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laves para la industria
minera en Chile han
resulfado la geotecnia
y geomecdanica.

De hecho, ajuicio de Javier
Turina, sales manager North Chile
de Geobrugg Andina SpA, estas
disciplinas “han sido un pilar para
el negocio minero y, debido a los
grandes desafios que presenta
Chile, se ha desarrollado mucha
tecnologia y conocimiento, lo
que nos permite estar ala ca-
beza a nivel mundial en muchos
topicos”.

El ingeniero civil en minas y
socio de la Cdmara Minera de
Chile, Patricio Cavieres, anade
que conocer un sitio o terreno “es
esencial para disminuir la incerti-
dumbre en los estudios de inge-
nieria”, por cuanto las caracteris-
ticas de la zona condicionan el
costo de operacion de una faena
minera. De esta manera, acofta,
“no se destruye valor durante la
operacion”,

A ello, el presidente de la
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Las nuevas tecnologias

y estdndares de

disefio geotécnico

y geomecadnico han
configurado un alto nivel
de ingenieria en las faenas
mineras de mayor tamano,
siendo un pilar para la
industria en general,

por cuanto disminuyen

la incertidumbre de los
proyectos. El desafio ahora
es integrar a la pequena
mineria a este tipo de
avances.

POR RITA NUNEZ B.

Sociedad Chilena de Geotecnia
(Sochige), Gonzalo Montalva,
agrega que en la gran mineria
se desarrolla hace anos un alto
nivel de ingenieria y “se aplican
nuevas fecnologias y esténdares
mads altos de diseno geotécnico y
geomecdanico”.

En la pequena mineria, en

tanto, el desarrollo de proyec-
tos detallados es cada vez mas
frecuente, “pues la optimizacion
de la cantidad de estéril que es
necesario transportar y disponer
en depdsitos es critica para la
eficiencia, seguridad y rentabili-
dad de la operaciéon”, comenta
Montalva.

Por ello, ajuicio del subsecre-
tario de Mineria, Edgar Blanco,
“es importante que se les infegre
dentro de los avances fecnolégi-
cos en monitoreo o sofftware que
han adoptado empresas mineras
de mayor tfamano, para tener
mayor control de estabilidad de
taludes y excavaciones, o cual es
vital para resguardar la seguridad
de las personas e instalaciones”.

Procesos sustentables
Yy seguros

Y es que la geotecnia se asocia
a dos aspectos relevantes: la
seguridad de los frabajadores y
la sustentabilidad de los procesos
productivos. “En el caso del prime-

ro, posibilita fomar las acciones
necesarias para que una mina
tenga la estabilidad suficiente y
que las personas puedan frabajar
sin sufrir lesiones o accidentes
fatales producto de un derrum-
be”, explica Rodrigo Alvarado,
académico de Ingenieria Civil

en Minas de la Universidad Santo
Tomas (UST).

Coincide el subsecretario Blan-
co, acotando que estas nuevas
tfecnologias han permitido maxi-
mizar la extraccion de los recursos
mineros, “minimizando |os riesgos
de hundimientos de caserones y
galerias en las minas subterraneas,
colapso de paredes en rgjos, asi
como el riesgo de desplome o
colapsos de depdsitos de relaves
y ofros materiales que puedan
afectar a los frabajadores y/o a
personas, instalaciones, y medio
ambiente de lugares aledanos”.

Desde la perspectiva
medioambiental, la geotecnia
permite llevar un control adecua-
do de este tipo de infraestruc-

furas, el que de no existir, puede
“producir desastres geotécnicos
con alto impacto ambiental,
como los ocurridos en los Gltimos
anos en Brasil”, da cuenta Fernan-
do Ferndndez, presidente de la
Comisidn de Proveedores de la
Cdmara Minera de Chile y geren-
te general de FF Geomechanics.

Disenos confiables

Para que los disenos ingenieriles
consfructivos sean aprobados,
deben superar cierto factor de
seguridad, que se calcula a través
de pardmetros aportados por
la geotecnia y geomecdanica,
explica Luis Lépez, académico de
Geologia de la UST.

