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Hace poco mas de 3 afos, algunas de las principales empresas relacionadas con
la industria de tuneles Chilena han decidido reunirse en torno a una misma mesa
técnica y crear el Comité de Tuneles y Espacios Subterraneos de Chile (CTES).

Durante este periodo, nuestro Comité ha alcanzado una relevancia que ha sobre-
pasado con creces nuestras mejores expectativas al momento de su lanzamiento.
Un factor muy importante para poder lograr este éxito han sido las mdltiples inicia-
tivas de los grupos de trabajo conformados por las mas de 70 Empresas de CTES.
Un ejemplo claro de este tipo de iniciativa es el presente documento, preparado
por el Grupo de Materiales y Procesos de CTES y que se denomina “Guia de ma-
teriales y productos para tuneles y espacios subterraneos”.

Este documento tiene como objetivo entregar relevantes informaciones técnicas
asociadas a Materiales y Productos que son utilizados en la implementacion de
obras de Tuneles y Espacios Subterraneos.

La Guia de materiales y productos para tuneles y espacios subterraneos, contiene
fichas genéricas de nueve importantes tipos de elementos usados en Tuneles, las
cuales se complementan con la entrega de fichas especificas de los productos
y materiales que ofrecen las empresas participantes en esta iniciativa, ya que en
este contexto, resulta fundamental conocer quiénes son los principales actores y
las empresas relacionadas a cada uno de estos ambitos.

Esta Guia es la segunda version de muchas que esperamos publicar en el futuro,
a través de las cuales pretendemos informar y ensefar los principales materiales
empleados en el rubro al igual que la informacién de las empresas que los ofre-
cen. Asi, continuaremos con nuestro objetivo de promover a nuestros asociados
y a las empresas tuneleras a nivel nacional e internacional, contribuyendo simul-
taneamente con el medio local, al facilitar la informacion y orientacion adecuada
para la eleccion de materiales en el rubro.

Confio que la Guia de materiales y productos para tuneles y espacios subterra-
neos, sea un medio Util de referencia e informacién en el sector y un documento
que promueva la relevancia de la industria de Tuneles y Espacios Subterraneos en
el desarrollo de nuestro pais.
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Fichas Genéricas »
ADITIVOS

I 01 Descripcion y presentacion

Aditivos

Los aditivos son un material activo que se agrega al hormigén en pequefias cantidades para modificar
sus propiedades por accién gquimica, fisica o fisico-quimica.

La norma (Nch 2182.0f 95) los clasifica segun requisitos fisicos referidos al hormigén patrén, en los si-
guientes:

Tipo A: Aditivos plastificantes

Tipo B: Aditivos retardadores

Tipo C: Aditivos aceleradores

Tipo D: Aditivos plastificantes y retardadores

Tipo E: Aditivos plastificantes y aceleradores

Tipo F: Aditivos superplastificantes

Tipo G: Aditivos superplastificantes y retardadores
Tipo H: Aditivos incorporadores de aire

Ademas existen aditivos de especialidades, tales como:

Hiperplastificantes
Acelerantes para Shotcrete
Inhibidores de fraguado
Inhibidores de corrosion
Espumantes

Expansores
Cohesionantes

Antilavado

Reductores de retraccion
De curado interno
Reductores de poros
Coayudantes de moliendas de cemento.

I 02 Aplicaciones

Los aditivos se utilizan para otorgar al hormigdn caracteristicas especiales. Se utilizan en los siguientes
tipo de hormigénes:

Premezclado y de uso normal
Fluido

Bombeado

Extruido y deslizante
Autocompactante (HAC)

Bajo agua

Proyectado (Shotcrete)

En grandes masas

Compactado con rodillo (HCR)
Resistente al ciclo hielo-deshielo
De alta resistencia a la corrosion
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Con retraccién controlada
De alta resistencia mecanica
De alta resistencia inicial
Impermeable

En construcciones subterraneas se destacan las grandes cantidades shotcrete como revistimiento de
tuneles que se utilizan. El shotcrete se puede definir como “Mortero u hormigdén proyectado neumatica-
mente sobre una superficie a alta velocidad" (ACI 116-R). Para producir shotcrete (via humeda) es fun-
damental utilizar en la mezcla aditivos plastificantes y aditivos superplastificantes (0 hiperplastificantes)
posteriormente en obra, al momento de la proyeccién se agrega el aditivo acelerante, que promueve
el aumento de resistencias tempranas. Para asegurar el correcto desempefio del Shotcrete, es funda-
mental hacer ensayos para comprobar la compatibilidad entre los cementos y aditivos, ya que algunos
cementos reaccionan muy lento con algunos aglomerantes.

I 03 Desempeifios técnicos

Los desempefos que otorgan los aditivos a la mezcla de hormigdn se desprenden en la siguiente tabla.

TIPO DE ADITIVO DESEMPENO

Reducen el agua de amasado manteniendo la trabajabilidad.
Se obtienen mayores resistencias.

Incrementa el tiempo de trabajabilidad.
Producen reduccion de agua e incremento de resistencia a 28 dias.

; Reducen el tiempo de fraguado.
Tipo C i Acelera el desarrollo de resistencia a corta edad.
; Répida puesta en servicio.

i Reducen el agua de amasado manteniendo la trabajabilidad.
Tipo D i Se obtienen mayores resistencias.
; Se retarda el inicio de fraguado sin afectar las resistencias.

Reducen el agua de amasado manteniendo la trabajabilidad.
Se obtienen mayores resistencias a edades tempranas.

i Fuerte reduccion de agua manteniendo la trabajabilidad.
Tipo F i Se obtienen altas resistencias iniciales y finales.
; Se obtiene un hormigdn fluido manteniendo la resistencia.

Fuerte reduccion de agua manteniendo la trabajabilidad.

,,,,,,,,,,,,,,, TPoS o ncrementaeltiempo de trabajabilidad.
Incorpora micro burbujas de aire distribuidas uniformemente en el hormigoén.
Tipo H Aumenta la cohesion.

Protege con los ciclos hielo y deshielo.
Disminuye la densidad proporcionalmente.

I 04 Normativa - requisitos a cumplir

NCh 2182 : Hormigdén y Mortero - Aditivos - Clasificacion y Requisitos
ASTM C 494 : Specification for chemical Admixture for Concrete

ASTM C 260 : Specification for Air entraining admixture

ACI 212 : Chemical Admixture for Concrete

Guia de materiales y productos para tuneles- GRUPO DE MATERIALES CTES CHILE
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I 05 Manipulacion e instalacion

La manipulacion e instalacién de los aditivos va depender de las distintas materias primas de las cuales
esta compuesto, por lo que para informacién y consejo sobre seguridad en la manipulacién, almacena-
miento y disposiciéon de productos quimicos, los usuarios deben referirse a la ficha de datos de seguri-
dad vigente de cada producto (MSDS), la cual contiene datos fisicos, ecolégicos, toxicoldgicos y otros
datos relativos a la seguridad.

A modo general, la manipulaciéon de aditivos en grandes voliumenes requiere del uso de ropa de traba-
jo adecuada para cubrir el cuerpo y evitar el contacto con el producto. También son recomendables el
uso de lentes de seguridad y guantes de goma natural o sintética resistentes para quimicos.

Las personas que trabajan con este producto deberan lavarse las manos y la cara antes comer, beber
o fumar. Es importante evitar el contacto con los ojos ya que puede causar irritacion ocular; la inha-
lacion o contacto con la piel, porque puede causar irritacion; y su ingestion que puede causar dahos
gatrointestinales.

En cuanto al almacenamiento es importante mantener los recipientes herméticamente cerrados y guar-
dados en un sitio fresco y bien ventilado. Ademas de proteger de las heladas, temperaturas elevadas y
de los rayos solares directos.




Fichas Especificas >
ADITIVOS PARA SHOTCRETE ViA
HUMEDA - SIKA

I 01 Descripcidn y presentacion

Los aditivos son un material activo que se agrega al hormi-
gon en adecuadas cantidades para modificar sus propie-
dades por accién quimica, fisica o fisico-quimica.

Su finalidad es:

Reducir la relacion a/c (< 0.50)

Aumentar cohesién, disminuye segregacion y exudacion
Aumentar bombeabilidad

Mejorar resistencias iniciales y finales

Disminuir tiempos de fraguado

Controlar la hidratacion

Lograr curados efectivos, otros

I 02 Aplicaciones

Los aditivos se utilizan para otorgar al hormigén caracteris-
ticas especiales. Aunque estos puedan haber sido usados
en muchas obras y en diversas condiciones, no obstante
a lo anterior cada proyecto debe realizar pruebas tanto en
laboratorio como en terreno para determinar aditivos y sus
respectivas dosis.

Para las principales aplicaciones debemos tener en cuenta
lo siguiente:

Tipo y dosis de cemento

Tipo y calidad del arido

Dosificaciéon propuesta

Eficiencia de equipos de fabricacion
Tiempos de ciclo de produccion
Equipos de bombeo y proyecciéon
Condiciones ambientales de operacion
Experiencia de operadores

En construcciones subterraneas se destacan las grandes
cantidades shotcrete como revestimiento de tuneles que
se utilizan. El shotcrete se puede definir como “Mortero u
hormigdn proyectado neumaticamente sobre una superfi-
cie a alta velocidad" (ACI 116-R). Para producir shotcrete
(via humeda) es fundamental utilizar en la mezcla aditivos
plastificantes y aditivos superplastificantes o en su efecto
hiperplastificantes, posteriormente en obra al momento de
la proyeccién se agrega el aditivo acelerante, que otorga
altas resistencias tempranas.

14
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HUMEDA - SIKA
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I 03 Desempeios técnicos

Los desempefios que otorgan los aditivos a la mezcla de hormigon se desprenden en la siguiente tabla.

TIPO DE ADITIVO

Plastificantes -
Retardadores
Plastocrete®

DESEMPENO

Actua como reductor de agua disminuyendo la relaciéon a/c y a su vez mante-
niendo la trabajabilidad

Actua como plastificante aumentando la trabajabilidad y a su vez manteniendo
la trabajabilidad

Mejoran el bombeo, colocacién y terminacion superficial

Puede modificar tiempos de fraguado logrando un mejor control

Sika Viscocrete®

| Hiperplastificantes. |

Permiten obtener una baja relacion a/c
Reducciéon de agua entre (25% - 40%)

Acelerantes
Sigunit®

Permite un rapido fraguado en pocos minutos
Permite un rapido desarrollo de la resistencia en pocas horas
Réapida puesta en servicio de la obra

Cohesionantes
Sika Pump®

Aumentan la cohesion del hormigén
Disminuye la segregacion y exudacion
Reduccién del desgaste de los equipos
Mejora la bombeabilidad

Permiten trabajar con falta de finos

DOSIS DE ADITIVO CON RESPECTO AL PESO DEL CEMENTO

Plastocrete®

ADITIVO

DOSIS (%)
(0,30 - 0,70)%

..............................................................................................................................................................................................................

..............................................................................................................................................................................................................

I 04 Normativa - requisitos a cumplir

NCh 2182
ASTM C 494
ASTM C 260
ACI 212

: Hormigon y Mortero - Aditivos - Clasificacion y Requisitos
: Specification for chemical Admixture for Concrete

: Specification for Air entraining admixture

: Chemical Admixture for Concrete

I 05 Manipulacion e instalacion

La manipulacion e instalacion de los aditivos Sika® va depender de las distintas materias primas de las
cuales esta compuesto, por lo que para informacién y consejo sobre seguridad en la manipulacién, al-
macenamiento y disposiciéon de productos quimicos, los usuarios deben referirse a la ficha de datos de
seguridad vigente de cada producto (MSDS), la cual contiene datos fisicos, ecoldgicos, toxicoldgicos y
otros datos relativos a la seguridad.

A modo general, la manipulacién de aditivos Sika® en grandes volumenes requiere del uso de ropa de
trabajo adecuada para cubrir el cuerpo y evitar el contacto con el producto. También son recomenda-
bles el uso de lentes de seguridad y guantes de goma natural o sintética resistentes para quimicos.
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Las personas que trabajan con este producto deberan lavarse las manos y la cara antes comer, beber
o fumar. Es importante evitar el contacto con los 0jos ya que puede causar irritacién ocular; la inha-
lacion o contacto con la piel, porque puede causar irritacion; y su ingestion que puede causar dahos
gastrointestinales.

En cuanto al almacenamiento es importante mantener los recipientes herméticamente cerrados y guar-
dados en un sitio fresco y bien ventilado. Ademas de proteger de las heladas, temperaturas elevadas y
de los rayos solares directos.

I 06 Informacion de Contacto

Empresa

Direccion

Fono

Web

Contacto

W ET
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Fichas Genéricas »
ACERO

I 01 Descripcidon y presentacion

El acero es una aleacidn o combinaciéon de Fierro y Carbono, que ademas contiene otros elementos
como Manganeso, Silicio, Aluminio, Cromo, Niquel, etc.; los que se agregan con un propdésito determi-
nado. Es uno de los materiales de fabricacion y construcciéon mas versatil, mas adaptable y mas amplia-
mente utilizado. Es, entre otras cosas: soldable, pintable, deformable, moldeable, maquineable y colable.

El acero combina la resistencia y la posibilidad de ser trabajado, o que se presta para fabricaciones
mediante muchos métodos. Sus propiedades pueden ser manejadas de acuerdo a las necesidades es-
pecificas con calor, trabajo mecanico o0 mediante modificaciones en su formulacidon quimica.

I 02 Aplicaciones

Los aceros pueden ser clasificados de multiples maneras, una de las mas comunes es en “Aceros al
Carbono” o “Aceros Aleados”. El primer grupo abarca a mas del 90% de los aceros existentes en el
mercado y se usa en la fabricacion de estructuras, maquinarias, carrocerias, cascos de buques, ma-
llas, edificios, muelles, clavos, tornillos, alambres, etc. Los aceros “aleados” contienen elementos es-
pecificos tales como Vanadio, Molibdeno y cantidades mayores de los elementos mencionados en la
definicién anterior. Su formulacién va a depender de su uso final, que puede ser: herramientas, engra-
najes, puentes, cables, resortes, piezas resistentes al desgaste o al impacto, etc.

Todos los aceros tienen caracteristicas quimicas, mecanicas y eléctricas definidas y conocidas, esto
es: % de cada elemento quimico en su composicion, dureza, carga de fluencia, carga de ruptura, % de
deformacion, punto de fusiéon, densidad, maquineabilidad, conductividad térmica, conductividad eléc-
trica (resistividad), coeficiente de expansion térmica, etc.

I 03 Desempefios técnicos

Del acero se puede esperar un comportamiento resistente a las cargas a que es sometido tanto en
traccion, compresion o flexiéon. En este punto aparecen los aceros “estructurales”, que son aquellos
que presentan caracteristicas definidas de resistencia, como lo son: la Tensién de Fluencia, la Tensiéon
de Ruptura y el Porcentaje de Alargamiento. Estas caracteristicas son posibles de identificar y de certi-
ficar mediante el conocido ensayo de traccidon uniaxial.

Con estas propiedades es posible disefar y calcular todos los tipos de estructuras factibles e imaginables.

I 04 Normativa - requisitos a cumplir

e En Chile, la normativa vigente para los aceros estructurales esta regulada por las normas NCh 203 y
NCh 204, para elementos planos y elementos largos (barras), respectivamente.

e |Internacionalmente, las normas mas conocidas y utilizadas son la ASTM A1011 (planos) y la ASTM
A615 (largos), en sus distintos “grados”. Existen también normas europeas y japonesas.

Nota: el ensayo de traccion esté definido en la norma chilena NCh 200, o en la estadounidense ASTM A370. Al igual que en el parrafo
anterior, también existe normativa al respecto, en otros paises.
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En nuestro pais existen las siguientes calidades de aceros para uso estructural, las que se resumen a
continuacion:

e Para los planos (laminas), mas detalles en norma NCh 203

FLUENCIAFY RUPTURA FU % ALARGAMIENTO EN 50 mm., min

DESIGNACION

(MPA), MIN (MPA) E<5MM EDES5A 16 E > 16mm
A240ES 360a 460 20

A270ES 410 a 510 18
A345ES 510 a 610 16
M345ES 510 a 610 16

Y3415ES 510 a 610 16
ADEMAS, LA NORMA ALUDIDA EXIGE ENSAYOS DE DOBLADO

Nota de la Simbologia:

A : acero al carbono

M . acero micro-aleado

Y : acero de alta resistencia y de baja aleacion
ES . acero estructural soldable

e Para los largos (barras), mas detalles en norma NCh 204 y NCh 206

) FLUENCIA FY RUPTURA FU RELACION % ALARGAMIENTO
DESIGNACION
(MPA) (MPA), MIN FU / FY MIN EN 200 mm., min.
A440H 280 min 16
A560H 350 min (7700/FU) - K
A630H 402 a 580 (7000/FU) - K
A630S 402 a 580 (7000/FU) - K

A37-20 (*) > 200 > 22

A42-23 (¥) > 230 > 20
ADEMAS, LA NORMA ALUDIDA EXIGE ENSAYOS DE DOBLADO

Nota de la Simbologia:

A : acero al carbono

H : acero para uso en hormigén armado
. acero con soldabilidad garantizada

*) . acero para pernos corrientes

I 05 Manipulacion e instalacion

Una de las grandes ventajas de utilizar acero es la facilidad con que se puede manipular e instalar. Se
recomienda, eso si, mantener las superficies limpias y secas. Como se trata de una aleacién de fierro,
que en la naturaleza se encuentra en forma de 6xidos, si se le quiere mantener libre de oxidacion se re-
comienda protegerlo de los elementos naturales como la humedad.

Para aplicaciones especiales y/o especificas, se recomienda seguir los procedimientos y recomenda-
ciones entregados por los fabricantes.

Guia de materiales y productos para tineles- GRUPO DE MATERIALES CTES CHILE
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ACERO - CAP ACERO

I 01 Descripcidn y presentacion

En la mayoria de los trabajos de construccion el hormigon
se refuerza con armaduras metélicas, sobre todo de ace-
ro; este hormigén reforzado se conoce como “hormigén ar-
mado”. El acero proporciona la resistencia necesaria que
permite a las estructuras soportar fuerzas de traccion ele-
vadas. La resistencia es una caracteristica de los aceros
requerida por el calculo estructural, dado que el acero de
refuerzo colabora de una forma importante en el compor-
tamiento mecéanico del hormigoén.

La tendencia mundial ha sido aumentar la resistencia del
acero, ya que se logra mayor capacidad resistente en edi-
ficaciones, con un menor consumo de éste, de igual modo
en el disefio de las armaduras de acero para hormigén los
proyectistas tienden al uso de barras con caracteristicas de
soldabilidad garantizada. Esta condicién permite mayores fa-
cilidades de armado en obra, la posibilidad de aplicar técni-
cas de traslape con soldadura y lograr la continuidad en las
barras de refuerzo que conforman la armadura del hormigon.

I 02 Aplicaciones

La introducciéon de la barra CAP-SOL® propone un amplio
espectro de aplicaciones que permite a ingenieros, arqui-
tectos y constructores, importante ahorros en consumos
de materia prima en los disefios estructurales, y mayor se-
guridad en aquellas propuestas de estructuras que deban
ser soldables.

I 03 Desempeiios técnicos

Caracteristicas Barras Cap-Sol®

Barras laminadas en caliente, rectas y en rollos, cuyas
principales aplicaciones son: fortificacibn minera (marcos
reticulados), tuneles, estructuras preformadas, pilares vy
mallas electrosoldadas, entre otros.

Se caracterizan por:

e Cifras mecanicas que cumplen la NCh 204 grado A630

e Soldables con aporte de material o electrosoldado
Barras rectas y rollos cumplen con propiedades geométri-
cas (resaltes y marcas) del grado A630 de NCh 204 of 2006.

R N NG - T B R A R A 2
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e Certificacion por organismo acreditado IDIEM

(*) La soldadura con aporte o electrosoldado debe ser ejecutada en instalaciones fija, es decir, con equipamiento que permita
un proceso controlado en condiciones prefijadas, registradas, estables y auditables que aseguren la trazabilidad del producto
entregado. Para soldadura con aporte se deben seguir los procedimientos de soldaduras (WPS) N°s P11101-0195CAP al P11101-
0198CAP, de uniones soldadas precalificadas segun AWS D1.4/D1.4M:2005 Structural Welding Code - Reinforcing Steel.

ESPECIFICACIONES

BARRAS - ROLLOS

PROPIEDADES FiSICAS NCh240 GRADO A630
77777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777 ASTM 615 GRADO 60
' Rm minima efectiva i Rm min (MPa) ‘ 630
iRe (rango de fluencia)Hiperplastificantes. Sika Viscocrete®§ Re min (MPa) i 580 ‘

Rm min (MPa) >1.25

Rm : Resistencia a la ruptura por traccioén.

Re : Limite de fluencia por traccién.
A : Alargamiento minimo en la ruptura por traccién.
K : Coeficiente que depende del diametro de la barra y curro valor se indica en la norma NCh204

Requisitos de doblado
Las barras CAP-SOL® permiten el ensayo de doblado requerido por la norma NCh 204.

Propiedades geométricas - marcas

El disefo de CAP-SOL® es similar al de las barras para hormigén de CAP Acero en sus dimensiones,
angulos, resaltes y diametros, y cumple con la norma NCh 204, certificado por el organismo acreditado,
IDIEM. Adicionalmente, en todos sus diametros la barra CAP-SOL® lleva una “S”, como marca distintiva.

CAP-SOL® es una marca registrada por CAP Acero, inscrita en Instituto Nacional de Propiedad Industrial.

Trazabilidad

Las barras y rollos CAP-SOL® cuentan con identificaciéon de origen que permite verificar las etapas y
materias primas de su fabricacion.

DIMENSIONES DE BARRAS CAP-SOL®

@ (mm) @8 ©10 ©12 ©16 018 Q22 @25 028 ©32 36
Barras Rectas - - - V V V v \/ N N
Rollos V \ N N

I 04 Normativa - requisitos a cumplir

Certificacion
Las barras y rollos CAP-SOL® son inspeccionados, ensayados y certificados por Organismo Certifica-
dos IDIEM de la Universidad de chile. IDIEM cuenta con laboratorios acreditados que actuan en forma

auténoma y ajena a CAP Aceros; esta instalado dentro de su recinto industrial (huachipato, Talcahuano,
Chile) y tiene la funcién de inspeccionar y verificar que las barras y rollos cumplan con los requisitos

Guia de materiales y productos para tuneles- GRUPO DE MATERIALES CTES CHILE
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especificados en las normas, otorgandole al momento de su aprobacién un certificado que las declara
aprobadas vy, por lo tanto, aptas para ser usadas como refuerzo.

Las hornadas de rollos CAP-SOL® de @8, 10, @12 y 16 mm, cuenta con un informe de ensayo
adicional segun ASTM-A706. Los certificados de barras y rollos CAP-SOL® estan disponibles en www.
capacero.cl, seccién productos.

I 05 Manipulacion e instalacion

Soldabilidad

En la construccidén es comun recurrir a técnicas como el traslapo (o traslape) para dar continuidad a
las barras de acero que refuerzan el hormigéon. Cuando el traslape no es una solucién practica, o no
lo permite los reglamentos de construccién, se recurre a técnicas como los conectores mecanicos y la
soldadura con arco eléctrico, cuando la soldadura es soldable.

I 06 Informacion de Contacto

Empresa

Direccion
Fono

Web
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Fichas Genéricas >
CEMENTO - HORMIGON

I 01 Descripcidon y presentacion

El Cemento es un material en polvo el que con una cantidad conveniente de agua forma una pasta con-
glomerante capaz de endurecer tanto bajo el agua como en el aire (hidraulicidad).

El Hormigén es un material compuesto de cemento, agua, aridos, aire, aditivos y/o eventualmente adi-
ciones, que tiene la propiedad de fraguar y endurecer, desarrollando resistencia mecanica, como resis-
tencia a ataques fisicos y quimicos, y que en estado fresco permite ser moldeado de manera de gene-
rar geometrias bien definidas.

El cemento se presenta, principalmente en tres formatos de distribucién: granel, sacos y maxisacos
(bigbag), y se clasifica en distintas clases de acuerdo a composicion y grado de resistencia, segun se
especifica en la norma NCh148.

El hormigdn por su naturaleza de ser un material muy versatil, se puede preparar en obra, como tam-
bién puede ser distribuido desde una central de premezclado y también puede ser comercializado
como predosificado en seco.

I 02 Aplicaciones

Cemento

Con el cemento se pueden confeccionar tres tipos de productos: lechada, mortero y hormigon.
e Lechada : Compuesto en base a cemento, agua, aditivo y/o adicion

e Mortero : Compuesto en base a cemento, agua, arido fino, aire, aditivo y/o adicién

e Hormigén : Compuesto en base a cemento, agua, arido fino, arido grueso, aire, aditivo y/o adicion

ESTRUCTURA ARMADURA DE REFUERZO DE

iInyecciones (pernos de anclaje), impermeabilizacion (inyeccién de roca bajo

Lechada ipresas, diques)
iRevestimientos (estucos interiores y exteriores, sobrelosa, afinado de pisos),
Mortero ijunta de unidades de albanileria (ladrillos, bloques de hormigdn), pega (en-
ichapes, adoquines, pastelones) e inyecciones de impermeabilizacion o de
ireparacion o refuerzo estructural.
Hormigén Aplicaciones en Hormigon
Hormigon

Utilizado para hacer elementos estructurales principalmente, de diversas geometrias. Debido a su facil
manipulacion y su gran potencial de nivel resistente a compresiéon, permite construir elementos someti-
dos a grandes esfuerzos, lo que lo convierte un material muy versatil.

iEstructuras en general (emplantillados, radieres, cimientos, sobrecimientos,
ilosas, vigas, columnas, muros)

ESTRUCTURA ARMADURA DE REFUERZO DE

Normal
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{Elementos de alta exigencia de nivel resistente y durabilidad (fundaciones de |
Alta §grandes equipos dinamicos, desripiadores de centrales hidroeléctricas, pa- |
. . ivimentos de alto transito de maquinaria pesada, hormigénes disefados con
resistencia ibaja razén A/C por condicion de alta durabilidad, (penetracion de agua, de

icloruros, sulfatos).

