexto, el cambio climdatico
no solo plantea nuevos retos
para mitigar sus efectos, sino que
tfambién para disefar e impulsar
proyectos que permitan adaptar-
se a estas fransformaciones.

Antfe ese panorama, desde la

entidad plantean que la cons-
fruccién en general y el hormigén,
en particular, adquiere un rol y
una responsabilidad clave para
que estas nuevas infraestructuras
registren ciclos de vida cada vez
mads eficientes.

“Este refo ha sido recogido en
la Hoja de Ruta de la Industria del
Cemento con compromisos de
reduccion de emisiones. Todo con
el objetivo de alcanzar la carbo-
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no neutralidad al 2050, en linea
con las metas asumidas por Chile
en este tema tan trascendente”,
resaltan.

Los ejes

La mayoria de las empresas que
fabrican cemento y hormigdn han
seguido un camino claro: hacer
todos los esfuerzos necesarios para
reducir la huella de carbono en
sus procesos productivos. Asi lo

enfatiza Mario Cofré, gerente de
Operaciones de una de las firmas
socias de la Asociaciéon de Cons-
fructores Civiles UC, quien anade
que las companias del sector
estén empenadas en lograr dicho
objetivo.

“Dentro de las iniciativas mds
importantes implementadas por el
sector destacan el bajar el uso de
clinker (materia prima para falbri-
car cemento) en la composicion
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CBB READY MIX

Cbb Ready Mix dispone de

una amplia gama de productos
y servicios especialmente
desarrollados para satisfacer las
mas exigentes necesidades de la
industria de la construccion.

Vinculada, desde siempre, al desarrollo
de tecnologfa e innovacion, el Grupo Cbb es
pionero en el uso de pasivos ambientales para
la produccién de materiales de construccion.
Hoy, acumula 65 afios de experiencia en la
produccion de cementos, hormigones y aridos
para laindustria de la construcciony de la mineria
donde participa activamente en los mas desa-
fiantes y emblematicos proyectos ejecutados a
lo largo del pafs.

Ejemplo de ello es la construccion del Puente
Chacao, un desafio logistico que implico, el
montaje de tres plantas de hormigdn, asi como el
desarrollo de un cemento especial, destinado a
asegurar la durabilidad de la estructura, obteniendo
un cemento con una de las menores huellas de
carbono a nivel mundial, contribuyendo significa-
tivamente a la reduccion de emisiones de CO2.

Asimismo, destaca su trabajo en faenas subte-
rrdneas, siendo pionera también en introducir al
mercado camiones eléctricos para el transporte
de hormigén en este tipo de obras, en conjunto
con nuestros clientes.

“La confiabilidad de las soluciones desarro-
lladas por el equipo del Grupo Cbb, nos han
permitido participar de una amplia gama de
proyectos de obras subterrdneas, como es el

En Cbb buscamos
entregar productos y
soluciones eficientes
para satisfacer las
necesidades de
nuestros clientes

Soluciones unicas e innovadoras para proyectos
complejos y de gran envergadura

caso de la construccion de las redes de Metro

que se han ejecutado”, indica Italo De Bernardis,
Subgerente Proyectos Especiales.

En el caso de la gran mineria, la compafiia
también participa activamente en los mas
relevantes proyectos, para lo cual cuenta con
plantas in situ destinadas a asegurar el suministro
ininterrumpido de hormigdn y shotcrete las 24
horas del dia y los 365 dias del afio, ejemplo
de ello es el Proyecto Minero Chuquicamata
subterréneo.

“El desarrollo de shotcrete de resistencias
tempranas permite optimizar los ciclos de trabajo
minero y los rellenos masivos con control de
retraccion, para recuperar rapidamente zonas
de trabajo con reducida accesibilidad”, explica
Sergio Vidal, Jefe de Asesoria Técnica.

La industria actualmente se encuentra de-
safiada para el desarrollo de soluciones mas
sostenibles, porlo que la compafifa se encuentra
enfocada en el desarrollo de iniciativas tales
como: el reprocesamiento de pasivos ambien-
tales de la industria minera y la reconversion de
residuos asociados a estructuras de hormigon
en desuso. Y por el lado del coprocesamiento,
el Grupo Cbb utiliza combustibles alternativos
liquidos en el norte (aceites de la gran mineria)
y prontamente en su planta de Teno utilizara
combustible derivado de residuos (CDR) des-
plazado asi el uso de combustibles fésiles y
disminuyendo sus emisiones de CO2,

www.cbb.cl
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del material; utilizar energia limpia
en las plantas productoras, tales
como la electricidad proveniente
de fuentes edlicas o fotovoltaicas;
optimizar el transporte y asi reducir
el consumo de petréleo en los
camiones o incorporar vehiculos
‘verdes’; emplear aridos recicla-
dos en sus procesos; hacer cada
vez mas eficiente el uso del agua
para disminuir la huella hidrica; y,
por dltimo, implementar las mds
recientes innovaciones tfecnologi-
cas”, subraya Cofré,

En linea con esas iniciativas, des-
de el ICH explican que en el pais
son dos los principales ejes que
se han trazado: la sustitucion de
combustibles fosiles tradicionales y
su reemplazo mediante la valoriza-
cién energética de residuos, junto
a la incorporacion de nuevas adi-
ciones al cemento que permitan
reducir el empleo de clinker, el que
segun los expertos es una enorme
fuente de emisidon de CO2.

“Chile ha sido pionero a nivel

internacional en el empleo de
cemento con adiciones, Io que ha
permitido que el material nacional
se posicione entfre aquellos de me-
nor huella en el dmbito mundial.
Ello, precisamente, gracias a un
uso extensivo de puzolana, escoria
de alto horno y cenizas volantes”,
especifican.