“La demanda sismica, tan
importante en nuestro pais, es
uno de los aspectos en los que la
geotecnia aporta caracterizando
pardmetros de diseno sismico
especificos para cada proyecto y
en algunos casos para las distintas
zonas del proyecto”, especifica
Montalva.
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os desarrollos tecnoldgicos

que la geotecnia y geome-

cdnica han incorporado,

estd ayudando al sector a
hacer mas eficientes sus pro-
cesos. Modelamiento 3D, fibra
oOptica, tecnologia léser y el uso
de drones son algunos de los
avances que ya se utilizan habi-
fualmente.

“La mayor parte de la tecnolo-
gia emergente se estd utilizando
en geotecnia y geomecdnica”,
afirma el ingeniero civil en minas
y socio de la Cadmara Minera de
Chile, Patricio Cavieres, explican-
do que la tecnologia se ha ido
sumando a la par de los grandes
desafios que tienen las disciplinas.

“Con el advenimiento de
softwares y hardwares mds
poderosos se ha incorporado
el modelamiento 3D. En terreno
se ha aplicado instrumentaciéon
especializada que se basa en
fiora dptica, fecnologia laser, uso
de drones y satélites, por nombrar
algunos”, detalla.

Gonzalo Montalva, presidente
de la Sociedad Chilena de Geo-
tecnia (Sochige), explica que
hacer modelamiento numérico
que incluye la tridimensionalidad
del medio, leyes constitutivas de
comportamiento cada vez mds
precisas y andlisis sismico con re-
gistros arfificiales que apuntan a
predecir los movimientos futuros
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Modelamientos numéricos que incluyen la tridimensionalidad del medio, leyes
constitutivas de comportamiento cada vez mas precisas y andlisis sismico con
registros artificiales que apuntan a predecir los movimientos futuros reales, forman
parte de la cotidianeidad del sector. ror Francisca oreLLANA

reales -emanados de un estudio
de amenaza sismica-, ya forman
parte de la cotidianeidad de la
industria.

La tecnologia satelital para
monitoreo vy fibra dptica, si bien
se han incorporado, “*aldn no
penetran con todo su poten-

cial”, dice Montalva, agregando
que lo maés relevante de estas

mediciones es la capacidad de
andlisis que se logra para tomar

La mayor parte de la tecnologia
emergente se esta utilizando en
geotecnia y geomecanica.

decisiones mds acertadas, “ba-
sadas en estos datos y en la fisica
del problema”.

Las empresas del rubro también
estan introduciendo nuevos desa-
rrollos. Javier Turing, sales manager
North Chile de Geobrugg Andina
SpA., afirma que han desarrollado
productos y sistemas en linea de
acuerdo a los requerimientos
de la industria, como robustas
barreras dindmicas certificadas
para controlar caida de rocas y
aluviones o mallas de acero para
fortificaciéon subterrdnea para
hacer frente a estallidos de rocas.

Masificacion

Lo que viene, indica el
presidente de la Comision de
Proveedores de la Camara Mi-
nera de Chile y gerente general
de FF Geomechanics, Fernando
Fernandez, serd la aplicacion
de la inteligencia artificial para
hacer sistemas cada vez mdas
sofisticados.

No obstante, el desafio serd
su masificacion: “Se requiere
que algunas de las aplicaciones
actuales, muy masivas en la gran
mineria, se vayan implementan-
do gradualmente en la mediana
y pequena”, sosfiene.

Nuevo Laboratorio de Geomecanicay
Mecanica de roca, alta tecnologia para
responder a los desafios actuales

Esta nueva infraestructura de la Universidad Santo Tomas fortalecerd los
conocimientos en geomecdnica y geotecnia de sus estudiantes de las carreras de
Ingenieria Civil en Minas y Geologia. En el caso de la mineria, la creciente migracion
hacia yacimientos subterrdneos demanda personal altamente calificado para levantar
informacion en terreno, modelar los estados de deformacion ligados a la interaccion

cielo abierto-subterrdnea, asi como a la interaccion con obras en la superficie.