Bombeabl {Estructuras con restriccién de colocacion (edificacion en altura, espacios de
ombeabie dificil acceso)

Fluid {Estructuras con restricciéon geométrica o restriccion de vibrado (pilares esbel- |
uido tos, elementos con alta densidad de armadura)

A §Es’truo‘[uras donde hay imposibilidad de vibrado (revestimiento de tuneles de
utocompactante .15 contra boveda, rellenos estructurales, reparaciones estructurales)

{Elementos en los que se dificulta el uso de moldajes (revestimiento estructu-
Shotcrete ral de tuneles, sostenimiento o refuerzo de taludes, reparaciones, elementos
decorativos)

I;oto;

I 03 Desempefios técnicos

Los cementos en Chile, deben cumplir con los siguientes requisitos: fraguado inicial (minutos), fragua-
do final (minutos), finura de molienda Blaine (cm?/gr), peso especifico (g/dm?®), resistencia a compresion
(kgf/cm?), resistencia a flexotraccion (kgf/cm?), pérdida por calcinacion (%), residuo insoluble (%), conte-
nido SO3(%).

En el caso del hormigdn, los requisitos que debe cumplir se deben establecer claramente en las espe-
cificaciones y en los planos de cada proyecto. Lo requisitos que comunmente se exigen al hormigon
son: resistencia a compresion (kgf/cm?), resistencia a flexotraccion (kgf/cm?), nivel de confianza (%) o
fraccion defectuosa, tamafio maximo del arido (mm), trabajabilidad medida en descenso de cono o
diametro de escurrimiento (cm), resistencia al hendimiento (kgf/cm?), dosis de cemento minima (kg/m?),
tipo de aditivo, durabilidad y permeabilidad (%).

I 04 Normativa - requisitos a cumplir

La normativa chilena relacionada a cemento-hormigén, es la siguiente:

NCh147 Cemento : Anélisis quimico

NCh148 Cemento : Determinacion de la superficie especifica por el turbidimetro de Wagner
NCh150 Cemento : Determinaciéon de la finura por tamizado

NCh151 Cemento : Método de determinaciéon de la consistencia normal

NCh152 Cemento : Método de determinaciéon del tiempo de fraguado

NCh153 Cemento : Ensayo de indeformalidad al vapor de agua

Guia de materiales y productos para tuneles- GRUPO DE MATERIALES CTES CHILE
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NCh154 Cemento : Determinacion del peso especifico relativo

NCh157 Cemento : Ensayo de expansiéon en autoclave

NCh158 Cemento : Ensayo de flexion y compresion de morteros de cemento

NCh160 Cemento : Agregado tipo A para uso en cementos - Especificaciones

NCh161 Cemento : Puzolana para uso en cementos - Especificaciones

NCh162 Cemento : Extraccién de muestras

NCh 30 : Unidades S|y recomendaciones para el uso de sus multiplos y ciertas otras unidades
NCh163 Aridos . Para morteros y hormigdnes - Requisitos generales

NCh170 Hormigon : Requisitos generales

NCh171 Hormigdn : Extraccién de muestras del hormigén fresco

NCh1017 Hormigén: Confeccion y curado en obra de probetas para ensayos de compresion y traccion
NCh1018 Hormigdn: Preparacion de mezclas de prueba en laboratorio

NCh1019 Hormigdn: Determinacion de la docilidad - Método del asentamiento del Cono de Abrams

NCh1037 Hormigén: Ensayo de compresion de probetas cubicas y cilindricas

NCh1038 Hormigdn: Ensayo de traccion por flexion

NCh1170 Hormigdn: Ensayo de traccion por hendimiento

NCh1498 Hormigén: Agua de amasado - Requisitos

NCh1564 Hormigon: Determinacion de la densidad aparente, del rendimiento, del contenido de ce-
mento, del contenido de aire del hormigén fresco

NCh1934 Hormigdn: Preparado en central hormigénera

e NCh3113.0f2007 Hormigdén autocompactante: Determinacion del escurrimiento - método del cono

I 05 Manipulacion e instalacion

El cemento es un material el que al ser mezclado con agua, produce reacciones de hidratacion de tipo
exotérmicas, aumentando la temperatura en un medio altamente alcalino (Ph > 12), cuyo resultado es
el fraguado y endurecimiento. En el entendido de la reaccién que se produce, las recomendaciones con
respecto a la manipulacién del cemento son las siguientes.

Evitar la hidratacion del mismo, para lo cual se recomienda no exponer directamente a la humedad del
medio ambiente.

Tomar las precauciones de salud y seguridad, mediante el uso de guantes y mascarillas durante su uso.
En el caso del almacenamiento de los sacos de 42,5 kg y maxisacos (Bigbag) de 1000 o 1500 kg, se

recomienda que éstos se almacenen en bodegas cerradas, con techo, sobre pallets de madera de ma-
nera de evitar que absorba agua (higroscopia), alejado a lo menos unos 50 cm de cualquier muro.

En el caso del cemento distribuido a granel, se recomienda que éste sea almacenado en silos herméti-
cos, metéalicos o de hormigoén.

En el caso del hormigdn, debido a su naturaleza de ser un material - compuesto, se deben tener en
cuenta las siguientes recomendaciones.
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HORMOGONES - MELON

I 01 Descripcidon y presentacion

Shotcrete

El hormigén de shotcrete de Meldn esta especialmente for-
mulado segun los requerimientos de cada proyecto, de re-
sistencia, trabajabilidad y contenido de adiciones.

Por las caracteristicas de disefio de este hormigén puede
lograr alto desarrollo de resistencias tempranas, reduce el
rebote, alta mantencién de trabajabilidad, y asentamientos
de cono que van desde 8 cm a fluido.

Fluidia

La nueva tecnologia de los productos Fluidia asegura la
sencillez de puesta en obra con resultados excepcionales.

Fluidia permite realizar de forma simple y mucho mas flexi-
ble faenas de hormigébnado complejas.

Hormigén EXT

Producto que gracias a su disefio, permite desmoldes tem-
pranos y en un menor tiempo, entregando las caracteristi-
cas ideales de desempefio para edificaciones en altura y
elementos prefabricados.

Drencret

Producto creado por Meldn para dar solucién evacuacion vy
drenaje de aguas lluvias.

Hormigén y Mortero premezclado Seco

El Hormigon y Mortero premezclado seco considera una
dosificacion establecida para lograr una Resistencia Poten-
cial segun las Instrucciones de uso entregadas por Melén
Hormigones S.A.

*Disponible sélo en algunas regiones en el Norte del pais.

Hormigoén con tiempo de viaje

Son hormigdénes que consideran un tiempo mayor de retardo
de fraguado, por sobre distancia en la ubicacion de la obra.

I 02 Aplicaciones

Shotcrete

e Revestimiento de tuneles y galerias
e Sostenimiento de taludes

30
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Revestimiento de canales

Construccion de piscinas

Construccion de estructuras de geometria compleja
Reparacion de estructuras dafadas

Fluidia

Relleno de socavaciones
Hormigénados bajo agua
Elementos vistos o arquitecténicos

Hormigoén ext

e Muros y pilares de gran altura

e Estructuras densamente armadas y de dificil acceso

e Estructuras de geometria compleja

e Pilotes y muros pantalla i

e Hormigénados masivos ?Igm’g%%’\i,ﬁag
[ ]

[ ]

[ ]

Edificacion en altura
Elementos prefabricados
Construccion de viviendas
Pavimentos

Obras civiles

Drencret

Drenaje de agua lluvias en carreteras

Evacuacién de aguas de infiltracion

Pozos absorbentes

Drenajes laterales de vivienda y edificios en altura

Hormigén seco

So6lo aplicable en zona norte desde la | a Il regién
Todo tipo de construccion

Obras mineras

Obras muy lejanas a plantas hormigdneras

Hormigén tiempo de viaje

e Faenas lejanas de plantas hormigdneras

I 03 Desempeifios técnicos
HORMIGON SHOTCRETE

Variable de Control ,,,,,,,,559%!??999@,99PEQ?EP?,,99??9%,@9?9}?,9,9,@,9?I?‘,,QQ,@PI?E@ ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
Tamafo Max. Arido | -
Asentamiento Cono 8 cm a Fluido
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HORMIGON FLUIDA

____Variable de Control Resistencia en probeta ctbica de 20x20 om para compresion
____Tamafio Max. Arido _ 20mm sélo Pilotes  {18mm__ifomm
. TipoHormigén  Todos pueden serbombeados
 Variable de Contre] | RESISteNCIa €N probeta oubica de 20x20 om para compresion
e _____iResistencia en vigueta para Resistencia a la Flexotraccion |
. NiveldeConfianza  180-05%
. Tamafo Max. Arido _40mm _ ‘2omm  H3mm_ Homm_
____Asentamiento Cono __Muros ylosas 8cm +F__ [Radiery Pav. 3om + 10om
__Resistencias (Kgf/cm?) _Todas
_— Tipo Hormigén  Normal  iBombeado
Variable de Control % de Vacios

Nivel de Confianza i 80 O
Tamafio Max. Arido 140 @ 20 L 0
Asentamiento Cono || Muros y losas 8cm + 14 Wiﬁqdier y Pav. 3cm - 6cm |
Resistencias (Kgf/cm?) i{Todas
Tipo Hormigén ‘Normal EBombeado

I 04 Manipulacion e instalacion

En general para todos nuestros hormigoénes:

e Transporte:
Verificar acceso de obra para camién mixer.

Guia de materiales y productos para tuneles- GRUPO DE MATERIALES CTES CHILE
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(O

e Preparacion:
Planificar secuencia constructiva.
Verificar capacidad técnica de los equipos de proyecciéon a utilizar.

e Colocacion:
No requiere adicion de agua.

Respetar las normas de hormigénado en tiempo frio o caluroso.

e Cuidados Posteriores:
Se deben tomar las precauciones que aseguren un correcto curado.

Minimizar las posibles acciones del viento y temperatura.
Fluidia
e Colocacioén:

Se debe considerar el uso de tubos flexibles para el vaciado del hormigon en muros y elementos altos.

Las tuberias y otros elementos destinados a estar en la masa del hormigdn, deben estar conveniente-
mente fijados.

Se deben definir los puntos de descarga a lo largo de elementos verticales, dependiendo de la dimen-
sion y del grado de densidad de armadura de refuerzo.

e Moldaje:
El moldaje debe ser estanco y toda junta entre placas debe ser sellada.

Los moldes deben estar adecuados para la presion que ejerce el hormigén en estado fresco.
La velocidad de llenado debe ser verificada para controlar la presién sobre moldajes.
Los moldajes deben estar limpios y con la aplicacion de desmoldante en espesor recomendado.

e Curado:
Debe iniciarse inmediatamente después de efectuada la operaciéon de terminacion de las superficies
expuestas.

El periodo de proteccién y curado debe ser como minimo de siete dias.

En ningln caso durante este periodo de curado el hormigdn debe sufrir cargas, impactos o transito de
personas que puedan dafar el hormigén o el material de curado.

e Desmolde:
En elementos con hormigdn autocompactante se recomienda que el desmolde no se efectle antes de
24 horas.

I 05 Informacion de Contacto
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BOMBAS DE HORMIGON - EMARESA
SCHWING

I 01 Descripcidn y presentacion

Las bombas de hormigon SCHWING permiten el bombeo
del hormigén al interior de los tuneles en forma confiable,
rapida y segura.

La calidad de los equipos SCHWING es reconocida mun-
dialmente y asegura un correcto desempeno en el bombeo
del hormigén, principalmente en faenas donde los equipos
no pueden fallar.

Los equipos SCHWING cuentan con diversos tamanos de
bombas de hormigén siendo las mas utilizadas al interior
de los tuneles los equipos SP305 y SP500, en su version
diesel o eléctrica.

SP500

Rendimiento maximo de bombeo 35m?3/hr

Tamafo maximo del arido 40mm

Distancia maxima de bombeo vertical 100m

Distancia maxima de bombeo horizontal 350m

Dist. horizontal y vertical no se pueden obtener simulta-
neamente.

Opcioén de operacidon semi automatica o manual

Diesel o eléctrica

e Procedencia Alemania / USA

SP 305

Rendimiento maximo de bombeo 23m?®/hr

Tamafno maximo del arido 20mm.

Distancia maxima de bombeo vertical 60m.

Distancia maxima de bombeo horizontal 244m

Dist. horizontal y vertical no se pueden obtener simulta-
neamente.

Opcidn de operacidon semi automatica o manual

e Diesel o eléctrica.

e Procedencia Alemania / USA.

Rendimiento maximo de bombeo 23m3/hr

e Tamano maximo del arido 20mm

e Distancia maxima de bombeo vertical 60m

e Distancia maxima de bombeo horizontal 244m

e Distancia horizontal y vertical no se pueden obtener si-
multaneamente

e QOpcidén de operacidon semi automatica o manual

e Diesel o0 eléctrica

e Procedencia Alemania / USA

34
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SCHWING

Rendimiento maximo de bombeo 35m3/hr

Tamafno maximo del arido 40mm

Distancia maxima de bombeo vertical 100m

Distancia maxima de bombeo horizontal 350m

Distancia horizontal y vertical no se pueden obtener simultaneamente
Opcioén de operacidon semi automatica o manual

Diesel o eléctrica

Procedencia Alemania / USA

I 02 Informacion de Contacto

© L
s CDL

Empresa

Direccion

Fono

Web

Contacto

Mail
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PROYECCION DE HORMIGON - EMARESA
ROBOSHOT - TURBOSOL

I 01 Descripcion y presentacion

TURBOSOL produce equipos para proyeccion de morteros
y aglomerados de cemento.

Su fabrica se encuentra en las cercanias de Treviso, en el
corazon del nordeste de Italia, un area geografica de altisi-
ma intensidad productiva, rica en empresas con fuerte vo-
cacioéon por la innovacioén y dirigidas a un mercado mundial.

Los equipos de proyeccion de TURBOSOL aseguran una
correcta colocacién del shotcrete, ademas de ser un gran
aporte a la seguridad de los operadores.

Los principales equipos TURBOSOL para shotcrete son:
TSR7

e Equipo movil con orugas, accionadas hidraulicamente y
controladas en forma independiente

e Brazo hidraulico telescdpico en acero de alta resistencia
compuesto por 4 sectores.
Altura maxima de lanzado 8,9m
Doble alimentacion, motor diesel Lombardini y motor eléc-
trico (permite trabajar en distintas situaciones operativas)
Mando a distancia
Shotcrete con movimiento de pincel (rotaciéon de 360° e
inclinacion vertical de 240°)

Dragén

Equipo movil para la proyeccion de hormigén, autébnomo,
incluye brazo telescépico, bomba de hormigén, bomba de
aditivo, compresor y mando a distancia.

Caracteristicas:

e Grupo de bombeo con bomba bicilindrica de valvula
controlada y caudal variable.

e Unidad movil motriz 4x4 para desplazarse por la obra.

e Brazo hidraulico telescépico con radio comando.

e Bomba hidraulica de tornillo sinfin dosificadora para
acelerante.

Datos técnicos:

Motor diesel: Deutz(enfriado por aire/aceite) 54 kw
Motor eléctrico: 30 Kw - 50 Hz.

Motor eléctrico compresor: 37 Kw

Caudal teérico max.: 15 m3/h

Cilindros de bombeo: @ 120 mm (con carrera 700 mm)
Presion max. sobre el material; 80 bar

N° max. de intercambios por minuto: 30

Caudal tedrico acelerante: 16 |/min.
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Depdsito acelerante capacidad: 600 I. (1000 I. bajo pedido)
Depdsito agua capacidad: 200 1.

Brazo telescoépico altura méax.: 8,9 m.

Brazo telescoépico distancia max.: 7,1 m.

Transmision hidrostatica con cambio mecanico con engranajes
Traccion: 4 ruedas motrices y directrices

Dimensiones (LxPxH): 5.320x2.200x2.620 cm.

Peso: 6.600 Kg.

Equipada con:

Unidad movil motriz hidrostéatica dotada de:

e Bastidor en acero inoxidable de alta calidad

4 ruedas motrices direccionales y puesto de conduccién giratorio en 180°
2 ejes independientes con traccion integral

Transmisidn hidrostatica con cambio electrohidraulico de 2 velocidades
Cambio mecanico con 2 marchas

Grupo de bombeo compuesto por:

e 2 pistones con cilindros de 120mm. y carrera de 700mm

e Tolva de 200 Its con agitador y criba de 20mm de luz con vibrador incorporado
Circuito oleodindmico con secuencia de cambio, inversion de marcha, caudal variable tedrico de 2 a
15m?3/h. y presién maxima sobre el material de 80bar

e Material anti-desgaste

Motor diesel refrigerado por aire/aceite, 54Kw para la transmision de la unidad mévil motriz para su
desplazamiento por la obra y motor eléctrico de 33Kw para la unidad de bombeo.

Brazo hidraulico telescépico con las siguientes caracteristicas:

Tubos del brazo en acero inoxidable de alta calidad

4 sectores con cubierta de proteccion del brazo telescédpico
Maniobrabilidad en 3D

Movimiento a pincel de la lanza (efecto brocha)

Faro de trabajo en el brazo, con altura maxima de 8,9mts

Bomba dosificadora para acelerante

e Bomba hidraulica con tornillo sinfin con caudal variable de hasta 16l/min. y depdsito de 600lts o
1000Its (bajo pedido)

Relacion constante entre el acelerante y el hormigdn

Compresor de tornillo de 6.5001/min. a 7 bar con motor eléctrico de 37kW 400 V 50Hz
Estabilizadores hidraulicos

Hidrolavadora de alta presién con depdsito de agua de 200Its

Radio control

Caja de accesorios

Documentacion técnica
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I 02 Informacion de Contacto

Empresa

Direccion

Fono

Web

Contacto

Mail
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DUMPER Y AUTOHORMIGONERAS
- EMARESA FIORI

I 01 Descripcidon y presentacion

Desde 1942, los vehiculos de FIORI pueden transportar y pro-
ducir hormigdn in-situ a través de un equilibrio entre la mez-
cla homogénea y calibracion precisa de los componentes.

Ademas FIORI cuenta con dumper de 10.000Kg de capacidad
de carga, para el transporte de marina al interior del tunel.

Las soluciones FIORI son ideales para las siguientes necesi-
dades:

e Transportar marina en espacios reducidos, como tuneles.

e Transportar y fabricar hormigén a lugares de trabajos
aislados y espacios reducidos en altura y ancho

e [ndependencia en la producciéon del hormigén

e Contar con hormigén fresco en el momento adecuado

e \erter grandes 0 pequefias cantidades de hormigén, se-
gun la necesidad de la obra

e Vertido intermitente del hormigdn
Establecer multiples tipos de disefio de mezcla
Controlar el disefio de mezcla (tiempo de mezcla, nimero
de revoluciones, RPM de la hormigonera, caida, etc.)

e Colocar hormigdén fresco e imprimir informe detallado
sobre la mezcla producida

Transporte de marina

El dumper D100 de FIORI es un vehiculo ideal para todas
las aplicaciones en las que la reversibilidad de conduc-
cioén, la velocidad, la visibilidad y la capacidad de manio-
bra segura son indispensables para trabajos de transporte
de materiales en grandes cantidades. Es la maquina mas
compacta de su categoria, con una capacidad de carga de
10.000kg y descarga frontal. Los dumper de FIORI no soélo
garantizan una perfecta tracciéon y capacidad de maniobra
en terrenos dificiles, sino que hacen la conduccién segura,
flexible y facil de usar en ambas direcciones, tanto hacia
adelante como hacia atras, gracias a su cabina con disefio
ROBS-FOBS y giro en 180°.

Transporte de hormigén

Cuando las necesidades de movilidad, estabilidad y agili-
dad del vehiculo para el transporte de hormigén alcanzan
su maximo nivel, un mixer todoterreno como DB 560 T, no
tiene comparacion. Sus dotes de todo terreno, garantiza-
das por el peso reducido, la transmisiéon hidrostatica y la
traccion integral, la convierten en un excelente vehiculo to-
doterreno. El modelo DB 560 T, gracias a su reversibilidad
de conduccién unica, es la maquina de transporte de hor-
migon ideal para tuneles y zonas con espacios de manio-
bra limitados.
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El tambor con doble tronco de cono, doble hélice y fondo convexo garantiza, durante el transporte, una
cantidad constante y homogénea sin disgregar el hormigon.

Produccion de hormigén

Unica en el panorama de las hormigoneras autocargantes, esta maquina muy compacta, agil y econd-
mica asegura un rendimiento de 4,0m? de hormigén y una productividad diaria de hasta 90/100ms. Las
autohormigoneras FIORI son empleadas como solucién en obras que necesitan hormigén y especial-
mente shotcrete, donde los consumos pueden ser muy variados durante la jornada de trabajo.

Las autohormigoneras FIORI entregan la autonomia e independencia en la produccién de hormigdn, en
el momento y cantidad necesaria.

Las autohormigoneras FIORI permiten obtener hormigdn de la mas alta calidad, dosificado por peso,
permitiendo programar distintas dosificaciones en su computadora y entregando un registro en papel a
través de la impresora a bordo, en cada una de sus cargas.

I 02 Informacion de Contacto

Empresa

Direccion
Fono
Web
Contacto
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Fichas Genéricas >
FIBRAS

I 01 Descripcidon y presentacion

Las fibras son elementos de corta longitud y pequefia seccién que se incorporan al hormigdén como un
material mas dentro de la dosificacion, las cuales quedan distribuidas en la masa de forma aleatoria y
tridimensional confiriéndole ciertas propiedades especificas.

Segun sus caracteristicas como esbeltez, longitud, geometria y posterior dosificacion en la mezcla de
hormigoén, se podran clasificar de acuerdo a su materialidad, tipo y aplicaciones.

Existen fibras de distintos materiales, longitudes, secciones y formas en el mercado, entre los diversos

materiales tenemos por ejemplo: fibras de vidrio, acero, sintéticas, de aramida, nylon, etc. siendo las
mas utilizadas hoy en dia las sintéticas y de acero.

Sintéticas (Polipropileno)

Acero

De una manera general las fibras se pueden clasificar como:

Fibras estructurales (macro-fibras)

Se define macro fibra aqguella que segun la norma EN14889-1 y 2, tiene un diametro mayor a 300 mi-
cras. Estas fibras aportan capacidad de absorcién de energia al hormigdn después de la fisura al de-
formarse ductilmente. En este caso la contribucién de las fibras puede ser considerada en el céalculo de
la respuesta de la seccién de hormigén al entregar una mayor ductilidad en flexiéon, resistencia y capa-
cidad de carga de la matriz fragil del hormigdn, resistencia al impacto y mayor resistencia a la abrasion.
Sin embargo, la normatividad europea considera que para céalculos estructurales de hormigén con fibra
se debe tomar aquella “cuyo moédulo de Young no sea afectado significativamente por el tiempo o por
fendmenos termo higrométricos”.
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Fibras no estructurales (micro-fibras)

Que son aquellas que sin ser consideradas en el calculo entregan al hormigdén una mejora, ante deter-
minadas propiedades como por ejemplo el control de la fisuracion por retraccion, incremento de la re-
sistencia al fuego, abrasién, impacto y otros.

De acuerdo a las normativas actuales esta definicidon esta dada por la longitud y el diametro de las mis-
mas, y en el caso de las fibras estructurales se considera una resistencia a traccidn minima del material
que esta fabricada.

Importante

Las fibras se dosifican en peso (Kg/m?3) o volumen (%) dentro de la masa del hormigoén.

I 02 Aplicaciones

Debido a las continuas investigaciones realizadas en la Ultima década y la disponibilidad de equipos
de ensayo de mayor precision en los resultados, hoy en dia se tiene un conocimiento mas acabado del
comportamiento estructural del hormigdn reforzado con fibras como material lo que ha llevado a ex-
pandir sus aplicaciones en diferentes tipos de estructuras, siendo utilizadas en:

Shotcrete y hormigdn para tuneles mineros, civiles e hidraulicos
Shotcrete y hormigdn de taludes y canales de regadio

Pisos industriales

Pavimentos de uso general y carreteras

Elementos prefabricados

Proyectos especiales

La utilizacion de fibras en el hormigdén permite mejoras en los procesos productivos durante la ejecu-
cién de los proyectos de construccidon en cuanto a tiempos de ejecucion, procesos logisticos de alma-
cenaje y transporte y seguridad, pudiendo existir algunos otros beneficios dependiendo de las carac-
teristicas propias de cada proyecto. Este beneficio se ve reflejado en la eliminaciéon parcial o total de
cuantia de acero en las estructuras lo que conlleva agilizar el proceso productivo, requerir menos mano
de obra, eliminar espacios de acopio y transporte de acero.

I 03 Desempenos técnicos

Las fibras como refuerzo estructural en hormigdén tendran un desempefio distinto dependiendo de la
calidad de la misma (material de fabricacion, resistencia del material, forma, longitud, relieve, etc.) y su
capacidad de interactuar con la pasta de cemento.

De acuerdo a lo anterior el desempefio del hormigdn reforzado con fibra se determina de acuerdo
a ensayos de panel normados para el caso del shotcrete, en los cuales se mide la absorciéon de
energia del material en Joules frente a una dosis de fibra y resistencia del shotcrete especificada.
Para cualquier proyecto de tuneles la especificacion del shotcrete reforzado con fibra debe estar dada
en Joules, nunca en kilos por metro cubico de fibra y tipo de fibra.