Soluciones innovadoras

No cabe ninguna duda de
que la tecnologia y la innovacion
desempenan un rol fundamental
en el propdsito de acelerar las
metas de reduccidn de emisiones.
Cofré afirma que ambos concep-
tos unidos permiten desarrollar
férmulas y soluciones avanzadas
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En el pais hay
dos ejes claves:
la sustitucion de

combustibles

la valorizacion
energética de

residuos y la
incorporacion
de nuevas
adiciones al
cemento para
usar menos
clinker.

para satisfacer los requerimientos
de los nuevos proyectos, lo que
se traduce en el empleo de una
menor cantidad de materiales
gracias a la aplicacién de aditivos
y adiciones.

“En este sector, la tecnologia
y la innovacién contribuyen ala
optimizacién operacional de los

procesos, ya que permiten dis-
minuir los tiempos de ciclo de los
despachos, ya sea con eficiencia
logistica o aplicando incluso inte-
ligencia artificial. También ayudan
a impulsar la industrializaciéon de la
construccion gracias al desarrollo
de elementos prefabricados, lo
que tiene un impacto en la dismi-
nucién de las pérdidas a raiz de
una ejecucion mds artesanal de
las obras. Una serie de avances a
los que se suman ofros en investi-
gaciéon”, destaca el experto.

Por ejemplo, el ICH estd vin-
culado al Centro de Innovacion
del Hormigdn de la Universidad
Catdlica y desde aqui estan
impulsando una serie de investiga-
ciones interdisciplinarias de base
cienfifico-fecnoldgica. Segun pro-
yectan, puede fransformarse en
un catalizador de la innovacién en
la construccidn de este relevante
material.

“Hay temas en los cuales se
esté avanzando aceleradamente,
como el uso de aridos no tradicio-
nales en hormigones y también
reciclados, con recaptaciéon de
CO2, ademdés de la utilizacion de
subproductos de ofras indus-
frias, entre los cuales resaltan las
escorias de acero y cobre que
presentan un enorme potencial al
futuro”, explican los especialistas
del organismo.
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Construyendo futuro
a base de innovacion.

En Melon estamos comprometidos con el crecimiento de Chile,
desarrollando y construyendo sobre la base de la innovacién y la calidad
de nuestros productos. Estos son producidos especialmente para
cumplir con las necesidades de nuestros clientes mas exigentes y, a su
vez, disefiados con tecnologia sostenible, lo que nos permite asegurar
un producto de excelencia para el Chile de hoy y estar preparados para

las necesidades del maiiana.
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El valor de la informacion correcta y oportuna en la
gestion preventiva y correctiva de los hormigones

EVOLUCION DE RESISTENCIA PARA HORMIGON G-25

En IDIEM se desarrollan algoritmos
y plataformas que permitirdn tener
un control y andlisis mas eficiente
de la informacidn, permitiendo
hacer estimaciones mas certeras
del comportamiento del hormigén
y con ello tomar decisiones en el
momento justo.

Durante la elaboracion, colocacion, proceso
de endurecimiento y también en el proceso de
hormigonado, se genera una gran cantidad de
datos sobre el comportamiento del hormigon,
informacién que muchas veces no es aprove-
chada en su totalidad, perdiéndose la oportuni-
dad de hacer gestion sobre los parametros
de disefio de las mezclas de hormigdn, ya sea
para corregir eventuales desviaciones de cali-
dad o bien para optimizar su desempefio.

Tradicionalmente y de manera habitual, el
control y seguimiento de los datos del hormi-
gon, se centra en los resultados de resistencia
mecdnica obtenidos a la edad de 28 dias,
que es la edad estandarizada por las normas
para evaluar el cumplimiento del grado de
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resistencia alcanzado y su comparacién con el
requerimiento estipulado en las especificacio-
nes técnicas o planos de disefio estructural de
un proyecto.

Sin embargo, existen otros parametros
relevantes y de gran utilidad a la hora de tomar
decisiones, entre ellos:

. Resistencia a edades menores que 28 dias
(@7 3,1dfa o incluso horas)

Fono 4@,
+56 2 2978 4800 <]

u

« Trabajabilidad (asentamiento de cono)

. Densidad del hormigdn (estado fresco y/o
endurecido)

. Temperatura del hormigon

« Factor de desarrollo de resistencias

Toda esta informacion se puede obtener
desde muestras de hormigdn tomadas en
terreno de forma rutinaria, pudiendo luego
correlacionar variables y tener una vision mas
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de innovacion al
servicio de la industria
del cemento y hormigon.

Sitio
idiem.cl

E-Mail
contacto@idiem.cl

general del desempefio de los hormigones.

Con la resistencia a 7 dias, por ejemplo, es
posible estimar la resistencia a 28 dias, funda-
mental para la toma de decisiones, optimizar
la mezcla del hormigon y generar ahorros
de costo del producto. Por otra parte, con el
control de temperaturas del hormigon se puede
evaluar la potencial pérdida de trabajabilidad
del hormigon, agrietamiento en elementos
hormigonados, retardos en el fraguado (endu-
recimiento) del hormigdn o la potencial merma
en la resistencia mecdnica esperada.

Asi, la inmediatez con que se dispone
de los datos del hormigon es crucial para la
oportuna toma de decisiones, por ello es funda-
mental disponer de sistemas de comunicacion
e integracion entre los laboratorios de control
y las empresas productoras de hormigén y las
obras de construccion. En el futuro préximo, la
instantaneidad de la informacion y el andlisis
de los datos seran claves para asegurar el
cumplimiento de los estandares de calidad de
las obras y la optimizacién de recursos en la
elaboracion del hormigon.
www.idiem.cl
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