Chile, pais minero por excelencia, es lider en
la produccién de renio y cobre en mineria me-
télica, y de nitratos naturales y yodo en mineria
no metdlica. En ese contexto, la mineria nacional
aporta el 10% del PIB chileno y representa un
55% de las exportaciones del pais.

La pandemia de Covid-19 ha impactado a la
mineria, como a tantos otros sectores producti-
VoS en nuestro pais y el mundo; sin embargo, el
actual rally alcista en el precio del cobre consti-
tuye una buena sefial, en un contexto en que la
mineria enfrenta crecientes desafios, en torno
a temas como sostenibilidad ambiental y social,
cambio climético, escasez de agua, e incluso la
posible futura aparicién de una nueva pandemia
global.

En dicho escenario, esta industria debe estar

preparada, y para ello la formacién de capital
humano es vital. Ese es el compromiso de la Uni-
versidad Santo Tomas (UST), que en sus carreras
de Ingenieria Civil en Minas y Geologia -ambas
pertenecientes a la Facultad de Ingenieria de
esta casa de estudios-, ha actualizado las mallas
académicas e incorporado nuevas tecnologias.
En esa linea, la Facultad de Ingenieria UST
implemento recientemente el Laboratorio de
Geomecdnica y Mecanica de roca, que proyecta
durante este afio estar en pleno funcionamiento
y a disposicion de los estudiantes para la reali-
zacién de ensayos. “Este laboratorio cuenta con
equipos de primer nivel, donde los estudiantes
podran adquirir conocimientos actualizados. Pero
con esta infraestructura no solo podremos gene-
rar estudios en base a ensayos, porque también

La Facultad de Ingenieria UST cuenta con una planta docente de alto nivel,
mallas académicas actualizadas y una moderna infraestructura

buscamos convertirlo en un centro que provea
servicios a la industria”, sefiala Rodrigo Alvarado,
académico de la carrera de Ingenieria Civil en
Minas de la UST.

Luis Lépez, docente de la carrera de Geo-
logia de la UST, agrega: “El laboratorio permite
realizar estudios de geomecanica en roca y en
suelos, para poder obtener las propiedades de
los distintos materiales que son importantes y
que influyen en los disefios de ingenieria, por
ejemplo, en las faenas mineras. Esto, entendien-
do que es fundamental conocer cémo es la roca
en cuanto a su resistencia y deformabilidad, de
modo que los disefios que se implementen sean
los adecuados y cumplan los estandares de
seguridad que requiere cada proyecto”.

La incorporacion de nuevas tecnologias

jugara un rol fundamental en el desarrollo futuro
de la industria minera, en factores criticos como
productividad, seguridad, sostenibilidad, y en el
impacto que tendra a nivel pais. Por ello, desde
la Universidad Santo Tomds destacan que se
requiere una agenda coordinada entre el sector
privado, publico y las Universidades. Conse-
cuente con esa mirada, esta casa de estudios
ha definido un foco estratégico, reflejado, en el
caso de las carreras de Ingenieria Civil en Minas
y Geologfa, en la actualizacién de las mallas
académicas -incluyendo asignaturas electivas
de especializacién- e invirtiendo en equipos de
(ltima tecnologia en el drea de geomecanica y
mecanica de suelos, con el objetivo de generar
estudios de primer nivel y resolver los desafios
que hoy enfrenta la industria.
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SECTOR

REQUIERE DE
PROFESIONALES
ALTAMENTE
ESPECIALIZADOS

La mayor necesidad de procesar y comprender

datos de monitoreo continuo, hace que un perfil de
ingeniero con formacion de postgrados cientificos, sea
cada vez mAas necesario. Por FRANCISCA ORELLANA

a alta especializacion

del trabajo geotécnico

y geomecdnic requiere

confar con capital humano
avanzado, con estudios de post-
grado, conexidn con la empresa y
buenas redes de contacto como
requisitos bdsicos.