Guia de materiales y productos para tuneles- GRUPO DE MATERIALES CTES CHILE
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(O

Resultado de ensayo tipico de carga - deformacion para fibras sintéticas y de
acero

FLEXURAL STRENGTH 0-CMOD

0/MPa

CMOD / mm

Otra opcién para determinar el desempefo de los hormigdénes reforzados con fibra es a través de en-
sayos de viga normados, los cuales permiten determinar la resistencia residual del material frente
a una dosis de fibra y resistencia del hormigdn determinada. A través de estos valores es posible deter-
minar el comportamiento estructural del material para remplazar cuantias de acero en estructuras. En
este caso la especificacion del shotcrete reforzado con fibra debera estar dada en Mpa para la resis-
tencia residual y resistencia residual equivalente respectivamente, o en forma porcentual para
el factor de tenacidad Re3. Este parametro se utiliza como dato de entrada en los programas de disefio
de revestimientos de tuneles usando hormigdn reforzado con fibras. Es responsabilidad de los fabri-
cantes de cada tipo de fibra certificar los contenidos minimos de fibras requeridos para alcanzar los
valores de resistencia residual necesarios para el correcto desempefo de la estructura.

Ejemplo:
P/2 P/2
LVD% g Yoke
S/
T T/ T
150 | $’|
1 !

Dimensiones: 150 x 150 x 530 mm
Luz de apoyos: 450 mm

|
|
T
:
|
Ensayo con carga en los tercios r Rocker Support f

Deformacién médxima: L/150= 3 mm T r

Span Length 456——|
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Resultado de Ensayo:

Load 4
Pid-----
PGDn Q el -
PG of-f--
vV v A4 >
& /600 /150
Deflection

Es importante mencionar que el desempefio del hormigon reforzado con fibra estara directamente re-
lacionado a la calidad de la fibra utilizada, la dosis de fibra incorporada por metro cubico de hormigdn
y de la resistencia del hormigodn. Por esta razén es recomendable realizar ensayos previos en cada pro-
yecto para determinar el desempefio del hormigon reforzado con fibra de acuerdo a las especificacio-
nes técnicas y condiciones particulares de este.

I 04 Normativa - requisitos a cumplir =

Normas de Paneles para Shotcrete

e ASTM C 1550 - Método de prueba estandar para la resistencia a la flexion
del concreto reforzado con fibras (Usando un panel Redondo con Carga
Central)

e Panel de diametro de 80mm por 75mm de espesor t (espesor) = +- 15mm
(factor de correccidon del espesor previsto). Se ensaya sobre 3 pivotes dis-
puestos simétricamente con un punto central de carga.

e Informe de energia absorbida a 40mm de deformacion vertical (valor alto para
revestimientos primarios).

e Sistema estaticamente determinado.

Panel Determinado Redondo Panel Determinado Redondo

100mm diameter hemis- Aporyo a
45 x 800mm diame- pherical load point Panel de 800mm 120 grados
ter round panel

de didmetro

Pivoied support Support point on
points with seel 750mm diameter

bearing plates

ASTM C-1550
Ensayo aceptado internacionalmente

6% variacién en los resultados Tres fisuras

radiales

Guia de materiales y productos para tuneles- GRUPO DE MATERIALES CTES CHILE
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e Norma EN 14488-5:2006. Testing sprayed concrete part 5. Determination of energy absorption capa-
city of fiber reinforced slab specimens. (Tambien conocida como panel EFNARC)
Ensayo sobre paneles rectangulares de 600 x 600 x 100 mm.
Se ensaya sobre un marco rigido de acero con carga central de 100 x 100 mm. Este ensayo original-
mente se dised para simular la accién de hormigdn proyectado y su interacciéon con las planchue-
las de los pernos de anclaje. Se ensaya hasta una deformacion de 25 mm.

Sistema estaticamente indeterminado, asemejando mas las condiciones reales de trabajo en un tunel.

Panel Cuadrado EFNARC

4

EFNARC 1996

Dimensiones del panel 600mm x
600mm x 100mm

Apoyado en dimensiones de 500mm
x 500mm

Esquema de falla de hormigénes reforzados con fibra de acero y fibra sintética.

Fibra sintética4.5y
9 kg / md.

s | peon Fibra de acero 20 y
s, 40 kg / M3,

Normas de Vigas

e ASTM C 1609 /C 1609M Método de prueba estandar para obtener el rendimiento de la flexion del
concreto reforzado con fibras (Usando una viga con carga en tres puntos). Reemplaza la norma
ASTM C 1018

e JCI-SF4 Método de Ensayo para la Resistencia a la Flexién y la Tenacidad en Flexion del Hormigdén
reforzado con fibra

e EN14651 Método de Ensayo para hormigén con fibras. Determinacion de la resistencia a la traccion
por flexion (limite de proporcionalidad, resistencia residual)

e RILEM TC162-TDF Ensayos y Métodos de Disefio para Hormigén Reforzado con Fibras

e ASTM C 1399 Método de prueba estandar para obtener la resistencia residual promedio del concre-
to reforzado con fibras
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Otras Normas Relacionadas

e ASTM C IlI6/C llI6M Especificacion estandar para concreto reforzado con fibras
e ASTM C 1436 Especificacion estandar de materiales para Shotcrete

Guias de Diseno

British Tunnelling Society and the Institution of Civil Engineers

Guia Australiana de Shotcrete

ACI 304 Guia para la medicion, mezcla, transporte y distribucién del concreto

ACI 506 Guia para Shotcrete

TUNELLING IS AN ART, Marc Vandewalle, NV Bekaert SA, Belgium, 2005

AFTES: GT6R1A3, 1999

EFNARC, Recommendation for sprayed concrete

Q-System Advance for sprayed lining, Tunel and tunelling International, 2003

Asquapro. Use of fibres in the reinforcement of sprayed concretes for tunnels temporary support. 2013

I 05 Manipulacion e instalacion

La manipulacién e incorporacion de las fibras dependera del tipo de fibra a utilizar y el fabricante de las
mismas, ya que existe una gran variedad de envases y tipos de fibra como se menciond anteriormente.

En el caso de las fibras sintéticas estas vienen en envases con diferentes caracteristicas, por ejemplo:

Envases con diferente peso en kilogramos

Presentacidn en cajas o bolsas de papel

Bolsas de papel normal y otras de papel hidrosoluble (se disuelven al entrar en contacto con el agua)
Algunas envases traen las fibras sueltas y otras vienen en puck (rollo de fibras)

En el caso de la fibra metalica esta viene en bolsas o cajas de 20 o 25 kg y en big bags. También viene
sueltas o encoladas dependiendo del diametro de la fibra. En general se debe remitir a las condiciones
de cada proveedor para el caso de la manipulacion e incorporacién de las fibras en el hormigdn debido
a las diferencias existente entre estas. En la proxima publicaciéon usted podra encontrar la informacion
especifica para cada tipo de fibra y las fichas técnicas y recomendaciones de cada proveedor.

Guia de materiales y productos para tuneles- GRUPO DE MATERIALES CTES CHILE
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FIBRAS SINTETICA ESTRUCTURAL -
BARCHIP

I 01 Descripcidn y presentacion

Elasto Plastic Concrete ofrece una variada gama de ma-
cro fibras sintéticas estructurales de alta performance de
su linea BarChip, como resultado de su programa de in-
vestigacion y desarrollo “Fibra Futura”. El objetivo de este
programa es desarrollar una variedad de fibras que logren
los mejores niveles de rendimiento en distintas aplicacio-
nes. Se incorpora la ultima tecnologia de polimeros, inge-
nieria de disefio y procesos en la fabricacion de las fibras
BarChip para entregar un producto inigualable en términos
de uso, durabilidad y rendimiento.

Las caracteristicas de la fibra BarChip son:

e Resina : Olefina modificada

e largos : 48-50-58-60-65 mm.
e Resistencia a la Traccion : Sobre 6500 Kg/cm?
e Superficie : Relieve continuo

e Cantidad de Fibra : 33.000 - 54.00 fibras/kg
e Densidad Relativa : 0,90 - 0,92

e Moddulo de Elasticidad : 10 GPa.

e Punto de Fusién : 1560 °C - 170 °C
Productos

e BARCHIP 48

e BARCHIP R50

e BARCHIP 54

e BARCHIP MQ58

e BARCHIP 60

e BARCHIP 65

I 02 Aplicaciones

Las aplicaciones de la fibra BarChip en el mercado ha ve-
nido creciendo los ultimos afos debido al conocimiento
mas acabado del comportamiento estructural del hormigon
reforzado con fibras como material, lo que ha llevado a ex-
pandir sus aplicaciones en diferentes tipos de estructuras,
siendo utilizadas hoy en dia en:

e Shotcrete y hormigdn para tuneles mineros, civiles e hi-
draulicos

Shotcrete y hormigdn de taludes y canales de regadio
Pisos industriales

Pavimentos delgados de uso general y carreteras
Elementos prefabricados (dovelas, losas, muros, ele-
mentos especiales, etc.)

e Proyectos especiales.

BarChip,

Synthetic Reinforcing Fibre
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La utilizacion de fibra BarChip en el hormigdn permite mejoras en los procesos productivos durante la
ejecucion de los proyectos de construccion en cuanto a tiempos de ejecucion, procesos logisticos de
almacenaje y transporte, y seguridad pudiendo existir algunos otros beneficios dependiendo de las ca-
racteristicas propias de cada proyecto. Este beneficio se ve reflejado en la eliminacidén parcial o total de
cuantia de acero en las estructuras lo que conlleva agilizar el proceso productivo, requerir menos mano
de obra, eliminar espacios de acopio y transporte de acero.

Beneficios de las Fibras Sintéticas BarChip de EPC

e Permiten remplazar la fibra de acero y malla de acero en el hormigdn y shotcrete
e Aumenta la ductilidad a la flexion del hormigén

e Aumenta la resistencia y capacidad de carga de la matriz fragil del hormigén
e Aumenta la resistencia a la abrasién e impacto del hormigén

e Mejora el control de la fisuracion del hormigdn

e Material inerte

e No se corroe

e Durabilidad a largo plazo

e Reducen los costos versus el refuerzo mediante acero tradicional

e Aumentan la productividad y eficiencia

e No afectan las técnicas de acabado

e Mas seguras y livianas de manipular que el acero

e Mas bajo costo de fibra por joule ($/Joule)

e Mayor resistencia residual y Re3 por kilo de fibra

I 03 Desempeiios técnicos

El desempefo técnico de la fibra BarChip

esta relacionado directamente con la ca- ;Bm?fgb.‘% Absorciones de Energia EFNARC

lidad y dosificacion del hormigdn utiliza- Promedio de paneles Idiem

do en su proyecto debido a que existe mDosis (ke/m3) = Promedio Joule)

una relacion directa entre la adherencia s
de la fibra a la pasta de cemento del hor- 1030 =t 1100 1258

migon. En esta adherencia influye el largo
de la fibra, diametro, forma vy tipo de re-
lieve.

En el caso del Shotcrete el desempefo
del hormigén reforzado con fibra se de-
termina de acuerdo a ensayos de pa-

. R = v > > = ®
nel normados, en los cuales se mide la | ¢ & @*”& & sf‘@ &9 e
e Ve - S & o
absorcion de energia del material en & ey &@o‘ $o*°° 2 @i,f“
. . . A% o )
Joule frente a una dosis de fibra y resis- @ o

tencia del shotcrete especificada.

A continuacidén se muestra una grafica con el resultado de panel Efnarc en proyectos a nivel nacional
con diferentes dosis de fibra, lo que entrega una referencia de los rendimientos de la fibra BarChip en
diversos tipos de shotcrete.

Otra opcién para determinar el desempefio de la fibra BarChip en el shotcrete y hormigdn es a través
de ensayos de viga normados, |os cuales permiten determinar la resistencia residual del material
frente a una dosis de fibra y resistencia del hormigén determinada. A través de estos valores es posible
determinar el comportamiento estructural del material para remplazar cuantias de acero en estructuras.
En este caso la especificacion del shotcrete reforzado con fibra deberéa estar dada en Mpa para la re-
sistencia residual y resistencia residual equivalente respectivamente, o en forma porcentual para
el factor de tenacidad Re3.

Guia de materiales y productos para tuneles- GRUPO DE MATERIALES CTES CHILE




FICHA ESPECIFICAS - FIBRAS SINTETICA ESTRUCTURAL - BARCHIP ©@cs  CDT.

I 04 Normativa - requisitos a cumplir

Las fibras BarChip estan certificadas por la norma europea CE bajo los requerimientos de desempefo
de la Norma Britanica BS EN 14889 y por la norma ASTM C-1116-03, Normas de Especificacion para
Hormigén Reforzado con Fibras y Shotcrete, como Fibra Tipo 3.

I 05 Manipulacion e instalacion

La fibra BarChip puede ser incorporada en la planta de hormigén directamen-
te en el camidon o en la cinta del transporte del arido en el caso de planta
mezcladora, y viene en la siguiente presentacion:

Sacos

e Sacos de papel hidrosolubles de 2.5, 3.0 o 5.0 kg c/u y pallets de 432 o
390 kg/pallet
Olefina resistente a luz solar UV
Pallet de plastico durable

e Carpa de proteccion en cada pallet

Granel

e Big bags disponibles para dosificadora automatica o proyectos especiales
e Big bag de 410 Kg
e Presentacion de la fibra en pucks

La fibra BarChip se suministra cubierta con una carpa sobre un pallet de plasti-
co durable que permite almacenarla a la intemperie sin ninguna deterioracion del
producto ni su empaque. El almacenaje de sacos individuales requiere proteccion.

Dosificador Automatico

EPC ofrece a sus clientes dosificador automatico de fibra para el proyecto,
para lo cual se evaluara la alternativa dependiendo de las condiciones de este.

Datos de la Empresa

Razén Social : EPC Chile S.A.

RUT : 99.692.170-7

Direccidon : San Pio X 2390 oficina 801 - Providencia - Santiago
Sitio web : www.elastoplastic.com

Personas de contacto

Claudio Parada - Gerente General

Teléfono : +56 9 6606 1506

Mail de contacto : cparada@elastoplastic.com
Paolo Chioma - Gerente Técnico

Teléfono . +56 9 7516 5779

Mail de contacto : pchioma@elastoplastic.com
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I 06 Informacion de Contacto

Empresa

Direccion

Fono

Web

Contacto

Mail
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Fichas Especificas >
FIBRA DE ACERO - DRAMIX

I 01 Descripcidn y presentacion

Las fibras de acero DRAMIX son elementos de alambre tre-
filado en frio, cortados en diferentes longitudes y con los
extremos conformados en forma de gancho. Fueron de-
sarrolladas a comienzo de los anos 70 como remplazo de
las mallas electrosoldadas en los hormigdnes proyectados
para tuneles.

Dependiendo de la relacion longitud - diametro, se clasifi-
can en estandar, premium y superior y pueden ser sueltas
0 encoladas.

Proporcion Longitud Deacero Encolada

| -]
65/35[2

— — C€ ASTM A820
EN 14889-1

Ejemplo de denominacién fibra Dramix

Todas las fibras DRAMIX tienen una resistencia a la tensiéon
minima de 1300 MPa gracias al alineamiento de los atomos
de acero durante el proceso de trefilado en frio.

Las fiboras DRAMIX pueden remplazar parcial o totalmente
los sistemas tradicionales de malla en el soporte temporal
y permanente de roca en construcciones subterraneas al
cumplir con las consideraciones de la normatividad euro-
pea la cual dice que para calculos estructurales de hor-
migon con fibra se debe tomar aquella “cuyo mdédulo de
Young no sea afectado significativamente por el tiempo o
por fendmenos termo higrométricos”".

El hormigdn proyectado con fibra de acero DRAMIX pro-
porciona ambientes de trabajo mas seguros en el frente
de excavacion, ya que permite sellar y reforzar el frente en
una misma faena. Igualmente permite reducir los tiempos
de trabajo al eliminar la manipulacion e instalacion de malla
electrosoldada. Ademas disminuye el consumo de hormi-
gon al permitir seguir el contorno de la roca.

1 Asquapro. Use of fibres in the reinforcement of sprayed concretes for tun-
nels temporary support. Version 1, mayo 2013.

ROCK

Shotcrete

Dramix®
/ reinforced

shotcrete

Recubrimiento
de hormigon
proyectado con
malla v.s. fibra.
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¢Que encontrar sobre

Dramix® en el sello CE?

q

0749-CPD
EN 14889-1
06

Certificate: BC1 - 251 - 0024 - 004 - 001

DRAMIX® RC-65/35-BN

Steel fibres for structural use in
concrete, mortar and grout
Group 1: cold-drawn wire

Information and regulated characteristics
Shape T
Bundling glued
Coating -
Fibre Length (mm) 35
Diameter (mm) 0.55
Aspect ratio 84
Tensile strength (Mimm?) 1345
E-madulus (N/mm?) 185000

Consistence with 25 kg/m* fibres

= Vebe lime =85

Effect on strength of concrete with 25 kg/m?

to obtain: 1.5 Nfmm® at CMOD = 0.5 mm and
1.0 Nmme 2t COMD = 3.5 mm

[\

Todas las fibras de acero DRAMIX cuentan con el sello de certificacion
CE, lo que obliga a los fabricantes a indicar el desempefo de sus fibras
en condiciones reales de trabajo. Esto se traduce en confianza por par-
te del usuario final respecto del producto que esta usando en su faena.

En el sello aparece la marca, referencia, uso y tipo. Ademas la presen-
tacion (suelta o encolada), la relacién de esbeltez, la resistencia a la
tension, el médulo de elasticidad y la cantidad necesaria para alcanzar
los valores de resistencia residual que indica la norma EN 14889-1

Las fibras de otros materiales no cuentan con este sello al no poder ser
caracterizadas de manera adecuada.

I 02 Aplicaciones

Las fibras de acero DRAMIX se utilizan principalmente en;

Soporte primario de roca en tuneles civiles y mineros
Soporte final en tuneles civiles y mineros

Dovelas para maquinas TBM

Tuberias para sistema pipe jacking

Pavimentos de tuneles

Proyectos especiales

I 03 Desempeios técnicos

El uso de fibra de acero DRAMIX en el hormigdn proyectado aporta ca-
pacidad de soporte de carga una vez se presenta la falla del hormigon.
Esto se debe a que las fibras comienzan a actuar como pequefas ba-
rras de refuerzo a medida que la fisura se abre por efecto de las cargas
normales impuestas sobre el revestimiento.

El desempefio de las fibras se mide mediante la realizacién de diferen-
tes tipos de ensayos, siendo los mas utilizados el de determinacion de
la capacidad de absorcion de energia y el de determinacion de la resis-
tencia residual.

Para ambos ensayos existen normas tanto EN (europeas) como ASTM,
siendo las primeras mas exigentes que las segundas.

Ensayo de absorciéon de energia norma EN 14488-5

Resultado de Ensayo:

Es importante mencionar que el desempefo del hormigén reforzado
con fibra estara directamente relacionado a la calidad de la fibra utiliza-
da, la dosis de fibra incorporada por metro cubico de hormigdn y de la
resistencia del hormigén. Por esta razén es recomendable realizar en-
sayos previos en cada proyecto para determinar el desempeno del hor-
migon reforzado con fibra de acuerdo a las especificaciones técnicas y
condiciones particulares de este.

Guia de materiales y productos para tuneles- GRUPO DE MATERIALES CTES CHILE
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I 04 Normativa - requisitos a cumplir

Normas de Paneles para Shotcrete

Norma EN 14488-5:2006 Ensayando el hormigdn proyectado parte 5. De-
terminacién de la capacidad de absorcion de energia en placas de hor-
migon reforzado con fibras. (También conocida como panel EFNARC).

Ensayo sobre paneles rectangulares de 600 x 600 x 100mm.

Se ensaya sobre un marco rigido de acero con carga central de 100
x 100mm. Este ensayo originalmente se disend para simular la acciéon
de hormigén proyectado y su interaccion con las planchuelas de los
pernos de anclaje. Se ensaya hasta una deformacion de 25mm.

Este ensayo es estaticamente indeterminado asemejando mas las con-
diciones reales de trabajo en un tunel.

Esquema de falla de hormigoénes reforzados con fibra de
acero

Fibra de acero 20 y 40 kg / m®.

o

J REF] 8
B

Normas de Vigas

EN14651 Método de Ensayo para hormigén con fibras. Determinacion
de la resistencia a la traccidn por flexion (limite de proporcionalidad, re-
sistencia residual).

Otras Normas Relacionadas

EN 14889

ASTM A 820

ASTM C Il16/C IlI6M
ASTM C 1550
ASTM C 1609

JCI SF4

ASTM C 1436

Guias de Diseno

ACI 506 Guia para Shotcrete

TUNELLING IS AN ART, Marc Vandewalle, NV Bekaert SA, Belgium, 2005
AFTES: GT6R1AS3, 1999

EFNARC, Recommendation for sprayed concrete

Q-System Advance for sprayed lining, Tunel and tunelling Internatio-
nal, 2003

e Asquapro. Use of fibres in the reinforcement of sprayed concretes for
tunnels temporary support. 2013
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I 05 Manipulacion e instalacion

La adicion de las fibras DRAMIX al hormigdn puede hacerse de manera manual o automatica.

Vienen en bolsas de 20kg y en big bags. También viene sueltas o encoladas dependiendo del desem-
pefo de la fibra.
En faena se deben seguir las recomendaciones de seguridad del frente de trabajo.

Para mayor informacion www.prodalam.cl

I 06 Informacion de Contacto

Empresa

Direccion

Guia de materiales y productos para tuneles- GRUPO DE MATERIALES CTES CHILE
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FIBRA DE ACERO EMARESA BEKAERT -
MACCAFERRI

I 01 Descripcidon y presentacion

Las fibras de acero BEKAERT - MACCAFERRI, son fibras
de acero trefilado en frio, con extremos conformados y
cortadas en longitudes que garantizan un anclaje 6ptimo.

Las fibras de acero BEKAERT - MACCAFERRI al ser incor-
poradas al hormigén, mejoran sus propiedades, disminuye
la fisuraciéon, aumenta la absorcién de energia y resisten-
cia al impacto, entre otras ventajas.

La utilizacion de fibra de acero BEKAERT - MACCAFERRI
permite reemplazar la armadura en forma completa o par-
cial en el hormigén proyectado o shotcrete.

Las presentacién de las fibras de acero BEKAERT - MAC-
CAFERRI pueden ser sueltas o encoladas.

I 02 Aplicaciones

Los principales usos de las fiboras BE KAERT - MACCAFE-
RRI son:

Soporte primario de roca en tlineles civiles y mineros
Soporte final de tuneles civiles y mineros

Dovelas para tuneladoras TBM

Pavimentos

Proyectos especiales

I 03 Dosificacion

Dependiendo del tipo de hormigén y del requisito de este,
la dosificacion de las fibras BEKAERT - MACCAFERRI par-
ten desde los 20Kg/mé.

Los ensayos regularmente utilizados para determinar resis-
tencia residual y absorcion de energia son:

EN 14651
EN 14488-5 (panel EFNARC)
EN 14889

ASTM 1609

® BEKAERT
MACCAFERRI

UNDERGROUND SOLUTIONS
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MACCAFERRI

I 04 Manipulacion e Instalacion

La incorporacion de las fibras de acero BEKAERT - MACCAFERRI al hormigén puede realizarse a en
forma manual o automatica a través de dosificadores de fibra.

El formato de las fibras BEKAERT - MACCAFERRI, es en bolsas de 20Kg y big bags.

I 05 Informacion de Contacto

Empresa

Direccion

Fono

Web

Contacto

Mail
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FIBRA DE POLIPROPILENO ESTRUCTURAL
- EMARESA NTH MACRONITA 55

I 01 Descripcidon y presentacion

Nicieza y Taberna Hnos SAIC y A empresa con mas de 60
afos de experiencia en plasticos de Ingenieria y Certifica-
cion 1ISO9001; 2008 garantiza la calidad de MACRONITA 55
en su fabricacion.

A su vez, cumple con la norma ASTM C1.116/C1.116M Tipo
'y ASTM D7508/D7508M

La utilizacién de fibra de polipropileno virgen MACRONITA
55, permite reemplazar la armadura en forma completa o
parcial en el hormigdn proyectado o shotcrete.

I 02 Aplicaciones

Los principales usos de las fibra MACRONITA 55 son:

Soporte primario de roca en tlneles civiles y mineros
Soporte final de tuneles civiles y mineros

Dovelas para tuneladoras TBM

Pavimentos

Proyectos especiales

I 03 Dosificacion

Dependiendo del tipo de hormigén y del requisito de este,
la dosificacion de la fiora MACRONITA 55 inicia desde los
2,5Kg/ms.

Los ensayos regularmente utilizados para determinar resis-
tencia residual y absorcion de energia son:

EN 14651

EN 14488-5 (panel EFNARCQC)

EN 14889

ASTM 1609

I 04 Manipulacion e Instalacién

La incorporacion de la fibora MACRONITA 55 al hormigdn
puede realizarse a en forma manual o automatica a través
de dosificadores de fibra.

El formato de la fibora MACRONITA 55 es en bolsas de 5Kg
y pedidos especiales.
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EMARESA NTH MACRONITA 55

I 05 Informacion de Contacto

Empresa

Direccion

Fono

Web

Contacto

Mail
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Fichas Genéricas >
LUMINARIAS LED

I 01 Descripcidon y presentacion

Las luminarias LED son luminarias en las cuales su fuente de luz es un semi-
conductor. LED es una abreviacion en inglés de Light Emitting Diode, Diodo
emisor de luz, el cual consta de dos polos, uno positivo y otro negativo. El chip
del LED esta formada por un dipolo que posee en el medio una zona de transi-
cion activa en la cual al hacer circular corriente pone en movimiento las parti-
culas contenidas en el chip, liberando asi las particulas de luz, los fotones.