Es que la necesidad de man-
tener la estabilidad global de los
rajos a mayores profundidades o
saber actuar frente a fenédmenos
geomecdnicos complejos, como
sobre excavacion de galerias o
estallidos de roca, por ejemplo, re-
quiere de personas “con conoci-

miento y experiencia focalizados,
y que tengan una red de contac-
to con profesionales que dominen
otros temas complementarios”,
explica el ingeniero civil en minas
y socio de la Camara Minera de
Chile, Patricio Cavieres.

Asimismo, la mayor necesidad
de procesar y comprender datos
de monitoreo confinuo, hace que
un perfil de ingeniero con forma-
cién de postgrados cientificos
-como magisters en ciencias y
doctorados, con trabajos cienti-
ficos publicados como parte de
su formacion-, “sea cada vez mds

necesario”, afirma Gonzalo Mon-
talva, presidente de la Sociedad

Chilena de Geotecnia (Sochige).

Mayor conexién

Para atraer a este tipo de
profesionales es clave la motiva-
cion y el frabagjo que hagan la
industria y universidades.

“Hoy existe una mayor canti-
dad de profesionales en la mine-
ria, pero en la especializacién de
geotecnia y geomecdanica hay
un nicho mas reducido, aunque
con mucho espacio de creci-
miento”, detalla Cavieres.
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Montalva anade que, junto
a universidades nacionales, la
Sochige realiza actividades de
promocion de la especialidad
para mostrar “las bondades de un
frabajo diverso, desafiante, bien
remunerado y con alfo impacto
para nuestro pais”.

Pero también se requieren
mallas académicas actualizadas.
En este sentido, Rodrigo Alvara-
do, académico de la carrera de
Ingenieria Civil en Minas de la Uni-
versidad Santo Tomas (UST), dice
que revisar continuamente las
mallas académicas es importante

para adecuarse a las necesida-
des del mundo minero, y entregar
los conocimientos necesarios.

Al respecto, Luis Lépez, aca-
démico de Geologia de la UST,
indica que las universidades no
deben aislarse de la industria sino
“implementar colaboraciones
o identificar proactivamente las
brechas que generan con el
avance en la mineria”. Por ejem-
plo, la UST tiene un laboratorio
geomecadnico y proximamente
evaluard la implementaciéon de
nueva fecnologia en soffware de
modelamiento geomecdanico.

Con una trayectoria de 23 afios brindando soluciones
Optimas para sus clientes, esta empresa exhibe entre sus logros
la construccion e instalacion de mas de 1.000.000 de metros
lineales de anclajes de suelo. Respaldada por un equipo huma-
no altamente calificado y por el cumplimiento de los mas altos
estdndares normativos chilenos e internacionales, JRP cuenta
con una amplia oferta orientada a obras civiles y mineria.

Empresa pionera en el rubro de la geotecnia en Chile,

JRP Ingenieria y Construccion posee 23 afios de experiencia,
durante los cuales ha forjado un sélido prestigio proyectando y
construyendo aplicaciones de ingenieria geotécnica, con énfa-
sis en la eficiencia, seguridad y el cumplimiento de los mas altos
estdndares normativos chilenos e internacionales. “En el desa-

At

JRP Ingenieria y Construccion,
a la vanguardia en soluciones
de geotecnia en Chile

recuadro), la empresa dispone para estos fines de tecnologias
y equipos de Ultima generacion, que permiten construcciones
altamente mecanizadas con un minimo de personal. Todo ello,
con el respaldo de un equipo profesional y técnico de primer

: ﬁ% geotecnia.
- AMPLIA OFERTA PARA
DIVERSOS DESAFIOS

JRP pone al servicio de
. la construccion su amplia
=. gama de soluciones en

JRP INGENIERIA Y CONSTRUCCION: - i

.
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La empresa dispone de tec-
nologias y equipos de ultima
generacion, que permiten
construcciones altamente

mecanizadas.

JRP ofrece variadas soluciones de geotecnia, entre ellas:

o Proyectos de contencion de suelos para excavaciones

rrollo de proyectos de ingenieria y construccion, JRP cumple

nivel y adiestrado en faenas industriales.
JRP es actualmente una empresa a la vanguardia en su
rubro en nuestro pais, apostando permanentemente por incor-

de obras subterraneas o de taludes, mediante la
construccion de pantallas de hormigén armado y/o
metalicas arriostradas con anclajes de suelos.
Cimentaciones profundas para obras civiles mediante
pilotes prexcavados de gran diametro, y/o micropilotes.
Aplicaciones de hormigon proyectado.

Aplicaciones especiales, tales como izaje de
estructuras pesadas e inyecciones de suelos.
Mejoramiento de suelos mediante columnas de grava.

normativas chilenas tales como la NCh-3206 y NCh-433 para
entibaciones de suelos; la norma alemana DIN 4125 para disefio
y construccion de anclajes de suelos; y norma AASHTO para porar nuevas tecnologias y asi seguir contribuyendo al rubro .
disefio y construccién de cimentaciones. Todo lo anterior, solo de la construccién en Chile. En ese marco, Jorge Ramirez Parra
como resumen de una extensa lista de estdndares nacionales e finaliza: “Todas nuestras soluciones de geotecnia también se
internacionales que se adoptan para el desarrollo de nuestras enfocan a brindar respuestas de alta calidad para la industria
actividades”, destaca Jorge Ramirez Parra, gerente general de
JRP Ingenieria y Construccion.

Con una amplia gama de soluciones en geotecnia (ver

minera, que es un segmento al que aspiramos ingresar con
fuerza, de la mano de una oferta confiable que ayuda a dismi-
nuir costos y riesgos de seguridad”.
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ISCHEBECK CHILE:

sanitariaentaV/ Region;
ejecutado por cliente

PUBLIRREPORTAJE | =

Soluciones geotécnicas y sistemas
de entibacion a |a vanguardia en
seguridad, calidad y eficiencia

La calidad de los productos y del servicio brindado a sus
clientes, son sellos distintivos de la filial en nuestro pais

de esta compafiia alemana con 140 ainos de historia, uno

de los principales fabricantes a nivel global de productos y
soluciones geotécnicas. En esa linea, la empresa cuenta en
el mercado nacional con dos divisiones de productos: barras
autoperforantes y sistemas de entibacion.

“Cada division de productos que Ischebeck
ha creado, ha revolucionado la forma de cons-
truir en el mercado mundial”, destaca Gonzalo
Herrera, gerente general de Ischebeck Chile,
filial desde el afio 2018 en nuestro pais de esta
compafiia alemana destacada por su excelen-
cia e innovacion, y que actualmente es uno
de los principales fabricantes a nivel global de
productos y soluciones geotécnicas, sistemas
de entibacion y encofrados, utilizados en
diversos proyectos de obras civiles y mineria,
entre otros.

En ese marco, Ischebeck Chile cuenta
con dos divisiones de productos: sistemas de
entibacion y barras autoperforantes. En el caso
de estas Ultimas, la compafiia ofrece la barra
autoperforante TITAN Ischebeck. “Esta marca
es propia de nuestra compafiia y no un nombre
genérico para denominar este tipo de produc-
tos (barras autoperforantes). Cabe hacer esta
aclaracion para disipar dudas en el mercado,
considerando que existen antecedentes de
un mal uso del nombre TITAN, presentando
productos que no cumplen las normativas
internacionales, y que por calidad no forman
parte de nuestro portafolio”, subraya Gonzalo
Herrera. como estructura que ha significado
una innovacion de referencia en el mercado
mundial de la geotecnia, que posee propieda-
des mecdnicas y quimicas certificadas bajo los
mas altos estandares internacionales, especial-
mente europeos. Dichos atributos protegen a