Las luminarias LED forman parte de un sistema integral, en donde es impor-
tante el corazén del LED, el chip; la gestion de la temperatura (disipacion de
calor); los componentes electréonicos, como el driver; la distribuciéon de la luz,
es decir la Optica de la luminaria; y la parte mecanica para albergar todos los
elementos que constituyen una luminaria LED.

I 02 Aplicaciones

Las luminarias LED tienen multiples usos, ya que pueden ser utilizadas para
la iluminacidn de calles y carreteras, alumbrado publico, decorativo, deporti-
vo, en tuneles, fachadas, etc.

Gracias al diminuto tamano del LED, se puede lograr una variedad muy gran-
de de luminarias, en cuanto a diseno, estructura y forma.

I 03 Desempefios técnicos

Las luminarias deben presentar las siguientes caracteristicas técnicas:

* indice de Proteccién o Hermeticidad (IP): mientras méas alto éste niUmero, presentara una her-
meticidad mayor. Esta compuesto por dos digitos, el primero indica la proteccion al polvo y el se-
gundo la proteccién a los liquidos.

12 < 9a .
CIFRA PROTECCION DE IMPUREZAS CIFRA PROTECCION DE IMPUREZAS

0 Sin proteccion P00 Sin proteccion

; 5 Proteccion contra la penetracion de 5 ; | Proteccién contra el goteo verticasl del
elementos de >50 mm. de diametro agua

5 5 Porteccién contra la penetracion de 5 5 | Proteccién contra el goteo inclinado del

elementos de >12,5 de diametro agua, maximo 15°

| Prpoteccion cobtra el agua proyectada de |

5 Proteccion contra la penetracion de 5 . . g 2
3 elementos de >2.5mm. de diametro 3 cualquier dweomon,ggoua rocoada, maximo
4 i Protecciéon cobtra la penetracion de i 4 i Proteccion contra salpicaduras de agua en |

elementos de >1 mm. de diametro cualquier direccion
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. La penetracion de polvo no se impide | §
5 : por completo pero la cantidad que logra @ 5 Protecccion contra chorros de agua
ipenetrar permite el correcto funcionamiento; ‘

* indice de resistencia al impacto (IK): Este indice muestra la resistencia al impacto de las distin-
tas partes de una luminaria. Va desde el numero 1 al 10, siendo el 10 el que presenta mayor resis-
tencia a los impactos.

GRADO IK 1IK0OO IKO1 1K02 IKO3 1K04 IK05

Energia (J) . - 1 o015 | 02 | 03 | 05 | 07
0,2kg | 0,2kg | 02kg | 0,2kg | 0,2kg
70mm { 100mm | 176mm | 250mm | 350mm

GRADO IK IK06 IKO7 IK08 IK09 IK10
Energia (J) 1 2 5 10 20
- Masay altura de la pieza de golpeo | 2%’5#1% 4%’3#1%1 229’57r519m 205Okr?1m 4O5OKr?1m

e Eficacia luminica: Es un cociente entre el flujo luminoso de la fuen-
te de luz y la potencia consumida de ésta. Mientras mayor sea el re-
sultado de esta relaciéon, mejor es el desempeno de la luminaria. Su
unidad de medida es Lm/W.

e Temperatura de color (°K): Es la temperatura que posee la fuente
de luz medida en °K. No es la temperatura de funcionamiento del
LED sino que es la temperatura que se le aplica a un objeto negro
para gue emita un color determinado.

e Rendimiento de la luminaria: Se mide en porcentaje y correspon-
de a la relaciéon entre el flujo luminoso total emitido por la luminaria y
el flujo luminoso de la lampara utilizada en ésta.

e indice de reproduccién de color (Ra o CRI): Es la capacidad de
una fuente luminosa de reproducir fielmente los colores de los obje-
tos en comparacién con una fuente de luz natural o ideal. Su escala
va desde 0 a 100, siendo 100 el valor que reproduce los colores fiel-
mente.

I 04 Normativa - requisitos a cumplir

Dependiendo del ambito, las normativas a cumplir son las siguientes:

e DS 298 de 2005 del Ministerio de Economia, Fomento y Reconstruccién: Reglamento para la
certificacion de productos eléctricos y de combustibles.

e PE 5-07 Superintendencia de Electricidad y Combustibles, Departamento de Productos:
Protocolo de analisis y/o ensayos de seguridad de producto eléctrico para luminarias de Alumbrado
Publico.

e PE 5-19 Superintendencia de Electricidad y Combustibles, Departamento de Productos:
Protocolo de andlisis y/o ensayos de seguridad de producto eléctrico para Proyectores de Area.

Guia de materiales y productos para tuneles- GRUPO DE MATERIALES CTES CHILE
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e DS 686 de 1998 del Ministerio de Economia, Fomento y Re-
construccion: Norma de emisién para la regulacion de la conta-
minacion luminica.

I 05 Manipulacién e instalacion

Dependiendo del tipo de luminaria y de acuerdo a sus dimensiones
se necesita una o dos personas para realizar la instalacién. Se reco-
mienda utilizar un medio de elevacién mecéanico con plataforma para
mejorar la estabilidad del operario durante la instalacion.

Las luminarias deberan manejarse con cuidado previo a su instalacion
de manera de que éstas no sufran deterioros por la forma de almace-
naje. El compartimiento eléctrico es el Unico al cual se puede acceder
para realizar la conexién. No se debe tratar de intervenir el blogue
6ptico de la luminaria, ya que éste perdera su indice de proteccion.
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LUMINARIA LED - SCHREDER CONTILED

I 01 Descripcidn y presentacion

La luminaria Contiled ha sido desarrollada para el alumbra-
do de tuneles mediante iluminacidn continua.

No sdélo proporciona los niveles de iluminacién requeridos
con un ahorro significativo, sino que también un gran con-
fort visual.

I 02 Aplicaciones

luminacién de tuneles urbanos, de carreteras u otros pa-
S0S subterraneos y en los que se requiera iluminaciéon con-
tinua. Cabe sefalar que éste tipo de iluminaciéon entrega
un valor de uniformidad global alto, lo que permite mejorar
notablemente la sensacién de confort visual.

Contiled ofrece combinaciones variables de 4 mdédulos de
4 LED (de 4 a 16) y una Optica para satisfacer totalmente
las necesidades especificas de las diferentes aplicaciones
en iluminacion de tuneles.

I 03 Desempeiios técnicos

Contiled estéa equipada con la segunda generacién de mo-
tores fotométricos LensoFlex®2 especificamente desarro-
llados para iluminar espacios donde el bienestar y la segu-
ridad de las personas que los usan son fundamentales.

El sistema de control y alimentacién se instalan exterior-
mente y pueden adaptarse a las necesidades del cliente.
Segun el proyecto, el sistema de control puede ser defini-
do o incluso integrado en el sistema central del cliente.

Posee motor Fotométrico FutureProof, el cual permite mo-
dernizar cualquier version de la luminaria para aprovechar
posibles avances tecnoldgicos futuros.

iNDICE DE PROTECCION O HERMETICIDAD (IP)

INDICE DE RESISTENCIA AL IMPACTO (IK)
EFICACIA LUMINICA
TEMPERATURA DE COLOR (°K)
RENDIMIENTO DE LA LUMINARIA
iNDICE DE REPRODUCCION DE COLOR (Ra O CRI)

Schréder

66
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Fotometria

VIDA UTIL:
CONTILED LENSOFLEX®2 MANTENIMIENTO
FLUJO
LUMINOSOS
tq 25°C™

'8 LED {16 LED24 LEDI32 LED!40 LED48 LED56 LEDI64 LED:  a 100.000h

o A2800K)
(Flmo nominal: 1100 | 2200 | 3400 | 4500 | 5400 | 6800 | 8000 | 1000 |
fCorrientel
| 350 mA | | | | | | | |
onsumo 8 16 24 32 40 48 56 64

eléctrico (W)

(ﬁ'muﬁo nominali 4500 1 3000 | 4500 | 6000 | 7500 | 9000 {10500 12000 |
‘Corriente‘"""""""""""""7 ===t ===t ===t ===t ===t ===t ===t == 90%

| 500 mA

Consumo | 3 3 i i 1 ; 3
slectrico (W) | 12 1 24 1 385 . 47 1 59 . 71 | 83 | 94

(FlLE‘]J)O nominal: 4940 | 3800 | 5800 {70000} 9700 {16000136000155000
FCIT N
§7OOO mAiCOﬂSumO H H H H H H H H
: Gloewy 17 |84 s | e8 85 102 | 120 187

(*) El flujo nominal es un flujo indicado @ Tj 25°C basado en los datos proporcionados por el fabricante de |ED. La salida de flujo real de
la luminria depende de las condiciones ambientales (p.ej temperatura y contaminacion) y de la eficacia optica de la luminaria.

El flujo nominal depende del tipo de LED utilizado y puede cambiar con los rapidos y continuos avances en la tecnologia LED.
Para seguir el progreso de la eficacia luminosa de los LED utilizados, visite por favor nuestra web.
(**) Segun IES LM-80 - TM-21

I 04 Normativa - requisitos a cumplir

Dependiendo del ambito, las normativas a cumplir son las siguientes:

e DS 298 de 2005 del Ministerio de Economia, Fomento y Reconstruccion: Reglamento para la
certificacion de productos eléctricos y de combustibles.

e PE 5-07 Superintendencia de Electricidad y Combustibles, Departamento de Productos: Proto-
colo de analisis y/o ensayos de seguridad de producto eléctrico para luminarias de Alumbrado Publico.

e PE 5-19 Superintendencia de Electricidad y Combustibles, Departamento de Productos:
Protocolo de andlisis y/o ensayos de seguridad de producto eléctrico para Proyectores de Area.

e DS 686 de 1998 del Ministerio de Economia, Fomento y Reconstruccion: Norma de emisiéon
para la regulaciéon de la contaminacién luminica.

I 05 Manipulacion e instalacion

Dependiendo del tipo de luminaria y de acuerdo a sus dimensiones se necesita una o dos personas
para realizar la instalacion. Se recomienda utilizar un medio de elevacidn mecanico con plataforma para
mejorar la estabilidad del operario durante la instalacion.
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Posee dos posibilidades de montaje: conexidon a través de clips en la parte superior de la luminaria; y
conexion a través de ranuras laterales.

Conector opcional Cable de interconexién de 30 0 90 cm entre El conector final del
para conectar la las diferentes iluminarias Contiled circuito debe co-

primera Contiled a la nectarse a la ptima
fuente de alimenta- iluminaria Contiled

cion externa

I 06 Informacion de Contacto

Empresa Schréder Chile S.A

Direccion Las Industrias #2611, Conchali, Santiago, Chile

Fono +56 2 2490 9700

Web www.schreder.cl - www.iluminarte.cl

Mail g.cuello@schreder.cl - p.machado@schreder.cl

Guia de materiales y productos para tuneles- GRUPO DE MATERIALES CTES CHILE




Fichas Especificas >
LUMINARIA LED - SCHREDER FV32 LED

I 01 Descripcidn y presentacion

Schréder ha desarrollado una gama completamente nueva
de luminarias LED para el alumbrado de tuneles, entre las
cuales se destaca la luminaria FV32 LED.

FV32 LED proporciona una solucion flexible para satisfacer
las necesidades de iluminacion y condiciones exigidas en
las diferentes zonas de un tunel.

I 02 Aplicaciones

El disefio del motor fotométrico LensoFlex® y la flexibili-
dad de las distribuciones fotométricas convierte a la gama
FV32 LED en un instrumento ideal para la iluminacién de
tuneles urbanos, de carreteras u otros pasos subterraneos.

Los perfiles de aluminio extruido permiten ajustar la canti-
dad de LEDs en multiplos de 16 unidades, empezando por
64 hasta un maximo de 240 LEDs, lo que sin duda otorga
una amplia gama de posibilidades para obtener los niveles
de iluminacion adecuados.

I 03 Desempeiios técnicos

La luminaria FV32 es hermética. El acceso se encuentra en
la parte delantera y se compone de un cuerpo y un siste-
ma continuo de bisagra y cierre fabricados en extrusiéon de
aluminio protegido mediante oxidacion electrolitica (clase
15). Consta ademés de dos gualderas de fundicién de alu-
minio con una capa protectora de poliéster en polvo apli-
cado en caliente.

El motor fotométrico y la alimentaciéon se pueden sustituir
facilmente in situ.

iNDICE DE PROTECCION O HERMETICIDAD (IP)
iNDICE DE RESISTENCIA AL IMPACTO (IK)
EFICACIA LUMINICA

TEMPERATURA DE COLOR (°K)
RENDIMIENTO DE LA LUMINARIA
iNDICE DE REPRODUCCION DE COLOR (Ra O CRI)

Schréder




FICHA ESPECIFICAS - LUMINARIA LED - SCHREDER FV32 LED

Fotometria

MANTENIMIENTO
FLUJO

FV 32 LED LUMINOSO
at, 25°C

120 | 160 | 176 | 192 |

Numero Blanco neutro 88 96

a 100.000 h

 deLED | 4100k [ LED i LED | LED {LED { LED | LED & LED @ LeD & .
' Flujo nominal
Corrientei ! (my*
350 mA | | | | | | | | | |
i Consumo | | | | | | | | |
| . eléotrico (w) | 67 | 92 | 101 [ 126 | 168 | 185 | 202 | 252 | .
i i Flujo nominal ¢ ¢+ &+ i 33000 - |
‘Corriente;.____| ALV S SN NS NN N N RANN NI
OOOMAL Gonsumo e

eléctrico (W)

(*) El flujo nominal es un flujo indicado @ Tj 25°C basado en los datos proporcionados por el fabricante de |ED. La salida de flujo real de
la luminria depende de las condiciones ambientales (p.ej temperatura y contaminacion) y de la eficacia optica de la luminaria.

El flujo nominal depende del tipo de LED utilizado y puede cambiar con los rapidos y continuos avances en la tecnologia LED.
Para seguir el progreso de la eficacia luminosa de los LED utilizados, visite por favor nuestra web.
(**) Segun |ES LM-80 - TM-21

I 04 Normativa - requisitos a cumplir

Dependiendo del ambito, las normativas a s —
cumplir son las siguientes:

e DS 298 de 2005 del Ministerio de Eco- = % @ |
nomia, Fomento y Reconstruccion: Re- —
glamento para la certificacion de produc-
tos eléctricos y de combustibles. - = .- .

e PE 5-07 Superintendencia de Electrici-
dad y Combustibles, Departamento de
Productos: Protocolo de analisis y/o en-
sayos de seguridad de producto eléctrico
para luminarias de Alumbrado Publico.

e PE 5-19 Superintendencia de Electrici-

1. Soportes suspendidos fijos

)
dad y Combustibles, Departamento de . N [{/ "
Productos: Protocolo de analisis y/o en- — g
sayos de seguridad de producto eléctrico Y p
para Proyectores de Area. . I _—

e DS 686 de 1998 del Ministerio de Eco- fm———
nomia, Fomento y Reconstruccion: T
Norma de emisién para la regulaciéon de la
contaminacion luminica. S ="
N =N
- S— T

A =90 mm con 10 mm de ajuste transversal

Guia de materiales y productos para tuneles- GRUPO DE MATERIALES CTES CHILE




FICHA ESPECIFICAS - LUMINARIA LED - SCHREDER FV32 LED © DT

I 05 Manipulacion e instalacion

Dependiendo del tipo de luminaria y de acuerdo a sus dimensiones se necesita una o dos personas
para realizar la instalacién. Se recomienda utilizar un medio de elevacién mecanico con plataforma para
mejorar la estabilidad del operario durante la instalacion.

Permite todos los tipos de sistemas de montaje: suspensién con un sistema de pasadores o mediante
un sistema de pasadores y un mecanismo basculante.

Permite flexibilidad para la instalacion de la prensa estopa: localizacién, tipo y cantidad. Ademas posee
varias posibilidades de inclinacién in situ para optimizar la fotometria.

I 06 Informacion de Contacto

Empresa

Direccion

Fono

Web
Mail




Fichas Especificas »
LUMINARIA LED - SCHREDER GL2
COMPACT

I 01 Descripcion y presentacion

La luminaria GL2 Compact ofrece una combinacion Unica
de caracteristicas en una carcasa delgada para la ilumina-
cién de la entrada, umbral y zonas interiores en tlneles. El
disefio del motor fotométrico LensoFlex®2 combinado con
los reflectores counter beam entregan la maxima versatili-
dad para la iluminacion de tuneles y pasos bajo nivel.

I 02 Aplicaciones

[luminacién de tuneles urbanos, de carreteras u otros pa-
S0s subterraneos. De acuerdo al numero de LED, existen
4 tamafnos para poder abarcar todas las necesidades que
requiere una instalacién en un tunel.

I 03 Desempeiios técnicos

La fotometria de la GL2 Compact puede ser simétrica o asi-
métrica, ademas de ofrecer varias posibilidades de montaje.
Se puede ajustar la fotometria in situ desde los -30° a +30°.
Posee una puerta en la cubierta que permite el acceso al
compartimiento eléctrico.

Schréder

iINDICE DE PROTECCION O HERMETICIDAD (IP)
iINDICE DE RESISTENCIA AL IMPACTO (IK)
EFICACIA LUMINICA
TEMPERATURA DE COLOR (°K)
RENDIMIENTO DE LA LUMINARIA
INDICE DE REPRODUCCION DE COLOR (Ra O CRI)

LED BLANCO DE ALTA POTENCIA

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, Teo ... LUMILEDSREBEL"

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, Namero de LED @ e B ]

,,,,,,,,,,,,,,,,,,, Potenciade Consumo & o IOW

_...Colory temperaturade los LED i  blancofrio- 000K
Flujo luminoso tipo 105 Im/LED" a 350 mA

(*) Para seguir la evolucion de la eficacia luminosa de los LED de la luminaria GL2, visite nuetsra
web, ya que el tipo de LED utilizado es susceptible de ser modificado en funcién de los progresos
permanentes y rapidos de esta tecnologia.
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I 04 Normativa - requisitos a cumplir

Dependiendo del ambito, las normativas a cumplir son las siguientes:

e DS 298 de 2005 del Ministerio de Economia, Fomento y Reconstrucciéon: Reglamento para la certifi-
cacién de productos eléctricos y de combustibles

e PE 5-07 Superintendencia de Electricidad y Combustibles, Departamento de Productos: Protocolo
de anélisis y/o ensayos de seguridad de producto eléctrico para luminarias de Alumbrado Publico

e PE 5-19 Superintendencia de Electricidad y Combustibles, Departamento de Productos: Protocolo
de analisis y/o ensayos de seguridad de producto eléctrico para Proyectores de Area

e DS 686 de 1998 del Ministerio de Economia, Fomento y Reconstruccién: Norma de emisiéon para la
regulacion de la contaminaciéon luminica

I 05 Manipulacion e instalacion

Dependiendo del tipo de luminaria y de acuerdo a sus dimensiones se necesita una o dos personas
para realizar la instalacion. Se recomienda utilizar un medio de elevacién mecanico con plataforma para
mejorar la estabilidad del operario durante la instalacion.

Se puede fijar directamente en una escalerilla y/o bandeja de la instalacién eléctrica.

H1 228mm 228mm 228mm 228mm w2
H2 137mm 137mm 137mm 137mm Sy
: Wi i 193mm i 193mm i 193mm i 193mm ‘ 2 ‘: o
w2 60mm 60mm 60mm 60mm il J =5 L
6 468mm 538mm 748mm 1,058mm : c © o
La luminaria GL2, esta especificamente desarrollada para el alumbrado de la w1

zona interior de tuneles de carretera y de autopista.

Se puede realizar en 2
tipos de distribuicio-
nes fotométricas:

GL2

Zona interior del Tunel

La luminaria GL2 esta
configurada para utili-
zarse en tuneles de di-

7z i Z N Of
e ﬁ i H ferente§ alturas y con
AT TSI © "moro wanados
de vias:

1. Una distribucion asimétrica a contra flujo 2. Una distribucién simétrica
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1200-
1800

Tth
Ay
1)

(=] =]=] ==
Ej: tunel de 3 vias Ej: tunel de 2 vias
I 06 Informaciéon de Contacto

Empresa

Direccion
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Fichas Genéricas >
MALLA ELECTROSOLDADA

I 01 Descripcidon y presentacion

Malla Electrosoldada

Es una armadura de acero formada por dos capas ortogonales de barras con
resaltes, soldadas entre si en cada uno de los puntos de interseccion, median-
te soldadura por resistencia eléctrica, fabricadas en un proceso de produccion
en serie en instalacion fija.

Presentacion

Las mallas electrosoldadas se presentan en forma de paneles rectangulares
planos, con una gran variedad de separaciones y diametros de barras, lo que
permite cubrir muchas necesidades estructurales.

I 02 Aplicaciones
ESTRUCTURA ARMADURA DE REFUERZO DE:

Fundaciones Parrillas de fundacion
Pisos Radier, pavimentos
Edificacion Losas, muros de hormigoén, tabiques
Depdsitos y ductos de liquidos Estanques, piscinas, canales y canaletas

Estabilizacién de taludes, socavones, pasadizos, erosién de |
paredes rocosas, etc. =

Paneles de hormigdn, camaras y piletas, tubos de
alcantarillado de grandes dimensiones, cajones,etc.

¢Donde y cuando se usan?

En tuneles, para reforzar el hormigdn proyectado; como armadura de refuerzo para retraccion y tempe-
ratura y en general como armadura de refuerzo estructural de un tunel.

¢ Por qué usarlas?

Porque y debido a que son fabricadas con acero de alta resistencia es posible reducir las areas de
acero y por ende el peso de la estructura, respecto de la armadura tradicional.

Facilidad y rapidez de instalacién, dado que son productos prefabricados.

Adicionalmente en Tuneles, como armadura de refuerzo del hormigdn proyectado, se obtiene un menor
rebote del hormigdn proyectado y por consiguiente menos merma y menor desprendimiento del hormi-
gon ante movimientos sismicos, depresiones, etc.




FICHA GENERICA - MALLA ELECTROSOLDADA

I 03 Desempeios técnicos

Forma de Especificar:

La forma de especificar una malla es la siguiente:

e La 1era letra indica la forma geométrica obtenida por la intersecciéon de las barras longitudinales y
transversales C: cuadrado. R: rectangular

e Los numeros indican el area de acero por metro lineal que tiene la malla

e Si al final de su denominacién tiene una letra C, significa que la malla tiene economia de borde

Ejemplo : Malla C188C

C : Cuadrado

188 : 1,88cm? de seccién de acero por metro lineal de malla
C : Economia de borde

I 04 Normativa - requisitos a cumplir

Malla electrosoldada AT56-50H, fabricada con acero de alta resistencia calidad AT56-50H
Sus caracteristicas y propiedades mecanicas son:

A : Acero

T : Acero Trefilado o Laminado en frio
56 : 56kg/mm?2 - Resistencia a la ruptura
50 : 50kg/mmz2 - Limite de fluencia

H : Uso en Hormigdn

Cumplimiento de Normas:

NCh1173 y NCh218 - Especificaciones
NCh 219 - Condiciones de uso en el hormigdén armado

I 05 Manipulacion e instalacion

Se sugiere que la manipulacion manual de cada malla debe efectuarse a lo menos con dos personas,
dependiendo de sus dimensiones, para evitar deterioro y riesgo de accidente.

Para el caso de sostenimiento, las mallas se deben instalar aplicando las normas de seguridad minera,
también se recomienda para un mejor desempeno, que la barra transversal de la malla vaya pegado a
la pared, mirando la roca, de esta manera se evita un sobreesfuerzo en la soldadura ya que la mayor
fuerza se concentra sobre la barra y no sobre el punto de soldadura. Para fijar la malla electrosoldada
a la roca se puede utilizar Split set, perno helicoidal u otro elemento de sostenimiento que utilice plan-
chas rectangulares de fijacidon en su soporte.

Guia de materiales y productos para tuneles- GRUPO DE MATERIALES CTES CHILE
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Fichas Genéricas »
MALLAS TEJIDAS PARA FORTIFICACION

I 01 Descripcidon y presentacion

Las mallas para fortificacion, son elementos tejidos de alambre que forman
un rombo, flexibles, disefados para soportar carga. Fabricadas en acero gal-
vanizado, en diferentes diametros y calidades (alto y bajo contenido de car-
bono). Su principal caracteristica debe ser capacidad de deformacion, ductili-
dad, y soporte de carga o desempefo.

La presentacién estandar es en rollo, normal o compactado. La dimension estan-
dar es 2,50x25,00mt., aunque también se pueden fabricar en otras dimensiones.

I 02 Aplicaciones

Las mallas tejidas tienen como principal aplicacion:

e Tuneles en mineria subterranea
e Proteccidn y control de taludes (mineria cielo abierto, obras viales)

Los beneficios de utilizar este producto, facil de instalar y transportar, com-
portamiento ductil a esfuerzos de flexion.

I 03 Desempeiios técnicos

Las mallas tejidas, son especificadas generalmente por propiedades fisicas,
quimicas del alambre que la componen y calidad de recubrimiento, segun
normas vigentes.

Ejemplo:

Malla tipo 100 06, indica:
e 100mm geometria del rombo
e 06 BWG, diametro del alambre (5,10mm)

Importante:

Como recomendacion, se debe sumar a este requerimiento, el “desempefo de la malla”, que indica la
capacidad o comportamiento del producto terminado y no la propiedad de su componente, el alambre.

Ejemplo:

Caracteristicas geométricas:

e Apertura del cuadrado, en mm

e Diametro del alambre, en mm

e Peso aproximado, kg por m?