estas barras por mas de 100 afios ante las mas
altas exigencias estructurales. Los pernos au-
toperforantes de Ischebeck, que tienen un hilo
exterior Unico en el mundo, son micropilotes de
acero que constituyen una alternativa mucho
mas eficiente, por ejemplo, en reemplazo de
grandes fundaciones de hormigén, con ptima
respuesta en condiciones geoldgicas dificiles,
como las que existen en los proyectos mineros.
La creacion de TITAN Ischebeck, en 1980,
revoluciono el mercado de la geotecnia y la
forma de construir, porque, entre otras cosas,
permite hacer en un paso lo que antes se hacia
en tres, acortando ostensiblemente los tiempos
de trabajo. Gonzalo Herrera lo explica: “Antes
de la aparicién de TITAN Ischebeck habia pri-
mero que perforar y estabilizar esa perforacion;
luego, como segundo paso, vaciar la lechada
como recubrimiento de esa perforacion, y en
tercer lugar, insertar el elemento estructural,

Gonzalo Herrera, gerente general de
Ischebeck Chile.

tras lo cual habia que retirar los tubos o casing
que habian sido utilizados para contener las
paredes de la perforacion. Al aparecer TITAN
Ischebeck, logramos que esta misma barra
actlie como barreno de perforacion y al ser un
elemento hueco, vaya perforando e inmediata-
mente inyectando la lechada de preinyeccién y
recubrimiento”.

La otra gran division de productos de la

El desafio de regular para subir el estandar

Ischebeck Chile esta impulsando, por intermedio del Instituto Chileno del Acero, la idea
de desarrollar un documento técnico o normativa que regule la utilizacion de barras
autoperforantes en nuestro pais. Al respecto, Gonzalo Herrera subraya: “Hemos sido stper
transparentes, en el sentido de que lo que nos anima como empresa en esta iniciativa es
mejorar a nivel pafs el estdndar constructivo en el drea geotécnica. Queremos competir y
queremos hacerlo dentro de un mercado que vele por estandares que un pais altamente
sismico como el nuestro deberfa cumplir rigurosamente”.

empresa en suelo nacional, es el sistema de
Entibacion de Aluminio Ischebeck Gigant. La
entibacién es un tipo de estructura de con-
tencién provisional, empleada habitualmente
en obras de construccién e ingenieria, por
ejemplo en zanjas. En ese contexto, el sistema
de entibacién de esta compafiia alemana es
invencion propia de Ischebeck, no en cuanto
al concepto mismo de entibacion, sino por

el material del que esté fabricado, aluminio,
pudiendo resistir lo mismo que soporta una
entibacién de acero, pero con un peso 52%
mas liviano, lo que es un atributo altamente
diferenciador, debido a que el peso mas ligero
del aluminio permite que la instalacién de esta
entibacion pueda ser realizada de manera
auténoma por dos personas, sin necesidad
de equipos mecénicos. De esta manera, dis-
minuye la interaccion hombre-maquina, como
si ocurre al armar un sistema de entibacién

en acero, mejorando con ello la seguridad y
logrando igualmente una alta performance.
“La Entibacién de Aluminio Ischebeck Gigant
exhibe una amortizacién eterna, con garantia
de mantencion de por vida, siendo por ello un
producto de alta confiabilidad y durabilidad.
Adicionalmente, para los clientes que nos
prefieren con este producto, les brindamos un
servicio de ingenieria gratuito para analizar las
mejores opciones de implementacion”, sefiala
Gonzalo Herrera.

Fiel al espiritu de la compafiia a nivel
global, Ischebeck Chile brinda un servicio de
excelencia, en cuyo sentido el equipo humano
de la empresa es vital. Gonzalo Herrera com-
plementa: “La preocupacion por nuestros co-
laboradores y colaboradoras siempre ha sido
fundamental. Quienes trabajamos en Ischebeck
en su gran mayoria venimos del mundo de la
construccion y de los proyectos, por lo tanto,
conocemos sus problematicas. Esto nos per-
mite ser partners y aliados estratégicos a largo
plazo de nuestros clientes”
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