Caracteristicas de desempeiio:

e (Carga minima de ruptura de alambre, Newton o Kg

e Carga promedio de Punzonamiento Piramidal, kg/m?
e Recubrimiento de zinc, minimo, gr/m?




FICHA GENERICA - MALLAS TEJIDAS PARA FORTIFICACION

I 04 Normativa - requisitos a cumplir

e NCh200.0f72 “Productos Metalicos - Ensayos a tracciéon”

e NCh228.0F59 “Determinacion del peso y del espesor del revestimiento de zinc en productos side-
rurgicos”

e NCh227.0f1962 “Alambres de acero para usos generales. Especificaciones”

I 05 Manipulacion e instalacion

Las mallas tejidas, por su peso, aproximadamente 218 kg por unidad, deben ser manipuladas a través
de medios mecanicos, tanto en la descarga, cargadores frontales o medios de izaje, como en la insta-
lacién, en interior mina, ejemplo Manitu con jaula de proteccion.

Dependiendo donde se ubique, en el tunel, clave o en el perimetro completo, se deben instalar des-
de la parte superior hacia los lados, colgando la malla ya sea de los pernos con planchuela y tuerca o
cancamos.

Como elementos complementarios de seguridad, los operadores debe utilizar protecciéon en sus ma-
nos, guantes.

Guia de materiales y productos para tuneles- GRUPO DE MATERIALES CTES CHILE




Fichas Especificas >
MALLAS TEJIDAS PARA FORTIFICACION -
INCHALAM

I 01 Descripcidn y presentacion

Las mallas Inchalam para fortificacion 10006, MFI3500®,
MFI4300® son elementos tejidos de alambre que forman
un rombo, flexibles, disefiados para soportar carga. Fabri-
cadas en acero con recubrimientos, galvanizado o BEZI-
NAL 2000®, en diferentes diametros y calidades (alto vy
bajo contenido de carbono). Su principal caracteristica
debe ser capacidad de deformacioén, ductilidad, y soporte
de carga o desempefio.

La presentacion estandar es en rollo, normal o compacta-
do. La dimensioén estandar es 2,50x25,00 mt., aunque tam-
bién se pueden fabricar en otras dimensiones. Hasta 5,00
mt de ancho y 35 mt de largo. Se debe tener en considera-
cién el peso del rollo.

I 02 Aplicaciones

Las mallas tejidas INCHALAM tienen como principal aplica-
cion:
Tuneles en mineria subterranea
e Proteccidon y control de taludes (Mineria cielo abierto,
obras viales)

Los beneficios de utilizar este producto:

e Mayor resistencia a la carga de rotura, aumenta seguri-
dad

e Proteccidn mejorada con respeto a las mallas 10006 vy
5008

e Resistencia superior en un 50% respecto a la malla
FORMIN3376 o 7509
Mas liviana y facil de instalar
Ahorro en el Shotcrete por su menor espesor y mayor
cantidad de cuadrados

e Innovacién en recubrimiento zinc o BEZINAL 2000®,
mayor durabilidad

e Formato en rollos definidos de acuerdo a faena, evita
perdidas por despuente

e Menor costo por m? con respecto a mallas 10006 vy
5008




FICHA ESPECIFICAS - MALLAS TEJIDAS PARA FORTIFICACION -
INCHALAM

I 03 Desempenos técnicos

Las mallas tejidas, son especificadas generalmente por propiedades fisicas, quimicas del alambre que
la componen y calidad de recubrimiento, segun normas vigentes.

Las mallas Inchalam, se definen por desempefo o capacidad de malla a carga de punzonamiento piramidal.
Ejemplos:

Malla tipo 100 06, indica:

e 100 mm geometria del rombo

e 06 BWG, diametro del alambre (5,10 mm)

e (Capacidad de carga de punzonamiento piramidal, 2970kg/m?
Malla tipo 7509 o FORTMIN 3376, indica:

75 mm geometria del rombo

09 BWG, diametro del alambre (3,76mm)

Capacidad de carga de punzonamiento piramidal, 2316kg/m?
Malla MFI3500-75®

Caracteristicas geométricas:

e Apertura del cuadrado, 75x75mm
e Diametro del alambre, 3,76mm

* Peso aproximado, 2,5 kg por m?
Caracteristicas de desempeno:

Carga minima de ruptura de alambre, 9.830 Newton o 1002Kg
Carga promedio de punzonamiento piramidal, 3500kg/m?
Recubrimiento de zinc, minimo, 90 gr/m2 o BEZINAL 2000®
Malla MFI3500-100®

Caracteristicas geométricas:

e Apertura del cuadrado, 100x100
e Diametro del alambre, 4,13mm

e Peso aproximado, 2,3kg por m?
Caracteristicas de desempeino:

e Carga minima de ruptura de alambre, 11.850 Newton o 1208Kg

e Carga promedio de punzonamiento piramidal, 350 kg/m?
e Recubrimiento de zinc, minimo, 90gr/m? o BEZINAL 2000®

Guia de materiales y productos para tuneles- GRUPO DE MATERIALES CTES CHILE
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FICHA ESPECIFICAS - MALLAS TEJIDAS PARA FORTIFICACION - Ec
INCHALAM o

CARACTERISTICAS TECNICAS MALLAS FORTIFICACION MFI
MALLAS CORRIENTES -

MALLAS ALTO LIiMITE

TIPO DE MALLA+

Resistencia mecanica a
la flexion de la Malla

BAJA RESISTEMCIA

7509

5008

10006

MFI 3500 - 75 MFI 3500 - 100

MF14300

Carga promedio de
punzonamiento carga
piramidal (kg/m?)

2.300

3.200

3.000

3.560

3.800

4.300

Carga promedio de
punzonamiento carga
planchuela (kg/m?) (**)

4.500

6.800

5.900

7.000

Energia disipada en
prueba de punzona-
miento (kd/m?2) (**)

4.0

5.5

5.0

7.5

traccion (N/mm?)

. Diametro nominal (mm)| 379 | 419 | 510 | 3.76 413 5.10
ECarga minima de rotura?
" ala traccion (kgf) | 415 5 1.080 5 770 5 1.000 5 1.200 5 1.220 5
gResistencia minima a Iag 370 370 370 880 880 680

Recubrimiento
suferficial (g/m?)

Compuesto

Abertura nominal del
cuadro (mm)

75

Anchura rollo (m) 2.5 2.5 2.5 [1-5] [1-5] [1-5]
Longitud rollo (m) 25 25 25 [5 - 35] [5 - 35] [5 - 35]
Superficie total (m?) 63 63 63 [5 - 175] [5-175] [5 - 175]
Peso m? rollo (kg/m?) 2.50 4.80 3.50 2.50 2.30 3.50
Peso por rollo de malla 160 300 220 [13 - 440] [12 - 405] [18 - 615]

Observaciones

(*) También disponible en aleaciones especiales Bezinal Zn/Al en 90/10, que garantizan maxima durabilidad.

(**) Obtenidas con Planchuela de 200 x 200 mm




FICHA ESPECIFICAS - MALLAS TEJIDAS PARA FORTIFICACION -
INCHALAM

I 04 Normativa - requisitos a cumplir

e NCh200.0f72 “Productos Metalicos - Ensayos a traccion”

e NCh228.0F59 “Determinacion del peso y del espesor del revestimiento de zinc en productos side-
rurgicos”

e NCh227.0f1962 “Alambres de acero para usos generales. Especificaciones”

I 05 Manipulacion e instalacion

Las mallas MFI3500®, por su menor peso, 155kg comparados con malla 10006 de 218kg por unidad,
deben ser manipuladas a través de medios mecanicos, tanto en la descarga, cargadores frontales o
medios de izaje, como en la instalacién, en interior mina, ejemplo Manitu con jaula de proteccién.

Dependiendo donde se ubique, en el tunel, clave o en el perimetro completo, se deben instalar des-
de la parte superior hacia los lados, colgando la malla ya sea de los pernos con planchuela y tuerca o
cancamos.

Como elementos complementarios de seguridad, los operadores debe utilizar protecciéon en sus ma-
nos, guantes.

I 06 Informacion de Contacto

Empresa

Direccion
Fono
Web

WET
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Fichas Genéricas >
SISTEMAS DE SOSTENIMIENTO

I 01 Descripcidn y presentacion

Los sistemas de sostenimiento consisten en elementos estructurales de su-
jecion del terreno, aplicados durante la excavacion del tunel, con el fin de
asegurar su estabilidad y garantizar las condiciones de seguridad durante la
construccion.

Los sistemas de sostenimiento pueden ser de diversos tipos y materiales, ya
sean marcos de acero, hormigén proyectado, barras y tubos de acero y otros
elementos.

I 02 Aplicaciones

Algunos de los elementos que se utilizan como sistemas de sostenimiento o

refuerzo durante la excavacién en tuneles son los siguientes:

e Pernos o “Marchiavantis”: Consisten en la colocacion de bulones o
pernos subhorizontales en el frente de avance, para controlar la estabili-
dad en la clave. Tienen utilidad cuando se atraviesa roca muy fracturada u
en terrenos sueltos o de baja cohesién en la zona de la clave.

e Paraguas: Se usan para pasar zonas de roca muy fracturada o muy al-
terada y terrenos sueltos o de baja cohesién, con riesgo de desprendi-
mientos al efectuar el avance. Pueden utilizarse pernos autoperforantes
(paraguas ligeros) o micropilotes de tubo (paraguas pesados) instalados
alrededor de la seccion o de la clave del tunel. Cuando la zona atravesar
es amplia se colocan paraguas sucesivos, con un solape minimo que ha-
bitualmente es de aproximadamente 3 metros.

PARAGUAS PESADO DE TUBOS
GIETGROUTING

9.00m

PARACUAS PESADO DE TUBOS
& JETGROUTING

9.00m =
—

JET GROUTING

AVANGE: BREAcon

9.00m
AVANCE EXCAVACION
= -

|

T

LB B BN

Al
Paraguas ligeros de pernos
autoperforantes

Refuerzo de frente de tunel
con Jet-grounting

Refuerzo béveda de tunel
mediante anclajes

Sostenimiento con paraguas
de tubos y de frente de tunel
con Jet Grouting. (Pilotes
Terratest S.A))
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e Jet grouting: En el caso de atravesar
una zona muy suelta el paraguas de Jet
es una alternativa al paraguas de micro-
pilotes. Con ello se estabiliza el terreno
formando un arco que permite avanzar
bajo él. El Jet grouting se puede utilizar
también para estabilizar el frente me-
diante la ejecucidon de columnas horizon-
tales o subhorizontales.

¢ Inyecciones: En funcién de sus fines
pueden ser de relleno, consolidacidn o
impermeabilizacion.

I 03 Desempeiios técnicos

Al excavar el avance de un tunel debe ase-
gurarse que el frente sea estable un cierto
tiempo, durante el cual pueda colocarse un
sostenimiento primario que sujete bdveda vy
hastiales en la zona recién excavada y en la
inmediatamente préxima; ello implica que el
cambio de tensiones inducido por la exca-
vacion tiene que ser compatible con las ca-
racteristicas del terreno y del sostenimiento,
a fin de que no se produzca deformaciones
excesivas o fallas (convergencia y precon-
vergencia).

chnical works - Micropiles

Paraguas sistematicos con Jet-grouting

Diaclasas

Z ; Zona inicial
./ decomprimida

’ Q:
'

Aumento zona
decomprimida

~~ por relajacion

Presion

JET GROUTING

Equilibrio
inicial

permitir la
relajacion
(transformacion
del terreno)

Linea
# caracteristica

inicial

PR

Linea caracteristica
del sostenimiento

Desplazamiento

Descompresion alrededor de una excavacion y sus efectos

I 04 Normativa - requisitos a cumplir

Actualmente no existe una normativa nacional que permita homogeneizar el disefio y ejecucion de re-
fuerzo de tuneles mediante sistemas de sostenimiento.

Sin embargo se pueden listar las siguientes recomendaciones y/o normativas internacionales:

Recomendaciones Grupo Técnico Anclajes-CDT (2001)
DIN EN 1537:2013-09, Execution of special geotechnical works - Ground Anchors
DIN EN 14490:2010-11, Execution of special geotechnical works - Soil Nailing
FHWA-SA-96-069R - Soil Nailing, Manual for Desing and Construction

DIN EN 14199:2005, Execution of special geotechnical works - Micropiles
DIN SPEC 18539 - Supplementary provisions to DIN EN 14199:2012-01, Execution of special geote-

I 05 Manipulacion e instalacion

Los distintos sostenimientos contemplan en general procedimientos de trabajo especificos en cada
caso que cubren normalmente etapas de carga, transporte y montaje o instalacion definiéndose areas
de trabajo, equipos a utilizar y sistema de control de correcta instalaciéon conforme a las especificacio-
nes técnicas y procedimientos particulares de cada tipo de sostenimiento a emplear.
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Fichas Especificas >
ANCLAJES DE CABLE - PILOTES
TERRATEST

I 01 Descripcidn y presentacion

El anclaje a terreno consiste en un elemento estructu-
ral capaz de transmitir las fuerzas de traccion que le son
aplicadas al terreno resistente. Se compone de una “ca-
beza”, que transmite la carga a una estructura de reparto.
La “longitud de bulbo”, a lo largo de la cual se transfiere la
carga al terreno, y la “longitud libre”, que es el tramo en-
tre la cabeza y el bulbo, a lo largo de la cual el anclaje no
transfiere carga al terreno.

CABEZA DEL
ANCLAJE LSS

N, doi CABLE 0.6"

TUBO
CORRUGAD(Y' . ECHADA
DE INYECCION
PRIMARIA

Esquema anclaje permanente

PLACA DE
APOYO

CAPUCHON
METALICO

TUBO
TROMPETA

TUBO
CORRUGADO

CUNAS

CABEZA

Detalle cabeza anclaje permanente

| MURO
[ ‘ CABLE 06"

LECHADADE
INYECCION

PRIMARIA

Esquema anclaje temporal

a

’lll‘

—
-
~—

P
T

ILOTES
ERRATEST




FICHA ESPECIFICAS - ANCLAJES DE CABLE - PILOTES TERRATEST

Los anclajes de cable son aquellos en los que el elemento tensor estd compuesto por uno o varios
cables de acero para postensado de alta resistencia, funcionando en forma activa. El anclaje de cable
permite la absorcién de una muy amplia gama de cargas en funcién del nUmero de cables introducidos
en el mismo. El bloqueo de la carga se realiza mediante cufa troncocoénica, no habiendo limitaciéon en
cuanto a la longitud de los anclajes, excepto condiciones practicas de ejecucion.

Los anclajes pueden tener caracter permanente o temporal. Se considera permanente a todo aquel an-
claje cuya vida util prevista es superior a dos afios (si bien no es una definicidon estricta, las principales
normas internacionales fijan 2 anos como limite convencional). En estos anclajes, la proteccién antico-
rrosiva es uno de los aspectos fundamentales del disefio, y se realiza tanto para zonas de bulbo y lon-
gitud libre, como para la cabeza de anclaje.

Un porcentaje elevado de los anclajes que se proyectan y ejecutan tienen una vida Util relativamente
corta, siendo necesarios Unicamente en alguna de las fases constructivas de la obra. Cuando esta vida
util es inferior a dos anos, los anclajes se consideran como temporales, y se disefian con sistemas de
proteccién anticorrosiva mas sencillos.

I 02 Aplicaciones

La utilizaciéon de anclajes al terreno, tanto en su versién permanente como tem- —
poral, constituye, en muchas ocasiones, una apropiada solucién técnica con
importantes ventajas econdmicas y reducciéon del plazo de obra. Son frecuen- A
temente utilizados en la entibacién (0 contencién) temporal o permanente de ;
excavaciones profundas, en obras civiles o para fortificar taludes o tuneles. La .
conveniencia de usar este sistema, particularmente en entibaciones, se basa en \\
su rapidez de instalacion y porque permiten optimizar la estructura y el uso del

terreno. Algunas de las aplicaciones son: Estabilizacién de taludes

= [
L ;
P

Y
-

Arrostramiento de
estructuras de contencién

I 03 Desempenos técnicos

Fabricacion del Anclaje

Refuerzo de estructuras
Cada fabricante posee sus propios elementos (vainas, centradores, separado-

res, etc.). Los anclajes se montan siempre en un taller especializado. Es impor- \ ‘

tante comprobar la existencia y el correcto posicionamiento de centradores y i"““' L~
separadores, los conductos de inyeccion, si existen, que deben llegar al final = -
del anclaje, y las vainas sin roturas por manipulacién, para evitar la corrosion. <
Normalmente se utilizan cables de diametro 0,6”, calidad ASTM A 416 / A 416 M- |

12a (2012). El blogueo de la carga se realiza mediante cufias troncocoénicas. Los I
anclajes se inyectan normalmente con lechadas de cemento: con una relacién = =
. . - ) ) Absorcién de traccion
a/c entre 0,4 y 0,5, pudiendo ser necesario el uso de aditivos. La importancia en cualquier tipo de
de conseguir lechadas tan espesas radica en la proteccion frente a la corrosion. cimentacion
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Se considera que el tiempo de fraguado es de 3 a 7 dias dependiendo de tipo de cemento y aditivos
utilizados. La proteccidon anticorrosiva es motivo de estudio para cada caso, en funcién de la vida util
del anclaje y de las condiciones externas de agresividad.

Tipo de Anclaje y Tensiones Admisibles

Para especificar el tipo de anclaje a utilizar es necesario conocer la tensién admisible solicitada en
cada proyecto. En la tabla que figura a continuacién, se relacionan los limites elasticos de distintos
tipos de anclajes, con las cargas maximas de servicio, en funcién del tipo de uso; temporal o perma-
nente. Para anclajes permanentes se ha considerado una carga de servicio con factor de seguridad de
1,75 sobre limite elastico y para temporales un factor de seguridad de 1,50 (caso de carga sismica).

N° DE LIMITE CARGA MAXIMA PARA ANCLAJES CARGA MAXIMA PARA

CABLES ELASTICO (KN) TENPORALES (KN) ANCACLAJES PERMANENTES (KN)
R AT 818270
I 08 A0 400
N 940 625 535
T LT T80 B0
6 o0 940 805
A 1645 o 1096 940
B 1880 . 280 Aot
I 2116 MO 1208
10 2350 i 1865 1840
L 2585 o AT20 45
R . 2820 i 1880 oot
Diseno

Una vez determinadas las cargas de anclaje necesarias, las variables a definir son al menos las si-
guientes (dependientes unas de otras):

Inclinacién y separaciéon entre anclajes y la estructura de reparto
Tipo de anclaje

Material y seccién del anclaje (tirante)

Longitud y diametro del bulbo

Longitud libre

Condiciones de perforacion

Tensado y control

El tensado se realiza por

personal calificado, de for- .
L, Carga de trabajo

ma controlada, recogiéndo- Y

se los datos relativos a alar-

gamientos y fluencia lenta

Permanente
(creep). Un posterior anali- ?E \
sis en oficina permite la ela- \

Diagrama de tensién-deformacion 0 04 08 10 12 1.5

\

Fuerza de

boracién de los diagramas ensado
.z . g . Elastico
tens|on _deformaCK)n . Prueba de carga sobre anclajes,
con registro contintio de lecturas
en ordenador.
Instrumentacion con micrometros v
digitales y células de carga —r

Desplazamiento de la
cabeza de anclaje
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Para los anclajes de cable, se utiliza en forma standard el tensado con gatos del tipo “multitorén”, para el ten-
sado del paquete completo. Una vez mantenida la tensién por medio del gato se procede al bloqueo mediante
cufas o tuercas especiales.

I 04 Normativa - requisitos a cumplir

Las normas y recomendaciones actuales son las siguientes:

DIN EN 1537:2013-09. Execution of special geotechnical works - Ground Anchors
Recomendaciones Grupo Técnico Anclajes - CDT (2001)

I 05 Manipulacion e instalacion

Método Constructivo

La ejecucion de anclajes consiste en 5 etapas:

Perforacion: se puede ejecutar con diferentes métodos, segun el terreno, como por ejemplo: me-
diante rotaciéon o rotopercusion (con percusion en cabeza o de fondo), con o sin revestimiento (se-
gun la estabilidad del terreno), utilizando aire o agua como fluido de barrido para la eliminacién del
detritus, etc.

Introduccion del Anclaje: tras la perforacidon y su limpieza, se procede a introducir el anclaje 1o
antes posible, que debe llegar sin problemas a la posiciéon prevista. Deben mantenerse los anclajes
limpios evitando que se arrastren por el suelo al introducirlos.

Inyeccién: la lechada o mortero de inyeccién forma el elemento de transferencia de carga entre el
anclaje y el terreno en la zona de bulbo, y constituye una barrera frente a la corrosion.

Colocaciéon de Cabeza y Tensado: Se presenta la placa y la cabeza portacufias. Luego, con un
gato de tensado debidamente calibrado y certificado, se procede a realizar las pruebas de carga de
aceptacion y al tensado a la carga de “lock-off”. Estas se realizan para cada anclaje, y sirven para
dar validez a cada uno de los anclajes ejecutados. Los objetivos de las pruebas son comprobar la
capacidad del anclaje para soportar una carga de trabajo determinada, verificar la fluencia o las pér-
didas de carga y comprobar la longitud libre equivalente.

Acabados: Se debe cortar el exceso de cable (en caso de ser necesario). En anclajes permanentes, se
debe realizar un relleno con lechada o con un producto anticorrosivo de la zona de la cabeza del anclaje.

I 06 Informacion de Contacto
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Fichas Especificas >
PARAGUAS DE TUBO - PILOTES
TERRATEST

I 01 Descripcion y presentacion

El sostenimiento con paraguas pesados de tubo es un com-
plemento de refuerzo al sistema de excavacion de tuneles
mediante el NATM (New Austrian Tunnel Method = Nuevo
Método Austriaco de tuneles). La funciéon de los paraguas
de micropilotes consiste en sostener el terreno en la clave
del tunel para evitar una falla o controlar los asentamientos.

La utilizacion del sistema de paraguas de tubo se hace nece-
sario normalmente cuando se avanza a seccion completa en
tuneles de gran seccién y/o cuando existe poca tapada o exis-
ten construcciones sensibles a asentamientos en la superficie.

Esquema de sostenemiento mediante paraguas pesados de micropilotes

I 02 Aplicaciones

El campo de aplicacién de este sistema se extiende a:

e Tuneles de gran seccidn en suelos, ya sea en forma sis-
tematica o parcial

e Portales de tuneles en roca para el tramo inicial de roca
alterada o de menor calidad

I 03 Desempefios técnicos
CARACTERISTICAS DE TUBERIA UTILIZADA

‘Terra Y80 (1){139,7mm{8mmi5600{33,1| 185 [Rosca 6 Sold.!

(1) Tubo valvulado, liso y sin costura

(2) En la conexion roscada la capacidad de cargaes de aprox. un 50% de la sec-
cion llena.
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Control de Calidad

Se realizan pruebas de aceptacion en conexiones roscadas macho-hembra
para verificar su resistencia a traccién, con respecto a las especificaciones
para obras en el Metro de Santiago.

Los ensayos a traccion y el andlisis quimico de las tuberias deben ser super-
visados y verificados por instituciones certificadas para tal efecto.

I 04 Normativa - requisitos a cumplir

Revisar planilla Excel de Normativas Aplicables.

Ejecucién del ensayo a

I 05 traccion sobre la union
Manipulacion e instalacion roscada macho-hembra,
supervisado y verificado por
IDIEM

Sistema de Perforacion

Se pueden utilizar diferentes sistemas de perforacion para instalar los micropilotes para paraguas pe-
sados, dependiendo del tipo de suelo. En general para la grava de Santiago se recomiendan sistemas
de perforacion con martillo de fondo (DTH) y brocas especiales DTH.

= |

Paso 1: perfeoracion con bit piloto Paso 2: extraccion de las barras y Paso 3: relleno e inyeccion através
y corona bit piloto de las valvulas

Maquinaria de perforaciéon

Se recomienda utilizar perforadoras hidraulicas con la versatilidad en cuanto a sus movimientos y an-
gulos de perforacion, con el fin de poder posicionarse en cada punto de instalacion. Ademas deben
tener la capacidad de realizar perforaciones encamisadas en diametros mayores a 4” para profundi-
dades al menos de 20 metros, en sentido horizontal. La longitud de la viga de perforacion mejora los
rendimientos del equipo, pues se requeriran menos operaciones durante la ejecucién de cada paragua.

I 06 Informacion de Contacto

Empresa

Direccion
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PERNOS AUTOPERFORANTES - PILOTES
TERRATEST

I 01 Descripcidn y presentacion

Los pernos autoperforantes, ya sea como micropilotes ¢
anclajes, segun su aplicacién, estan formados por un tubo
roscado por laminaciéon en frio como seccién de acero por-
tante y un cuerpo de cemento perimetral con resistencia
minima H30, que transmite las cargas de traccion y/o com-
presion desde dicha barra al suelo. Se denominan también
micropilotes de inyecciéon y, cumplen con las prescripcio-
nes de normativa europea EN correspondiente. Se com-
ponen de un tubo de acero roscado, empalmado median-
te manguitos roscados con tope y juntas de estanqueidad
centrales y provistos de una broca de perforacion de un
solo uso o perdida (de alli su denominacién de autoperfo-
rante). El barrido de la perforacion se efectua con lechada
de cemento que, a la vez, estabiliza el espacio anular de la
perforacion, satura el terreno de cemento y finalmente, ac-
tla como inyecciéon propiamente dicha, formando el cuer-
po inyectado o bulbo que rodea el elemento de acero.

Operativamente, su principal ventaja es la rapidez en la
ejecucion y las grandes producciones alcanzadas, puesto
que se eliminan las maniobras y el costo correspondien-
te de retirada del varillaje de perforacion y/o entubados, la
colocacion de la armadura y la inyeccion, reduciendo ade-
mas el costo en fungibles.

Las caracteristicas técnicas mas relevantes del sistema de
pernos autoperforantes Ischebeck TITAN son:

e Empleo de un acero estructural de grano fino segun EN
10210. Este tipo de acero posee mayor tenacidad y duc-
tilidad, con un alto valor de resiliencia, lo cual implica un
riesgo minimo de provocar dafos al material durante la
perforacién por rotopercusion.

e Proteccion duradera frente a la corrosion a través del
disefo de las roscas y de las protecciones especiales
en caso de condiciones agresivas.

Cabezal $22-25, R32,

R38, T38, T45, R55, Barrido
€64, C90, H112  a con cemento
ISCHEBECK TITAN -

Barrido
con cemento

——

Manguito

Centrador Boca terreno
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e Las roscas a lo largo de los anclajes estan formadas de manera muy similar a las corrugas de las ba-
rras de armado del hormigén fabricadas de acuerdo con la DIN 488.
e |as roscas continuas garantizan que el anclaje pueda ser cortado o adaptado a cualquier longitud.

I 02 Aplicaciones

A

R 3 A . ik . - A z : i o
Fundaciones Sostenimiento de Sujecion de losas de Estructuras de Sostenimiento, refuerzo
(Micropilotes) taludes (anclajes activos subpresion hidrostatica concentracion (pantallas y paraguas de tuneles
o pasivos) de micropilotes
ancladas)

Rl
BAL Ay

Geotermina Drenes subhorizontales = Recalce (micropilotes) Soil nailing

I 03 Desempeiios técnicos

e Los micropilotes estaran conformados por barras huecas (tubos) con roscas en toda su longitud,
provistas en longitudes variables, entre 0,50 y 3,00 m cada una. Las barras seran unidas por man-
guitos o acoples con roscas hembra-hembra, que deberan cumplir las especificaciones establecidas
en el punto f. para su utilizacién en zona sismica.

e | as barras huecas de los micropilotes deberan ser fabricadas por laminacién de las roscas en frio a
partir de tubos laminados en caliente, sin costura, de acero de grano fino de calidad S460 NH, fa-
bricados en base a la norma europea EN 10210-1, “Perfiles huecos para construccion, acabados en
caliente, de acero no aleado de grano fino”.

e El acero componente de las barras huecas debe tener un limite de fluencia menor a 600 MPa.

e Ductilidad: las barras huecas roscadas deben demostrar una ductilidad Agt > 5% de acuerdo a la
norma europea EN 10080, DIN 488 6 ASTM A615 de USA.

e El sistema de micropilotes autoperforantes a utilizar debe tener hilos o roscas en base a DIN488.

e FEl sistema de micropilotes autoperforantes a utilizar debe tener manguitos o acoples de empalme
que resistan al menos las mismas cargas que las barras huecas correspondientes a su diametro.
Los manguitos de acople deberéan tener una respuesta a cargas oscilantes y fatiga que demuestre la
capacidad para tomar cargas oscilantes alternadas de +70 N/mm?2 por un minimo de 2 x 106 ciclos,
segun DIN EN 1993-1-9, tabla 3.1.

e | as propiedades del sistema de micropilotes autoperforantes detalladas en los puntos anteriores de-
ben ser demostrados por la empresa proveedora de los micropilotes autoperforantes con los certifi-
cados correspondientes emitidos de acuerdo a ISO 9001.

e En caso de socalzado de fundaciones existentes, los micropilotes se instalaran a través de perfora-
ciones con diamantina a realizar en las fundaciones existentes de hormigdén armado. Las perforacio-
nes deberan tener un diametro minimo de acuerdo al recubrimiento requerido para el micropilote y

A P2
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PILOTES TERRATEST

a la capacidad requerida de la conexidn entre micropilote y fundacién. El contratista especializado
debe demostrar que puede traspasar las cargas de micropilotes a las fundaciones existentes, me-
diante calculos realizados en base a ensayos previos. Se realizaran pruebas “in situ” en al menos
tres conexiones para verificar las conexiones entre micropilote y fundaciones de hormigén armado.
Los recubrimientos minimos de lechada de cemento para las barras huecas podran ser los estable-
cidos en la Tabla 1 de DIN 4128: 19883.

Para el dimensionado, se aceptaran secciones resistentes para las barras que no sean superiores a
la que se determine dividiendo el peso por metro por el peso especifico del acero (7,85 t/m3).

La relacion minima agua-cemento de la lechada a utilizar para la inyeccién final del micropilote sera
a/c = 0,4 a 0,5, dependiendo del terreno existente.

El cemento a utilizar para la inyeccién podra ser cemento corriente o de alta resistencia, de acuerdo
a la norma NCh. Deberan utilizarse cementos de alta resistencia a los sulfatos en caso de compro-
barse presencia de aguas agresivas con porcentaje de sulfatos que lo requiera.

Notas:

Este tipo de acero es especialmente importante, al garantizar una alta tenacidad. Esto es requerido
para poder utilizar las barras huecas como barras de perforaciéon, sin riesgo a provocarles un dafo
irrecuperable.

El requisito de limitar la fluencia, obedece a utilizar aceros que tengan deformaciones en servicios
compatibles con las deformaciones especificas maximas que pueden ser absorvidas por el hormi-
goén o lechada de cemento, sin provocar excesivo fracturamiento y fisuras longitudinales.

Agt es la deformacion especifica del acero hasta la carga maxima de tracciéon (no hasta la rotura). La
ductilidad es la propiedad del acero de continuar deformandose en el periodo anelastico. Dado que
los micropilotes autoperforantes son barras huecas fabricadas a partir de tubos laminados en ca-
liente, a los cuales se les conforma luego la rosca en frio, la ductilidad debe ser medida al producto
terminado, es decir al tubo hueco roscado. No es valido por lo tanto basar la medida de ductilidad
en el tubo original previo a la ejecuciéon de las roscas. La ductilidad puede ser facilmente determi-
nada mediante un ensayo de doblado, que implica doblar una barra a 180°. Este ensayo esta deta-
llado en la ASTM A 615 y requiere un perno con un diametro de 5 a 9 veces el diametro de la barra.
Posteriormente al doblado a 180° del perno, se debe comprobar la ausencia de fisuras en las fibras
exteriores de la barra doblada. También la DIN 488 y la EN 10080 establecen un ensayo similar, do-
blando la barra alrededor de un perno de diametro igual a 6 veces el de la barra. La ductilidad es
una propiedad particularmente relevante para micropilotes en zonas sismicas.

El sistema a utilizar de anclajes y micropilotes autoperforantes debe demostrar que tiene estudiado
el comportamiento de los manguitos ante cargas oscilantes o alternadas (compresidn-traccioén), para
demostrar que no se sueltan solos los manguitos y que los mismos tienen una adecuada resistencia
a la fatiga, aun considerando eventos de nro. bajo de ciclos, como un sismo.

I 04 Normativa - requisitos a cumplir

Las normas y recomendaciones actuales son las siguientes:

Acero componente S460 NH segun EN 10210.

DIN 488 (EN 10080)

EN 10199 (Micropilotes)

DIN 41281 (Micropilotes)

EN 14490 (Soil Nailing)

Homologacion del Sistema Ischebeck TITAN emitida por el Instituto de la Construccién de Berlin (Z-34-14-
209).
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I 05 Manipulacion e instalacion

Perforar e
Inyectar

orte©

o

o @

Mejorar el suelo con
perforacion bajo roto-
percusion y lechada de
mortero

Cemento filtrado evita
colapso de st_JeIo

@

Perforar

Rotacién sin avance, hasta llegar
al torque max. del martillo.

Aumento de la presién en fg ﬁ

escalones hasta 60 bar.

Echada de cemento
con A/C=0,4

Vibracién produce compac-
tacion Inyectary
Postinyectar con
barra rotando
Eclosién de fragmentos
de cemento fraguando,
produciendo un
obturador natural.

Pared de la perforacion estabilizada por lechada de morte-
ro. El cemento filtrado evita un colapso del suelo.

El obturador natural

Se produce por la eclosién de los fragmentos
de cemento parcialmente fraguado en el sector
anular alrededor de la barra rotando. Se produ- @
ce el mismo efecto que el de una post-inyeccion

Aumento de la presion
de inyeccion de 30 a
60 bar

reacién de un bulbo
on poca totacion, vaivén
e la barra hacia arriba 'y
abajo con el chorro lateral
de la broca.

(1,5 bis 2,5) x di{fam. de
la broca

Dirchmesser VorprolkOrper
= & bis 3x Bohrkronen: [urchmpssor —

I 06 Informacion de Contacto

.

Empresa

Direccion
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X-TW80 TUNNEL WASHER - HILTI CHILE LTDA.

I 01 Descripcidn y presentacion

Las construcciones de tluneles y obras subterraneas son

de una dificultad especial de por si, pero hay un factor

que puede incluso con el tiempo, destruir una obra civil

de gran envergadura, el agua. Es por esto, que se pone
especial atenciéon al drenaje e impermeabilizacidon de este

tipo de obras. Es en este momento, que el geotextil co- .
bra real importancia, ya que el geotextil debe proteger la
geomembrana impermeabilizante, que es la que asegura
que la obra civil quede sin riesgos por este factor. Es por
esto, que la correcta fijacion del geotextil cobra tanta im-
portancia. El fijador “X-TW80 Tunnel Washer” cumple este
objetivo de la manera mas eficiente. El sistema estd com-
puesto por el martillo de disparo DX 460, fulminantes, cla-
vos y arandela.

I 02 Aplicaciones

El “X-TW80 Tunnel Washer”, puede ser utilizado en tuneles o
espacios subterraneos para fijar la membrana de geotextil,
pero también puede ser usado para fijar mallas electrosolda-
das y membranas de drenaje. Dependiendo de lo que se quie-
ra fijar, se define el material de la arandela y el clavo a utilizar.

I 03 Desempeiios técnicos

El sistema de fijacion “X-TW80 Tunnel Washer” cumple con
la normativa vigente y al ser instalado con martillo de dis-
paro, no se requiere pre-perforar el geotextil, asegurando
asi su estanqueidad.

I 04 Normativa - requisitos a cumplir

Los fijadores “X-TW80 Tunnel Washer” se instalan median-
te martillo de disparo, lo que evita la presencia de cables
o de generadores en el lugar de la instalaciéon. Para el al-
macenamiento, transporte y manipulacién de los fulminan-
tes, se debe respetar la hoja de seguridad del producto.
Para su instalacion se recomienda cartucho verde 6.8/11M
o cartucho amarillo 6.8/11M.
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DX 462 / DX 460-F8
DX 36 /DX 35/ DX E72

I 05 Informacion de Contacto
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Fichas Especificas >
ANCLAJE QUIMICO POST-INSTALADO RE-500SD
- HILTI CHILE LTDA.

I 01 Descripcidn y presentacion

El adhesivo de inyeccion RE-500 SD es un epdxico de Ul-
tima generacién, que por su proceso de fraguado lento,
permite realizar anclajes de gran diametro y gran profun-
didad. Su formato de presentacion es en cartuchos bicom-
ponentes, en que los compuestos sélo se mezclan en la
boquilla, por lo que si hay que detener la aplicaciéon, sélo
se retira la boquilla y el cartucho puede almacenarse y ser
reutilizado. Los diferentes tamanos en que se comercializa
(330, 500 y 1400ml) le dan al sistema una gran versatili-
dad, adaptandose asi, a las distintas necesidades de los
proyectos. La magnitud de la aplicaciéon también determi-
na el tipo de dispensador a utilizar, estando disponibles en
formatos manual, a bateria y neumatico. Los sistemas de
fijacion pueden ser considerando varillas roscadas, en sus
distintos formatos segun la erosion del ambiente (zincadas,
galvanizadas o acero inoxidable), varillas de hilo interno, vy
barras de construccion.

I 02 Aplicaciones

El RE-500 SD puede ser utilizado en tuneles o espacios
subterraneos en distintas etapas del proyecto, y sus carac-
teristicas mecanicas y fisicas le permiten tener un excelen-
te desempeno en distintas aplicaciones, tales como:

e Conexiones estructurales con corrugados post-instala-
dos (ej. ampliacién/unién a muros, cimentacion, etc.).

e Anclaje de estructuras metdlicas principales a elemen-
tos de hormigdn o roca

e Anclaje de estructuras metalicas secundarias (p. ej. ba-
randillas, puentes de acero, etc.) a hormigén o roca.

e Anclaje de barreras de impacto, paneles de insonoriza-
cion, etc.

e Anclajes de gran diametro o gran profundidad de empo-
tramiento

e Reparacion estructural

e Anclaje de barras para hormigén en modificaciones o
reforzamiento de la seccién de tuneles

e Puede ser instalado en perforaciones secas, saturadas
e incluso sumergidas

e Aplicacién en perforaciones diamantadas, sin la necesi-
dad de darle rugosidad a la perforacion
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I 03 Desempeiios técnicos

Este anclaje quimico puede ser anclado en hormigén no fisurado y en hormigdén fisurado y cumple con
la normativa sismica vigente. El disefo de anclajes debe cumplir con lo estipulado en el Apéndice D del
ACI-318-05 y las tablas con los distintos parametros de disefio se pueden encontrar en la ficha técni-
ca del anclaje RE-500SD. La tensién de adherencia (v) de este quimico es de 13 N/mm? para varillas
roscadas en hormigdén no fisurado, y de 6 N/mm? para hormigén fisurado. Por otro lado, los disefios
pueden ser modelados en el software Profis Anchor, software de libre distribucion, el cual entrega un
reporte que se puede anexar a la memoria de calculo.

I 04 Normativa - requisitos a cumplir

El anclaje quimico RE-500 SD, ha sido testeado y aprobado bajo los siguientes ensayos.

DESCRIPCION ORGANISMO/LABORATORIO NO./FECHA DE EMISION
European technical approval | DIBt, Berlin . ETA-07/0260 / 2009-01-12
ES report icl. Seismic ICC evaluation service ESR 2322 / 2012-02-01

Shockproof fastenings in civil ‘Federal Office for Cicil Protection,§
defence installations Bern . BZS D 08-604 /2009-10-21

Assessment report (fire) Warringtonfire §WF 1\/652410722422009728)88225&287%'0'

I 05 Manipulacion e instalacion

Los anclajes quimicos post-instalados, tienen un proceso especifico de perforacioén, limpieza e inyec-
cion. El anclaje quimico RE-500 SD, permite que este proceso sea mas rapido al reducir la cantidad de
inyeccion de aire y cepilladas de cuatro(como en la mayoria de los anclajes quimicos) a dos, resultando
esto en un proceso claramente mas eficiente.

La manipulacién de quimicos requiere del uso de elementos de proteccion personal adecuadas para
realizar la tarea y evitar el contacto directo con el producto. Se debe considerar al menos, guantes, an-
tiparras y zapatos de seguridad. A continuacién, un ejemplo de instructivo.

Guia de materiales y productos para tuneles- GRUPO DE MATERIALES CTES CHILE
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Fichas Especificas »
GEOSINTETICOS APLICACCION EN
TUNELES - EMARESA

I 01 Descripcidon y presentacion

Los Geosintéticos proporcionan soluciones técnicas a ne-
cesidades especificas en el interior y exterior del tunel.

El refuerzo, drenaje y control de erosiéon en el exterior del
tunel. La impermeabilizacion y drenaje al interior de este,
son temas a considerar a la hora de disefiar un proyecto.

EMARESA S.A. cuenta con productos especiales, proba-
dos y certificados para este tipo de aplicaciones.

La asesoria y experiencia de nuestra empresa, asi como la
de nuestros proveedores nos permiten aportar al disefo de
soluciones para cada caso particular.

Sistemas de proteccion de taludes exteriores

Un refuerzo de multicapas mediante Geotextil de fibra con-
tinua de polipropileno, agujado, constituye una estructura
auto soportante en el uso en el tiempo eficiente Mecanica
e hidraulicamente.

Sistema de impermeabilizacion

e Esquema general de instalacion de Geotextil y Geomem-
brana de PVC de grado tuneles
Superficie natural u hormigdn de estabilizacion y nivelacion
Geotextil anclado con arandelas (protecciéon y drenaje)

e Geomembrana de PVC grado tuneles (impermeabilizacion)

Hormigén de recubrimiento

Nuestras Geomembranas de PVC Grado Tuneles son de
gran resistencia y flexibilidad, asegurando una facil instala-
cién y calidad en el tiempo.

Nuestro Geotextil de fibra continua de Polipropileno tiene una
alta resistencia a la tracciéon de forma isotrépica y gran resis-
tencia al punzonamiento para proteccién de Geomembranas.

I 02 Informacion de Contacto

Contacto

106




Fichas Especificas >
LENTON - PPE LTDA

I 01 Descripcidn y presentacion

LENTON® de ERICO® es el lider mundial en el disefio y LENTDNrm
realizacion de sistemas avanzados de empalmes mecani-

cos para barras de construccion, cuyos beneficios son evi-
tar el traslapo de barras en hormigén armado, disminuir la

congestion por acumulacion de armaduras y asegurar la
integridad estructural de las barras. En este ambito, LEN-

TON® destaca como el inventor del sistema de uniones I ! E § ]
punta a punta en barras de acero de construccion. g : § §
LENTON® es hoy en dia el sistema de empalmes mecani- ) {t [
cos mas utilizado en el mundo, siendo mas confiable que aﬁb i

un traslapo por no depender del hormigdon para transferir =\ e
cargas. Estos sistemas cumplen con las necesidades en \i U o/ 4

tensién, compresioén, y en aplicaciones con cargas ciclicas.

Los empalmes mecéanicos LENTON® estan testados vy
comprobados, ofreciendo el método mas efectivo para
conectar barras de armaduras y cumplir con las normas
constructivas nacionales e internacionales.

Existen diversos modelos LENTON® para cubrir las mas
diversas aplicaciones:

Manguitos con Rosca Codnica Lenton
Lenton Terminator

Lenton Lock

Cadweld Rebar

Lenton Interlock

Lenton Form Saver

Lenton Quick Wedge

Lenton Speed Sleeve

Lenton Steel Fortress

I 02 Aplicaciones

Mas y mas ingenieros estan prescribiendo conexiones de
barras mecéanicas en lugar de traslapes, dado que los em-
palmes mecanicos permiten una fiabilidad y una consisten-
cia que no se puede cumplir con un traslape.

Con los empalmes mecanicos se pueden realizar columnas
mas delgadas con barras de diametro mayor sin que se
creen problemas de congestiéon. El tamafo mas contenido
de las columnas realiza un disefio mas eficaz y una super-
ficie comercial mas ancha.

Los empalmes mecanicos son rapidos y faciles en su ins-
talacion y no necesitan mano de obra especializada.
Los empalmes mecanicos realizan un 6ptimo balance cos-

to/eficacia, por reducir el costo de instalacion y acelerar
los programas de trabajo.
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Cada empalme mecanico tiene los siguientes usos:

MANGUITOS CON ROSCA CONICA LENTON®: Los empalmes LENTON son los manguitos méas del-
gados en el mercado y su rosca conica los convierte en los mas fiables y faciles en su instalacion,
realizando un 6ptimo balance costo/eficacia. La gama de empalmes LENTON incluye manguitos es-
tandares y de posiciéon, permitiendo de conectar barras de cada forma y tamano.

LENTON® FORM SAVER es el sistema ideal para eliminar las barras salientes en caso de obras
construidas por fases progresivas o en caso de aberturas temporales. Esta disefiado con rosca co-
nica LENTON vy fabricado con una proteccién de la rosca unida a una placa, para una aplicacién
sencilla y segura al encofrado.

CADWELD® se utilizan en el caso en que se exija una particular resistencia y solidez. CADWELD

Rebar es el primer sistema de empalme mecanico realizado que ofrece consistencia, versatilidad y
flexibilidad. CADWELD Rebar es el sistema de empalme mas utilizado a escala mundial para instala-
ciones nucleares. CADWELD Rebar se utiliza ademéas por no tener la exigencia de una preparacion
particular de las extremidades de las barras.

LENTON® INTERLOK es un sistema de empalme para prefabricadores por estar disefado para dar
una continuidad estructural entre las barras de armaduras en elementos prefabricados. El sistema
LENTON INTERLOK tiene su maxima eficiencia en construcciones prefabricadas, donde contribuye a
eliminar las lineas antiestéticas entre los elementos estructurales con resultados arquitecténicamen-
te muy validos.

LENTON® QUICK WEDGE esta disefado principalmente para aplicaciones de empalme entre barras
en obra. Su aplicacion es muy sencilla y rapida. Es un sistema extremamente eficaz para ampliar
viaductos, para mejorar estructuras en zonas sismicas y para extensiones de pilares.

LENTON® SPEED SLEEVE es la primera eleccion de las empresas para aplicaciones solo a compre-
sion. Este empalme se ha disefiado para una rapida instalacion y una inspeccion sencilla.

LENTON® TERMINATOR es un anclaje con rosca cénica que se pone en la extremidad de una barra
de armadura para realizar un anclaje mas eficaz que un anclaje hecho a través de una barra dobla-
da. Este sistema simplifica el hueco de las armaduras, reduce la congestién y mejora la integridad
estructural.

LENTON® LOCK permite una instalaciéon sencilla in situ, puesto que no es necesario preparar, cortar
ni reducir los extremos de la barra. Es ideal para aplicaciones en una nueva construccion, repara-
cién o rehabilitacion. El conector LENTON LOCK incorpora tecnologia de agarre patentada que per-
mite el desarrollo de una resistencia completa de la barra de refuerzo y la integridad estructural ge-
neral en aplicaciones relacionadas con tensién, compresion, inversiéon de los esfuerzos y dinamicas.
Este innovador empalme mecanico es ideal para unir barras de refuerzo en columnas, aplicaciones
de puentes, apilamiento, empalmes para barras salientes en hormigén, coladas para dispositivos de
cierre, vigas, construcciéon de chimeneas y otras aplicaciones de empalme complicadas.

planta de
tratamiento de
aguaa

>

w
w w
8 o Se
— ()] = (O
\2 e “ﬂ)
= ()] b
_— bt )
© — iy
w 3 >

]

I

Guia de materiales y productos para tuneles- GRUPO DE MATERIALES CTES CHILE



FICHA ESPECIFICAS - LENTON - PPE LTDA © DT

I 03 Desempeios técnicos

Proporciona continuidad en calidad y resistencia

Los empalmes de rosca cénica LENTON estan hechos de un acero de gran resistencia y primera ca-
lidad. Todas las instalaciones de fabricacioén y diseiio de ERICO estan registrados conforme a la 1ISO
9001-2008.

Soporta la Prueba del Tiempo Consideraciones Sismicas

Las uniones solapadas se pueden separar durante cargas sismicas. Los empalmes LENTON ofrecen
mas resistencia que las uniones solapadas durante cargas sismicas o provocadas por el hombre y
otros sucesos naturales, ya que su rendimiento es independiente del hormigdn circundante. Los conec-
tores LENTON sobrepasan los requisitos para uniones mecanicas ACI®/IBC® clase 1 (125% del limite
elastico especificado)y clase 2 (tensidon de rotura especificada).

Para una adecuada especificaciéon en todo tipo de proyecto se recomienda la siguiente nomenclatura:
e Manguitos para Empalmes Mecanicos de Barra tipo “LENTON” (segun capitulo 12 del cédigo ACI 318)

I 04 Normativa - requisitos a cumplir

Los empalmes mecanicos LENTON cumplen con los parametros de las normativas nacionales e inter-
nacionales mas importantes:

NCH 304

ACI 318 Tipo 1y Tipo 2
AS3600

NEM 6720 y NEM 6723

NF A35-020

AASHTO, ACI 349, ASME 359
ICC, UBC y IBC

DIN 1045

BS 8110

I 05 Manipulacion e instalacion

Los productosLENTON de ERICO deben ser instalados y utilizados segun se indica en sus instruccio-
nes y en el material de formacioén de ERICO. Tiene las instrucciones a su disposicion en www.erico.com
6 www.ppe.cl, y también se las puede solicitar a su representante nacional.

Instalar inadecuadamente los productos, hacer un mal uso de ellos, aplicarlos de manera incorrecta o,
en general, noseguir al detalle las instrucciones y advertencias de ERICO, podria derivar en un funcio-
namiento incorrecto del producto, danos a la propiedad o graves lesiones corporales.
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Fichas Especificas >
ANCLAJES POST-INSTALADOS SIMPSON
STRONG-TIE - EMPRESA PPE

I 01 Descripcidn y presentacion

Los Anclajes Post-Instalados de Simpson Strong-Tie estéan
disefiados para una facil y segura instalacion, en una am-
plia variedad de materiales base. Poseen un 6ptimo des-
empefno bajo las aplicaciones estructurales mas exigentes
y pueden utilizarse en hormigdén fisurado y no fisurado.

Los sistemas quimicos de fijacion pueden ser con varillas
roscadas, varillas de hilo interno y barras de construccion.
Han sido formulados para anclajes de alta resistencia y se
suministra facilmente en entornos frios o calientes. Se su-
ministran en envases duros (plastico) los cuales separan la
resina del endurecedor, se mezclan simultaneamente en la
boquilla para asegurar una mezcla homogénea y a su vez,
si se debe interrumpir su aplicacién, no existan perdidas
relacionadas con el envase (solo se debe utilizar una bo-
quilla nueva). Los dispensadores vienen en formatos ma-
nuales, a bateria y neumaticos.

Los sistemas mecanicos (por cufa y tornillo) estan disena-
dos para soportar cargas estaticas y dinamicas de manera
6ptima, tanto en aplicaciones de interior y exterior. Su ins-
talacion es disefada para que sea segura y facil. Ahorran-
do tiempo y costos.

I 02 Aplicaciones

Los anclajes post-instalados de Simpson Strong-Tie pue-
den ser utilizados en tuneles y espacios subterraneos en
diversas aplicaciones, entre otras:

e Anclaje de estructuras metalicas primarias y secunda-

rias a diversos materiales bases

Reparaciones estructurales

Uniones a muro, cimentacién, ampliaciones, etc.

Anclaje de equipos sobre cabeza (circuladores de aire).

Anclajes de barreras, cajas escala, etc.

Instalacion en perforaciones lisas (diamantadas) y rugo-

sas (broca comun), en condiciones secas, saturadas y

sumergidas

e [nstalaciones que posean hormigdn fisurado y sin fisu-
ras, bajo condiciones adversas

e Aplicaciones que posean zonas de tensidon y sismicas
donde exista un riesgo de fisura

Strong-Tie
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I 03 Desempeios técnicos

Los anclajes quimicos de base epodxica tales como el SET-XP y ET-HP, tienen un alto contenido de so-
lidos, de dos componentes, suministrado en el cartucho estandar del fabricante y aplicado a través
de una boquilla mezcladora estatica suministrada también por el fabricante. El anclaje adhesivo debe
probarse y calificarse para que pueda usarse en concreto fisurado y sin fisuras, de acuerdo con ICC-ES
AC308. El epodxico debe cumplir minimo con los requisitos de especificacion de ASTM C-881 para ad-
hesivos tipo I, Il, IV y V, grado 3, clase B y C, excepto por el tiempo de gelatinizacién y debe desarrollar
el limite minimo de fluencia en compresiéon de 13,390 psi luego del curado de 7 dias. El epdxico debe
tener una temperatura minima de deflexién de calor de 168°F (76°C).

El anclaje de cufia Strong-Bolt 2 es la solucién de préxima generaciéon para concreto fisurado y sin fi-
suras. Después de rigurosas pruebas, de acuerdo con los ultimos criterios de aceptacion de ICC-ES,
el anclaje Strong-Bolt 2 recibio¢ la clasificacion de categoria 1, la calificaciéon mas alta posible para el
desempeno en concreto fisurado bajo cargas estaticas y sismicas. Disponible en acero inoxidable, este
se encuentra en la lista de cédigos de ICC-ES bajo los requisitos de 2009 IBC para los anclajes post
instalados en concreto fisurado y sin fisuras.

El anclaje Titen HD es un anclaje de tornillo de alta resistencia patentado para concreto y mamposteria.
Este esta diseflado para un 6ptimo desempeno en concreto fisurado o sin fisuras; un requisito que el
IBC 2009 impone a los anclajes post instalados. El anclaje Titen HD de alta resistencia y facil instala-
cion, ha sido probado y demostrado que provee un desempefno sobresaliente en concreto fisurado y sin
fisuras bajo condiciones de cargas estaticas y sismicas. Gracias a sus caracteristicas de instalacién no
expansiva y autopenetracion, el anclaje Titen HD es ideal para aplicaciones estructurales, aun en dis-
tancias al borde reducidas y en separaciones.

I 04 Normativa - requisitos a cumplir

Simpson Strong-Tie posee varias membresias, tales como: ACI, AITC, ASTM, ASCE, CAMA, CSlI, ICC,
ICRI, NBMDA, NLBMDA, PATMI, SETMA, STAFDA, NFBA, WTCA.

Los anclajes post-instalados de Simpson Strong-Tie estan disefados para soportar tensiones de carga
permisible de 2000 Ib, 4000 Ib y superiores. Cuentan con los siguientes cddigos de reconocimiento:

ANCLAJES PRODUCTO CODIGO DE RECONOCIMIENTO

SET-XP ICC-ES; Florida; NSF 61; City of L.A.; Varios DOT
Quimicos ET-HP ICC-ES; City of L.A.; Florida; Varios DOT; NSF 61 (SET)
AT-XP ICC-ES; Florida; NSF 61; City of L.A.; Varios DOT

Guia de materiales y productos para tuneles- GRUPO DE MATERIALES CTES CHILE
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I 05 Manipulacion e instalacion

Anclajes Quimicos:
(7 | Aplicaciones horizantales, verlicales y sobre cabera
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completamente, LiEnelo desde lizna de adhesivo en el Emypia y sin aceste, ginslo reposar gl amclije hasta
el Tonsfia del tuba iy refee la agupro, lentamente hasta que haga fue eshé completaments
boquilla a medida que se llzne eontacto con la parie inferior cumado, (Consulin e

el tubo para evitar la formacidn
de bolsas de aire. {Mallas
Dipti-Mesh®. cienre la tipa
gl despuis del Benada)

programa de cumdo para
adhesivos especificos)
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Anclajes Mecanicos:

: =fl V2" min.

Empresa PPE Ltda. Comercial y Proveedora de Productos Especiales Ltda.

Direccion Av. Presidente Eduardo Frei #3525, Conchali, Santiago, Chile

Fono +56 2 2421 5100 - + 56 9 9323 2737
Web

Contacto
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Fichas Genéricas >
PROTECCION CONTRA INCENDIO EN TUNEL

I 01 Descripcidon y presentacion

Sistemas de proteccidén estructural en tuneles.

Esta guia proporciona una especificacion de materiales utilizados para los sistemas pasivos de protec-
cion contra incendios, especificamente, para los revestimientos de concreto reforzado del tunel y todos
los elementos anexos que complementan la seguridad contra incendios al interior de espacios subte-
rraneos, como:

Mejora de la resistencia al fuego de las estructuras
Sistemas de suministro de aire

Sistemas de conductos de extraccion de aire
Provision de galerias de servicio y evacuacion

I 02 Aplicaciones

Existen varios tipos de soluciones para la proteccion estructural al interior de tuneles, pero las mas uti-
lizadas son 2:

e Sistemas mediante placas: basadas en placas de silicato de calcio que se instalan mediante an-
clajes mecanicos formando una barrera eficaz para la transmision del calor a la estructura del hormi-
goén, Manteniendo la superficie por debajo de los 400°Cy evitando completamente el efecto spalling.

e Sistema mediante mortero: basado en la aplicacién mediante proyeccién de morteros en base a
cemento y vermiculita, que se aplica directamente sobre la estructura y con refuerzo de mallas me-
talicas, que proporcionan un revestimiento continuo y resistente, perfectamente adaptado a la forma
del tunel y protege de forma eficaz el hormigdn estructural. Su método de aplicacién permite que
sea un sistema muy rapido de ejecucion.

I 03 Desempeios técnicos

El desempeno de la solucién va directamente relacionado a la resistencia al fuego del hormigdén. Esto
se determina mediante ensaye en laboratorio y bajo curvas de fuego ya estudiadas, que grafican las te-
mepraturas a las que se ven expuestas las estructuras al interior de un tunel.

La curva de fuego al interior de un tunel, se llama curva “mayorada” debido a su rapidez en su creci-
miento y la mantencidon de tasas de liberacion de calor muy altas (HRR) por los materiales combustibles
presentes en un tunel (vehiculos, camiones con materiales pelugrosos, etc), en cuanto a los datos de
tasa de liberacion de calor (HRR), proveniente de pruebas al interior de un tunel, y se comparan con los
datos de incendios en edificios, la conclusién es que la HRR puede aumentar hasta 4 veces.

Los métodos de ventilacion al interior de un tunel pueden tener fuerte influencia en la HRR de los ele-
mentos en combustién, y por tanto deben tenerse en cuenta como factores de en cualquier proposi-
cién cuando se disefie 0 especifique el tipo y el periodo de proteccién contra incendios.
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I 04 Normativa - requisitos a cumplir

En Chile no se cuenta con normativa vigen-
te con respecto a este tema en tuneles, sin
embargo existen variados estudios y mu-
cho avance en normativa a nivel internacio- Pz,
nal, sobre todo en Europa: . 1 = | 1oz

e Directive 2004/54/ec of the European
Parliament and of the Council. Minimum
Safety Requirements for Tunnels in the
Trans-European Road Network. 2004 >

e NFPA. Standard for Road Tunnels,
Bridges and Other Limited Access
Highways. 2008

e Thematic Network Fire in Tunnels. De-
sign Fire Scenarios (Part 1). 2005 m'mmmi“um

e Fire Safe Design in Road Tunnels (Part shEsERT e, | Lt
2). 2005 5= RWS Curva

e CETU Cetre d'études des Tunnels. Ap- | *=CuraRAsTz
pendix N° 2 to inter-ministry circular | Figura1:Curvas de tiempo y temperatura
n° 2000-63 of 25 August 2000 relating
to the safety of tunnels in the national
highways network. Technical Instruc-
tions Relating to Safety Measures in
New Road Tunnels (Design and Opera-
tion). 2000

e PIARC. Road Tunnels: Vehicle Emission-
sand Air Demand for Ventilation. s.l.:

World Road Association, 2004

e CETU Cetre d'études des Tunnels. Dos-
sier pilote des tunnels équipements.
2003

e (Calcul des emissions de polluants des
vehicules automobiles en tunnel. 2002

e PIARC. Fire and Smoke Control in Road
Tunnels. 1999

e Systems and Equipment for Fire and
Smoke Control in Road Tunnels. 2007

=
)
A
1\
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PROTECCION PASIVA CONTRA FUEGO - PROMAT

I 01 Descripcidon y presentacion

Placa plana fibrosilicato Promatect T.

Placa plana de fibrosilicato, de densidad media-baja, fra-
guada en autoclave para proteccion contra el fuego.

Dimensiones:

ANCHO LARGO ESPESOR PESO

(MM) (MM) (MM) (KG/M?2)
1200 | 2500 | 15 14,8 ‘
1200 2500 20 19,8
1200 2500 25 24,7
1200 2500 30 29,7
1200 2500 35 34,6
1200 2500 40 39,6

e Densidad seca 00,9 £ 10% gr/cm?

e Color : Beige suave / Blanco cemento

e Cantos : Rectos

e Terminacion : Lisa

e Frague : Autoclave

I 02 Componentes técnicos

Contenido del producto: Cemento, silice cristalino, silicato
célcico y fibras inorganicas resistentes al fuego y elemen-
tos refractarios

e Tolerancia largo: £ 1 mm

e Tolerancia ancho: £ 1 mm

e Tolerancia espesor: = 0,5 mm

e Coef. Dilatacion Térmica: - 8,3x10-6 m/m°C

e % Absorciéon Maxima de Humedad: 0,6 gr/cms3

e Conductividad Térmica: aprox. 0,212 W/m°C

¢ Resistencia a la difusién de vapor de agua: aprox. 5

e Contenido de humedad: <5%

e Resistencia a la flexion L fibra: 4,5 N/mm?2

e Resistencia a la compresion: 7,8 N/mm2 al 10% de de-
formacion

e Ph: 10

e Normativas: ISO 8336 - ISO 390
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I 03 Ventajas

Placas fraguadas en autoclave
Estable hasta temperaturas de 1350°C

Resistentes a:

Humedad y polvo

Corrosion

Cambios bruscos de temperatura

Heladas y salinidad ambiental

Gases emitidos por vehiculos

Abrasiéon causada por corriente de aire y sistemas de limpieza
Favorecen la reflexiéon de la luz por su color beige suave / blanco cemento
Placas se pueden adaptar a la forma curva de tuneles abovedados
Espesores hasta 40 mm

Consideraciones de Instalacion

Aplicaciéon sobre perfileria metalica o directamente sobre hormigén
Se puede instalar manualmente o a través de robots

I 04 Manipulacion y almacenamiento

Las placas planas de fibrosilicato deben almacenarse bajo techo en forma horizontal sobre una super-
ficie plana y firme, de preferencia utilizando los mismos pallets con que se despacharon de fabrica
Nunca almacenar en forma vertical o inclinada

Es conveniente disponer de una bodega cerrada y proteger las rumas con una funda de polietileno,
para evitar que las placas planas acumulen polvo

Las placas planas deben transportarse en sentido vertical, dos placas por vez, siempre que éstas
no excedan los 6 mm de espesor cada una y empleando dos personas

I 05 Precauciones de instalacion

Metal

Usar perfiles de fe galvanizado en 0.5mm y 0.85mm de espesor segun sea necesario

La estructura debe estar arriostrada y bien atornillada, verificando que esté aplomada y sin resaltes
Fijaciones

Dependiendo de la estructura de soporte del tabique y del espesor de la placa plana de fibrosilicato
Promatect T, se deben emplear las fijaciones correspondientes

El distanciamiento maximo de las fijaciones en horizontal es 60cm

Para informacion detallada de instalacion consulte los manuales

Uso seguro de fibrosilicato autoclavado

Advertencia

Al igual que otros materiales utilizados en la construccién, tales como arena, ladrillos, tejas de arcilla
y tejas de hormigdn, el fibrosilicato autoclavado también contiene silice cristalino. La exposicion pro-
longada a particulas finas (dimensidon respirable) de polvo desprendido del corte o lijado de las placas,
puede producir irritaciones y afecciones en los 0jos, piel y sistema respiratorio, silicosis e incrementa el
riesgo de cancer pulmonar.

Guia de materiales y productos para tuneles- GRUPO DE MATERIALES CTES CHILE




FICHA ESPECIFICAS - PROTECCION PASIVA CONTRA FUEGO -
PROMATEC

(O

Como precaucion de seguridad utilizar una mascara para polvo con nivel de proteccion tipo 3M-8210 o
similar y antiparras para los 0jos.

Al utilizar herramientas eléctricas para cortar o lijar humedecer el entorno.
Efectos de la sobreexposicion

¢ |Inhalacién temporal:
La exposicion de corta duraciéon puede producir irritaciones de corto tiempo a las vias respiratorias.

La exposicion al polvo al cortar o lijar el producto durante un periodo largo, puede ser irritante a las
vias respiratorias y piel. La inhalacién de polvo de este producto puede irritar la nariz, garganta, pulmo-
nes y la via respiratoria alta.

Las personas expuestas a grandes cantidades de particulas finas (dimension respirable) de polvo, se
veran forzadas a abandonar el area por afecciones tales como tos, romadizo e irritaciéon nasal por el
polvo. En este caso, la persona debe trasladarse a una zona ventilada. Si los sintomas respiratorios
persisten, consultar a un especialista.

e |Inhalacién prolongada:

Si un producto es cortado o lijado con herramientas eléctricas, el polvo producido puede ser irritante
para el sistema respiratorio, y si se respira en grandes cantidades o por un periodo largo causar enfer-
medades pulmonares como silicosis e incrementa el riesgo de cancer pulmonar.

I 06 Informacion de Contacto

Empresa

Direccion
Fono
Web

Contacto

Mail
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Fichas Especificas >
VENTILADOR PARA TUNEL MODELOS KTF
Y KJF - SOLER & PALAU

I 01 Descripcidon y presentacion

El uso eficiente del espacio subterraneo es vital para una
urbanizacioén viable en las ciudades en todo el mundo, por
lo que mas inversiones se estan realizando en proyectos
de infraestructura subterranea relativos a transportacion,
almacenaje, tuberias de servicio, etcétera.

Si bien la ventilacidn natural puede ser la mas econdémi-
ca, esta tiene un uso restringido debido a sus limitaciones;
por ende, se vuelve necesario ventilar mecanicamente es-
tos espacios subterraneos de manera correcta mediante el
cumplimiento de criterios de disefio que aseguren funcio-
nalidad y seguridad de los sistemas de ventilacion.

I 02 Aplicaciones

Entre los principales usos de los ventiladores de tunel po-
demos encontrar:

Tuneles de transporte

Los tuneles carreteros y de metro permiten que vehiculos
de pasajeros y trenes atraviesen ciertos terrenos, volvien-
do mucho mas corta la comunicacién y haciendo posible
la eficiencia energética y de ahorro de tiempo. De igual
modo, dichos tuneles dejan libre areas de terreno que pue-
den ser usadas para otros fines.

En lo que respecta a los tuneles carreteros, podemos en-
contrar altos niveles de contaminacién emanando de los
vehiculos, en tanto que para los de metro, la complejidad
generada por la comodidad del pasajero puede ser un
contrapeso. En ambos casos, los ventiladores deben ope-
rar perfectamente para proveer la circulacion de aire ne-
cesaria, y mas importante aun, controlar las emisiones de
humo en caso de incendios, para garantizar la seguridad
de los pasajeros.

Construcciones subterraneas

Las construcciones subterraneas, como almacenes u
otras, requieren ventiladores que operen durante su cons-
truccion y utilizacion posterior. Ademas, el ambiente exi-
ge que los ventiladores provean de aire fresco y al mismo
tiempo remuevan los contaminantes, el calor, la humedad
y el polvo generado durante la etapa de la construccion de
las instalaciones.

Soler&Palau™)
\Ventilation Group
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Tuberia de servicio

Las tuberias de servicio son construcciones disefadas para albergar lineas de servicio que incluyen
cables eléctricos, de comunicacion y fibra éptica, ademas de tuberias de agua y desagUe. Estos tune-
les hacen que los espacios urbanos sobre ellos sean mas estéticos y placenteros, por lo que su venti-
lacion inmiscuye la remocién de calor y la provision de aire fresco para generar un ambiente laboral y
de operacion armonico.

Tunel de viento

Los tuneles de viento se usan ampliamente dentro del ambito académico y comercial para la investiga-
cién aerodinamica y el estudio del efecto del aire en movimiento sobre objetos como automoviles, avio-
nes, edificaciones, etcétera. En estos casos, grandes ventiladores de tunel se emplean para crear el
flujo de aire deseado y generar un patrén especifico que permita llevar a cabo los estudios necesarios.

I 03 Desempeiios Técnicos

Una gama completa de productos:
Ventilador de tunel axial

e Unidireccional
Disponibilidad en diametros desde 1 120 hasta 3 150 mm, presiéon estatica hasta de 5000 Pa, poder
vehicular de hasta 450 m%/s.

e Reversible
Disponibilidad en diametros desde 1 120 hasta 2 240 mm, presion estatica hasta de 2500 Pa, poder
vehicular de hasta 160 450 m?3/s.

Ventilador de tinel a chorro Disponibilidad

En diametros desde 560 hasta 1 600mm, con empuje maximo de 3 800 N.

Alta eficiencia

Eficiencia de hasta 85% para ventiladores unidireccionales y de 75% para ventiladores reversibles.
Desempeno confiable

Los ventiladores de tunel S&P son probados en un laboratorio aprobado por la AMCA y evaluados se-
gun los criterios AMCA 210 para desempefio, ademas de someterse a las normas de ISO 1940 y AMCA
204 relativas a la calidad del equilibrio. Por otro lado, los ventiladores de tunel S&P se prueban dentro
de los términos de EN12101-3:2002 y cumplen con los requerimientos de resistencia a altas temperatu-
ras para operacion continua a 250°C, 300°C y 400°C durante por lo menos 2 horas.

Operacion libre de pérdidas

Un disefio que evita la entrada en pérdida asegura una operacion libre de pérdidas y protege a los ven-
tiladores y a su equipo de dano potencial.

Reversion asegurada
Reversibilidad del 97 a | 100%.
Angulo de las aspas ajustable

El angulo de las aspas puede ser ajustado para adecuarse a las necesidades de control y desarrollo del tunel.
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Aspas altamente resistentes

Aspas de perfil aerodinamico especialmente disefiadas en aleacion de aluminio con alta cadencia son
perfectas para usos en alta presion (de hasta 5 000 Pa) y choques térmicos en caso de incendios.

Diseno robusto y duradero
Los componentes principales estan hechos de acero de alta resistencia.
Proteccion contra la corrosién confiable

Un proceso de galvanizacion tal y como establece ISO 1461 que asegura la operaciéon del ventilador en
casi cualquier ambiente adverso.

Mantenimiento facil

Las puertas y paneles de acceso e inspeccion estan diseflados para ofrecer un camino sencillo hacia
los componentes principales como motores y rodetes. La lubricaciéon a base de cobre externa permite
la relubricacion constante y asegura una vida Util considerable a los rodamientos.

Larga vida util de los rodamientos

1000 horas de vida para los baleros L10 segun lo establecido por ISO 281. Este disefio de larga vida
esta disponible a solicitud.

I 04 Normativa - requisitos a cumplir

Certificacion

Los modelos KTF y KJF de los ventiladores de tunel S&P son probados segun EN 12101-3:202 y cum-
plen con los requerimientos de resistencia a altas temperaturas para operacién continua a 250°C., 300
°C y 400°C durante por lo menos 2 horas.

Examinacion previa al montaje

La inspeccién de rayos X en las aspas de aluminio propuesta por la Sociedad Estadounidense de Prue-
bas de Materiales (ASTM por sus siglas en inglés) ASTM E -155 y las pruebas de penetracion de colo-
rantes (no destructivas) en las soldaduras de los bujes de los ventiladores tal y como lo especifica la
Sociedad Estadounidense de Ingenieros Mecéanicos (ASME por sus siglas en inglés) seccion V articulos
6y 24 (idénticos a la ASTM E-165) estan disponibles a solicitud con el fin de asegurar que los rotores
son capaces de resistir el efecto o toda la presion y carga durante el encendido, operaciéon y reversion.

Examinacion posterior al montaje

Todos los ventiladores de tunel S&P son balanceados segun las normas ISO 1940 y AMCA 204 y cum-
plen con los requerimientos G4.0 y G2.5.

I 05 Manipulacion e instalacion

El mantenimiento tiene como misidn la revisiéon de las instalaciones y los equipamientos que componen
el sistema de ventilacion mayor de modo que estas se encuentren en un estado que les permita res-
ponder, de manera permanente, eficaz y eficiente a los requerimientos especificos para los cuales han
sido concebidos.
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El mantenimiento del sistema de ventilacion mayor contempla 5 niveles, con los que se busca abarcar

los siguientes aspectos: inspeccién, planificaciéon, programacion, ejecucion y retroalimentacion. Los 5

segun la norma EN-13306 2010 niveles se describen brevemente a continuacion:

e Nivel 1: Acciones de mantenimiento correctivo y preventivo, simples de ejecutar por personal con
formacién minima.

e Nivel 2: Acciones de mantenimiento correctivo y preventivo que requieren uso de procedimientos
detallados a ejecutar por personal calificado.

e Nivel 3: Acciones de mantenimiento correctivo y preventivo complejas. Deben ser ejecutadas por
personal técnico calificado, el cual hace uso de procedimientos detallados. Este nivel considera sélo
la sustitucién de las piezas de desgastes, la renovacion se realiza en el nivel 4.

¢ Nivel 4: Acciones de mantenimiento correctivo y preventivo que implican el uso de tecnologia espe-
cifica y que deben ser ejecutadas por personal técnico especialista.

e Nivel 5: Acciones de mantenimiento correctivo y preventivo que requieran intervencién de fabrican-
tes y empresas especialistas con soporte de equipamiento especial y logistica industrial.

I 06 Informacion de Contacto
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Fichas Genéricas >
LODOS DE PERFORACION

I 01 Descripcidon y presentacion

Los aditivos de perforacion estan disefiados para diversas condiciones de suelos, entregando solu-
ciones a problemas geoldgicos como formaciones no consolidadas, friables, fracturas, fallas, arenas,
arcillas y esquistos, entre otras. Los aditivos de perforacién dan solucion a problemas de estructura,
fluidez, perdida de flujo y estabilizacion de suelos. Aumentan la eficiencia de las perforaciones. Redu-
cen los costos en la perforaciéon y excavacion. Controlan el polvo, especialmente en lugares cerrados.
Entregan lubricacion y refrigeracion a los metales y herramientas de corte. Son amigables con el medio
ambiente.

Son utilizados en mineria, petréleo y gas, pozos de agua, perforacion horizontal dirigida, obras civiles y
construccion de tuneles.

I 02 Aplicaciones

Las aplicaciones son diversas:

Agentes viscosificadores para fluidos de perforacion

Encapsuladores de arcillas y esquistos

Reductores de filtracion

Material para perdida de fluido vy flujo

Agentes surfactantes y dispersantes

Agentes espumantes

Inhibidores de arcillas

Agentes para la estabilizacién y acondicionamiento de formaciones rocosas

I 03 Desempeiios técnicos

Capacidad de acarreo de recortes y finos

Controlar las presiones de la formacion

Suspender y evacuar los recortes

Sellar las formaciones permeables

Mantener la estabilidad de la perforaciéon y excavacion
Minimizar los dafos al la formacion o suelo

Enfriar y lubricar herramientas de corte y metales
Transmitir la energia hidraulica a las herramientas de corte
Entregar informacién de la formacion o suelo
Controlar la corrosion

Minimizar el impacto al ambiente

Especificacion de uso de HV FOAM en EPB:

e Neblina: mezcle entre 0,25-0,50% por volumen de HV FOAM al agua e inyéctelo. La razén de inyec-
cion depende del diametro de la perforacién, capacidad del compresor, caudal del agua, etc.

e Supresor de polvo: HV FOAM puede utilizarse como un efectivo supresor de polvo, a razén de 0,1-
0,2% por volumen de inyeccion de agua

e Espuma: Tipicamente use 1% a 3% de HV FOAM en agua (maximo 6%)
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Espuma Rigida: este tipo de espuma se aplica en zonas con pérdida de circulacion, grandes diame-
tros y en formaciones poco consolidadas. Para preparar una espuma rigida inyecte un fluido con vis-
cosidad de 35-45 seg por litro. Mezcle 2-4 kg de EZEE PAC R con HV FOAM. Cuando inyecte este
fluido se producira una espuma rigida con la consistencia similar a la de una crema de afeitar

I 04 Normativa - requisitos a cumplir

Nueva Zelanda - NZIoC
Filipinas - PICCS

EE.UU. - TSCA

Norma Chilena NCh 2245
Norma Chile NCh 1/4411
Marca en etiqueta NCh2190: No clasificado

Transporte terrestre (UN): No regulado para transporte de mercaderias peligrosas

Transporte aéreo (ICAO-IATA / DG: No regulado para transporte de mercaderias peligrosas
Transporte Maritimo (IMDG-Code / GGVSee): No regulado para transporte de mercaderias peligrosas

Australia - AICS Y
Canada - DSL Y
China - IECSC Y
Europa - EINEC / ELINCS / NLP Y
Japoén - ENCS Y
Corea - KECI Y
Y
Y
Y

I 05 Manipulacion e instalacion

S.7.1 Manipulacién Medidas de orden técnico (Recomendaciones): No hay informaciéon disponible
Precauciones a tomar: Limitar todo contacto personal innecesario. Utilizar ropa protectora cuando
ocurre riesgo de exposicion

Recomendaciones sobre manipulacidon segura: No hay informaciéon disponible. Especificas
Almacenamiento Medidas de orden técnico: No hay informacién disponible

Condiciones de almacenamiento: Almacenar en contenedores originales. Mantener contenedores se-
guramente sellados

Embalajes recomendados y no adecuados por el: Contenedor de polietileno o polipropileno. Empa-
que segun proveedor recomendacion del fabricante
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CR-650 - AMC CHILE S.A.

I 01 Descripcidon y presentacion

Resena de la empresa

AMC fabrica y suministra innovadores fluidos de perfora-
cién, sustancias quimicas y equipamiento para la industria
mundial de la mineria, pozos de agua, perforacién horizon-
tal direccional (HDD), construccion civil y tuneles. Con mas
de 25 afios de experiencia desde sus inicios, AMC ha cre-
cido hasta convertirse en el proveedor lider de fluidos de
perforaciéon de alta calidad y productos para el mercado de
la exploracién minera en todo el mundo.

AMC no sélo provee una amplia gama de productos con-
fiables y de alta calidad. Cuenta con el apoyo de exper-
tos que aportan sus conocimientos técnicos, recomenda-
ciones y capacitacioén en terreno. AMC colabora con los
clientes ofreciéndoles soluciones especificas, mejorando la
productividad y reduciendo los costos. Los clientes confian
en AMC por su apoyo incomparable, productos de calidad
y soluciones ambientales.

Beneficios clave de AMC para sus clientes:

e (Capacidad de proveer una gama integral de fluidos de
perforacion, productos, equipos para remocion de soli-
dos y para el manejo de residuos

e Compromiso con un inigualable servicio al cliente y apo-
yo en terreno
Enfoque en la entrega de soluciones personalizadas
Flexibilidad de respuesta a requisitos especificos de cada
cliente
Amplio soporte y red de distribucion mundial
Capacidades de investigacion y desarrollo de avanzada

e Capacidades propias de fabricacion de productos de
una alta y consistente calidad

e Empaques econdémicos, de tamafno conveniente y que
respetan el medio ambiente

e Enfoque en soluciones que facilitan y simplifican la vida
de los clientes y las actividades en terreno

Principales servicios / productos
e Productos AMC

Innovadores fluidos y agentes quimicos para perforacion
AMC se enfoca en la creacion de productos individuales y
mixtos que faciliten la vida del cliente al hacer sus opera-
ciones mas eficientes. La gama de productos AMC incluye:

e Cementos y aditivos para relleno estructural
e Estabilizadores de arcillas y esquistos
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Floculantes y dispersantes

Agentes para el control de pérdida de fluidos
Espumas y detergentes

Materiales para pérdida de circulacion
Lubricantes y aceites de corte

Productos especializados y agentes quimicos
Viscosificadores

Materiales densificantes

Servicios AMC

e Equipamiento ambiental

AMC desarrolla y comercializa una variedad de equipos para el manejo de los residuos y el control de s6-
lidos que incluye su exclusiva gama de Unidades de Remocién de Sdélidos (SRU, por sus siglas en inglés).

Esta gama de equipos mantiene los fluidos de perforacién en éptimas condiciones de desempefo, facilita
la remocion y disposicion de los solidos en forma simple y econdmica y minimiza el impacto ambiental de
las operaciones de perforacién. La gama de equipos de AMC incluye: Unidades de Remocidn de Sélidos
de AMC (en sus variedades de unidades de superficie, subterraneas y transportables por helicoptero).

e Apoyo y asesoramiento experto en el sitio

AMC garantiza a sus clientes el mas alto nivel de soporte y asesoramiento personalizado. Los ingenie-
ros de AMC poseen mucha experiencia y son especialistas capacitados en aplicaciones de perforacion.
Realizan visitas en terreno con frecuencia para asesorar, analizar y resolver 10os problemas especificos
de cada sitio y brindar recomendaciones para mejorar la productividad y reducir los costos.

e Capacitacion sobre productos y programas de educacion personalizados

AMC ofrece programas de capacitaciéon personalizados a través de las escuelas AMC Mud Schools con
programas de educaciéon de nivel basico, intermedio y avanzado, para capacitar al personal en el ma-
nejo de los fluidos de perforacion. En las Mud Schools se ensefan los procedimientos correctos para
el mezclado, la seleccidon de los programas de fluidos de perforacion y los procedimientos de prueba 'y
contribuiran directamente a mejorar la productividad, minimizar los residuos y reducir los costos en el
sitio de perforacion.

CR-650 es un polimero viscosificador de alto peso molecular, granular blanco, el cual ha sido desa-
rrollado principalmente para aumentar la encapsulacion de recortes y finos. Mejora la recuperaciéon de
muestra, particularmente en formaciones fracturadas y arenosas. Se puede utilizar para estabilizar arci-
llas reactivas y esquistos. Provee cierto grade de lubricacion al perforar con en malas condiciones.

I 02 Aplicaciones

El CR-650 las paredes del pozo y las excavaciones con un pelicula polimérica protectora. Este recubri-
miento previene la invasién del agua hacia arcillas, lutitas y esquistos hidrofilicos dispersables. ElI CR-
650 es también muy efectivo para la estabilizacién de formaciones arenosas, friables e incompetentes.
CR-650 puede usarse por si solo para formar un sistema de fluido bajo en sélidos o puede usarse
combinado con otros productos para formar un sistema de fluido mas completo en sus funciones.

I 03 Desempeiios Técnicos

Se mezcla rapidamente en agua fresca o salobre con un minimo de agitacion

92% activo. Entrega alta viscosidad con minimas concentraciones

Amigable con el medioambiente: no es peligroso, no es toxico y no fermenta. Compatible con otros aditivos
Facilmente dispersable; no forma "ojos de pescado”

Guia de materiales y productos para tuneles- GRUPO DE MATERIALES CTES CHILE
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e Sensible a la dureza - rendimiento es afectado si la dureza es superior a 400 mg/L

e Una floculacién severa puede ocurrir en presencia de altas concentraciones de sélidos

e Reduce la formacion de anillos de lodo, evita la adherencia de las arcillas en herramientas de perfo-
racion y tuberias

e Reduce la fuerza torsional en las tuberia y la presiéon de bombeo

e Desempefo en Hormigéon: Consumo mas bajo - Reduccion de contaminaciéon - Polimero eliminado al
contacto (Skin Friction)

I 04 Normativa - requmtosacumphr

e Transporte terrestre (UN): No regulado para transporte de mercaderias peligrosas
e Transporte aéreo (ICAO-IATA/DG): No regulado para transporte de mercaderias peligrosas
e Transporte maritimo (IMDG-Code/GGVSee): No regulado para transporte de mercaderias peligrosas

I 05 Manipulacion e instalacion

Precauciones para una manipulacién segura:

Manipuleo seguro: Limitar todo contacto personal innecesario

Otros datos: Almacenar en contenedores originales

Condiciones de almacenamiento seguro, incluidas posibles incompatibilidades
Contenedor apropiado: Lata de metal forrado, balde / lata de metal forrado

Incompatibilidad de Almacenado:

e Evitar contaminacion de agua, alimentos, comestibles o semilla

I 06 Informacion de Contacto

Empresa

Direccion
Fono
Web
Contacto

W ET




Fichas Especificas »
AMC HV FOAM - AMC CHILE S.A.

I 01 Descripcidon y presentacion

Resena de la empresa

AMC fabrica y suministra innovadores fluidos de perfora-
cién, sustancias quimicas y equipamiento para la industria
mundial de la mineria, pozos de agua, perforacién horizon-
tal direccional (HDD), construccion civil y tuneles. Con mas
de 25 afios de experiencia desde sus inicios, AMC ha cre-
cido hasta convertirse en el proveedor lider de fluidos de
perforaciéon de alta calidad y productos para el mercado de
la exploracién minera en todo el mundo.

AMC no sélo provee una amplia gama de productos con-
fiables y de alta calidad. Cuenta con el apoyo de exper-
tos que aportan sus conocimientos técnicos, recomenda-
ciones y capacitacioén en terreno. AMC colabora con los
clientes ofreciéndoles soluciones especificas, mejorando la
productividad y reduciendo los costos. Los clientes confian
en AMC por su apoyo incomparable, productos de calidad
y soluciones ambientales.

Beneficios clave de AMC para sus clientes:

e (Capacidad de proveer una gama integral de fluidos de
perforacion, productos, equipos para remocion de soli-
dos y para el manejo de residuos

e Compromiso con un inigualable servicio al cliente y apo-
yo en terreno
Enfoque en la entrega de soluciones personalizadas
Flexibilidad de respuesta a requisitos especificos de cada
cliente
Amplio soporte y red de distribucion mundial
Capacidades de investigacion y desarrollo de avanzada.

e Capacidades propias de fabricacion de productos de
una alta y consistente calidad

e Empaques econdémicos, de tamafno conveniente y que
respetan el medio ambiente

e Enfoque en soluciones que facilitan y simplifican la vida
de los clientes y las actividades en terreno

Principales servicios / productos
e Productos AMC

Innovadores fluidos y agentes quimicos para perforacion
AMC se enfoca en la creacion de productos individuales y
mixtos que faciliten la vida del cliente al hacer sus opera-
ciones mas eficientes. La gama de productos AMC incluye:

e Cementos y aditivos para relleno estructural
e Estabilizadores de arcillas y esquistos
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Floculantes y dispersantes

Agentes para el control de pérdida de fluidos
Espumas y detergentes

Materiales para pérdida de circulacion
Lubricantes y aceites de corte

Productos especializados y agentes quimicos
Viscosificadores

Materiales densificantes

Servicios AMC

e Equipamiento ambiental

AMC desarrolla y comercializa una variedad de equipos para el manejo de los residuos y el control de s6-
lidos que incluye su exclusiva gama de Unidades de Remocién de Sdélidos (SRU, por sus siglas en inglés).

Esta gama de equipos mantiene los fluidos de perforacion en 6ptimas condiciones de desempeno, facilita
la remocion y disposicion de los sélidos en forma simple y econdmica y minimiza el impacto ambiental de
las operaciones de perforacion. La gama de equipos de AMC incluye: Unidades de Remocion de Sélidos
de AMC (en sus variedades de unidades de superficie, subterraneas y transportables por helicdptero).

e Apoyo y asesoramiento experto en el sitio

AMC garantiza a sus clientes el mas alto nivel de soporte y asesoramiento personalizado. Los ingenie-
ros de AMC poseen mucha experiencia y son especialistas capacitados en aplicaciones de perforacion.
Realizan visitas en terreno con frecuencia para asesorar, analizar y resolver 10s problemas especificos
de cada sitio y brindar recomendaciones para mejorar la productividad y reducir los costos.

e Capacitacion sobre productos y programas de educacion personalizados

AMC ofrece programas de capacitacion personalizados a través de las escuelas AMC Mud Schools con
programas de educaciéon de nivel basico, intermedio y avanzado, para capacitar al personal en el ma-
nejo de los fluidos de perforacion. En las Mud Schools se ensefian los procedimientos correctos para
el mezclado, la seleccidon de los programas de fluidos de perforacion y los procedimientos de prueba y
contribuiran directamente a mejorar la productividad, minimizar los residuos y reducir los costos en el
sitio de perforacion.

AMC HV FOAM es una nueva generacion de espuma altamente concentrado que se han formulado para
su uso en aplicaciones de perforacién de pozos de agua, exploracidon minera, tuneles y obres civiles.

AMC HV FOAM estéa formulada para producir una espuma de alta densidad estable en todo tipo de condi-
ciones de agua subterranea, de agua fresca, dura, salobre y altamente salina.

I 02 Aplicaciones

AMC HV FOAM se pueden usar en una variedad de aplicaciones de perforacion. AMC HV FOAM esta
disefiada para producir grandes volumenes de espuma que presenta una mayor fuerza de burbujas con
una retenciéon superior. La combinacién de estas caracteristicas reduce eficazmente los volumenes de
aire requeridos y mejora significativamente el transporte de recortes y finos. AMC HV FOAM ha mejora-
do la recuperacion de los rendimientos en formaciones rocosas altamente cavernosas y a través de los
valores de retencién mejorados, controlarda mejor los flujos de agua. AMC HV FOAM puede ser utilizada
para suprimir el polvo, formacién de neblina, espuma de perforacidn o en combinacién con ciertos po-
limeros para formar espuma rigida. Cuando se utiliza correctamente AMC HV FOAM, puede ayudar con
la estabilidad de la perforaciéon, reducir la plasticidad de las arcillas y los problemas asociados con ad-
herencia en los metales, como tuberias y herramientas de perforacioén.




FICHA ESPECIFICAS - AMC HV FOAM - AMC CHILE S.A.

I 03 Desempenos Técnicos

Excepcional calidad de la espuma

Mejora la fuerza de la burbuja y la retencién

Espuma extremadamente estable a bajas concentraciones

Tolera todo tipo de agua de reposicion

Ideal para la recuperacion de la circulacion en las formaciones cavernosas
Controla la entrada de agua

Reduce los requerimientos de aire y permite la perforacién mas profunda
Reduce la tendencia pegado de arcillas

Mejora la limpieza del pozo y aumenta las tasas de penetracion

Efectivo en la supresion de polvo

I 04 Normativa - requisitos a cumplir

e Transporte terrestre (UN): No regulado para transporte de mercaderias peligrosas
e Transporte aéreo (ICAO-IATA / DG): No regulado para transporte de mercaderias peligrosas
e Transporte Maritimo (IMDG-Code / GGVSee): No regulado para transporte de mercaderias peligrosas

I 05 Manipulacion e instalacion

Precauciones para una manipulacién segura

Manipuleo Seguro: Limitar todo contacto personal innecesario
e Otros Datos: Almacenar en contenedores originales

Condiciones de almacenamiento seguro, incluidas posibles incompatibilidades

e Contenedor apropiado: Contenedor de polietileno o polipropileno
e [ncompatibilidad de Almacenado Evitar contaminacién de agua, alimentos, comestibles o semilla
e Incompatibilidades del material de embalaje: No disponible

I 06 Informacion de Contacto

Empresa

Direccion

Guia de materiales y productos para tuneles- GRUPO DE MATERIALES CTES CHILE




Fichas Especificas >
PURE VIS - AMC CHILE S.A.

I 01 Descripcidon y presentacion

Resena de la empresa

AMC fabrica y suministra innovadores fluidos de perfora-
cién, sustancias quimicas y equipamiento para la industria
mundial de la mineria, pozos de agua, perforacién horizon-
tal direccional (HDD), construccion civil y tuneles. Con mas
de 25 afios de experiencia desde sus inicios, AMC ha cre-
cido hasta convertirse en el proveedor lider de fluidos de
perforaciéon de alta calidad y productos para el mercado de
la exploracién minera en todo el mundo.

AMC no sélo provee una amplia gama de productos con-
fiables y de alta calidad. Cuenta con el apoyo de exper-
tos que aportan sus conocimientos técnicos, recomenda-
ciones y capacitacioén en terreno. AMC colabora con los
clientes ofreciéndoles soluciones especificas, mejorando la
productividad y reduciendo los costos. Los clientes confian
en AMC por su apoyo incomparable, productos de calidad
y soluciones ambientales.

Beneficios clave de AMC para sus clientes:

e (Capacidad de proveer una gama integral de fluidos de
perforacion, productos, equipos para remocion de soli-
dos y para el manejo de residuos

e Compromiso con un inigualable servicio al cliente y apo-
yo en terreno
Enfoque en la entrega de soluciones personalizadas
Flexibilidad de respuesta a requisitos especificos de cada
cliente
Amplio soporte y red de distribucion mundial
Capacidades de investigacion y desarrollo de avanzada

e Capacidades propias de fabricacion de productos de
una alta y consistente calidad

e Empaques econdémicos, de tamafno conveniente y que
respetan el medio ambiente

e Enfoque en soluciones que facilitan y simplifican la vida
de los clientes y las actividades en terreno

Principales servicios / productos
e Productos AMC

Innovadores fluidos y agentes quimicos para perforacion
AMC se enfoca en la creacion de productos individuales y
mixtos que faciliten la vida del cliente al hacer sus opera-
ciones mas eficientes. La gama de productos AMC incluye:

e Cementos y aditivos para relleno estructural
e Estabilizadores de arcillas y esquistos
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Floculantes y dispersantes

Agentes para el control de pérdida de fluidos
Espumas y detergentes

Materiales para pérdida de circulacion
Lubricantes y aceites de corte

Productos especializados y agentes quimicos
Viscosificadores

Materiales densificantes

Servicios AMC

e Equipamiento ambiental

AMC desarrolla y comercializa una variedad de equipos para el manejo de los residuos y el control de s6-
lidos que incluye su exclusiva gama de Unidades de Remocién de Sdélidos (SRU, por sus siglas en inglés).

Esta gama de equipos mantiene los fluidos de perforacién en éptimas condiciones de desempefo, facilita
la remocion y disposicion de los solidos en forma simple y econdmica y minimiza el impacto ambiental de
las operaciones de perforacién. La gama de equipos de AMC incluye: Unidades de Remocidn de Sélidos
de AMC (en sus variedades de unidades de superficie, subterraneas y transportables por helicoptero).

e Apoyo y asesoramiento experto en el sitio

AMC garantiza a sus clientes el mas alto nivel de soporte y asesoramiento personalizado. Los ingenie-
ros de AMC poseen mucha experiencia y son especialistas capacitados en aplicaciones de perforacion.
Realizan visitas en terreno con frecuencia para asesorar, analizar y resolver 10os problemas especificos
de cada sitio y brindar recomendaciones para mejorar la productividad y reducir los costos.

e Capacitacion sobre productos y programas de educacion personalizados

AMC ofrece programas de capacitaciéon personalizados a través de las escuelas AMC Mud Schools con
programas de educaciéon de nivel basico, intermedio y avanzado, para capacitar al personal en el ma-
nejo de los fluidos de perforacion. En las Mud Schools se ensefan los procedimientos correctos para
el mezclado, la seleccidon de los programas de fluidos de perforacion y los procedimientos de prueba 'y
contribuiran directamente a mejorar la productividad, minimizar los residuos y reducir los costos en el
sitio de perforacion.

PURE-VIS tiene una féormula Unica que produce excelente viscosidad y un grado excepcionalmente alto
de lubricacion dentro del pozo. PURE-VIS proporciona un completo sistema de fluido de perforacion sin
los problemas asociados al prepararse y sin causar una mala hidratacion del polimero en polvo en en-
tornos en los que el equipo de mezcla es limitada.

I 02 Aplicaciones

PURE-VIS produce una excelente viscosidad y mejora el control de la filtraciéon en la mayoria de los ti-
pos de agua y también es adecuado para ser usado como un completo sistema de lodo en condiciones
en las que la limpieza del pozo es una funcidon necesaria del fluido. La base de aceite utilizada muestra
caracteristicas lubricantes excepcionales que reducen la rotacién y el torque, ayuda a controlar la vi-
braciéon, lo que contribuye a una mejor produccién. En zonas donde las arcillas se encuentran hincha-
das o en formaciones inestables que son problematicas la incorporacién de EZEE PAC L o CR-650 pro-
porcionaran mayor inhibicidn y mejoraran la estabilidad del pozo.

I 03 Desempeios Técnicos

e Se mezcla facilmente
e Proporciona una excelente viscosidad

Guia de materiales y productos para tuneles- GRUPO DE MATERIALES CTES CHILE
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Mejora la limpieza de la perforacion

Mejora considerablemente las propiedades de lubricacién
Reduce la vibracion y torque

Mejora las tasas de produccion

Prolonga la vida util del equipos de perforacion

Puede ser utilizado en condiciones extremas del agua
Caracteristicas pseudoplastica

Compatible con la mayoria de los productos a base de agua

I 04 Normativa - requisitos a cumplir

Etiqgueta Contaminante marino: No

Transporte terrestre (UN): No regulado para transporte de mercaderias peligrosas

Transporte aéreo (ICAO-IATA / DG): No regulado para transporte de mercaderias peligrosas
Transporte Maritimo (IMDG-Code / GGVSee): No regulado para transporte de mercaderias peligrosas

I 05 Manipulacion e instalacion

Precauciones para una manipulacién segura

e Manipuleo Seguro: NO permitir que la indumentaria hUmeda con el material permanezca en contacto
con la piel
e Otros Datos: Almacenar en contenedores originales

Condiciones de almacenamiento seguro, incluidas posibles incompatibilidades

e Contenedor apropriado: Verificar que todos los contenedores estén claramente rotulados vy libres de
filtraciones
Incompatibilidad de Almacenado: Evitar contaminacién de agua, alimentos, comestibles o semilla
Incompatibilidades del material de embalaje: No disponible

I 06 Informacion de Contacto

Empresa

Direccion

Fono




Fichas Especificas »
AUS DET - AMC CHILE S.A.

I 01 Descripcidon y presentacion

AMC fabrica y suministra innovadores fluidos de perfora-
cién, sustancias quimicas y equipamiento para la industria
mundial de la mineria, pozos de agua, perforacién horizon-
tal direccional (HDD), construccion civil y tuneles. Con mas
de 25 afios de experiencia desde sus inicios, AMC ha cre-
cido hasta convertirse en el proveedor lider de fluidos de
perforacion de alta calidad y productos para el mercado de
la exploraciéon minera en todo el mundo.

AMC no sélo provee una amplia gama de productos con-
fiables y de alta calidad. Cuenta con el apoyo de exper-
tos que aportan sus conocimientos técnicos, recomenda-
ciones y capacitacion en terreno. AMC colabora con los
clientes ofreciéndoles soluciones especificas, mejorando la
productividad y reduciendo los costos. Los clientes confian
en AMC por su apoyo incomparable, productos de calidad
y soluciones ambientales.

Beneficios clave de AMC para sus clientes:

e Capacidad de proveer una gama integral de fluidos de
perforacion, productos, equipos para remocion de soéli-
dos y para el manejo de residuos

e Compromiso con un inigualable servicio al cliente y apo-
yo en terreno

e Enfoque en la entrega de soluciones personalizadas.

e Flexibilidad de respuesta a requisitos especificos de cada
cliente

e Amplio soporte y red de distribucién mundial
Capacidades de investigacion y desarrollo de avanzada
Capacidades propias de fabricacidn de productos de
una alta y consistente calidad

e Empaques econdmicos, de tamafio conveniente y que
respetan el medio ambiente

e Enfoque en soluciones que facilitan y simplifican la vida
de los clientes y las actividades en terreno

Principales servicios / productos
e Productos AMC

Innovadores fluidos y agentes quimicos para perforacion
AMC se enfoca en la creacion de productos individuales y
mixtos que faciliten la vida del cliente al hacer sus opera-
ciones mas eficientes. La gama de productos AMC incluye:

Cementos y aditivos para relleno estructural
Estabilizadores de arcillas y esquistos
Floculantes y dispersantes

Agentes para el control de pérdida de fluidos
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Espumas y detergentes

Materiales para pérdida de circulacion
Lubricantes y aceites de corte

Productos especializados y agentes quimicos
Viscosificadores

Materiales densificantes

Servicios AMC

e Equipamiento ambiental

AMC desarrolla y comercializa una variedad de equipos para el manejo de los residuos y el control de s6-
lidos que incluye su exclusiva gama de Unidades de Remocién de Sdélidos (SRU, por sus siglas en inglés).

Esta gama de equipos mantiene los fluidos de perforacién en 6ptimas condiciones de desempefio, facilita
la remocion y disposicion de los solidos en forma simple y econdmica y minimiza el impacto ambiental de
las operaciones de perforacién. La gama de equipos de AMC incluye: Unidades de Remocidn de Sélidos
de AMC (en sus variedades de unidades de superficie, subterraneas y transportables por helicoptero).

e Apoyo y asesoramiento experto en el sitio

AMC garantiza a sus clientes el mas alto nivel de soporte y asesoramiento personalizado. Los ingenie-
ros de AMC poseen mucha experiencia y son especialistas capacitados en aplicaciones de perforacion.
Realizan visitas en terreno con frecuencia para asesorar, analizar y resolver 10s problemas especificos
de cada sitio y brindar recomendaciones para mejorar la productividad y reducir los costos.

e Capacitacion sobre productos y programas de educacion personalizados

AMC ofrece programas de capacitaciéon personalizados a través de las escuelas AMC Mud Schools con
programas de educaciéon de nivel basico, intermedio y avanzado, para capacitar al personal en el ma-
nejo de los fluidos de perforacion. En las Mud Schools se ensefian los procedimientos correctos para
el mezclado, la selecciéon de los programas de fluidos de perforacion y los procedimientos de prueba y
contribuiran directamente a mejorar la productividad, minimizar los residuos y reducir los costos en el
sitio de perforacion.

AUS DET es una mezcla concentrada de surfactantes que reducen la tensidén superficial, mejorando
considerablemente el desempefo de los fluidos de perforacién con base acuosa y bajo en sdélidos.

I 02 Aplicaciones

AUS DET previene el agrupamiento de solidos reactivos en cabezal de corte (Cutter-Head) y la adhe-
rencia de formaciones arcillosas. AUS DET ayuda a mejorar el desplazamiento de arcillas en el tornillo
sin fin y en el transportador (Screw and Belt Conveyor) en TBM-EPB. También se puede usar para dis-
persar la acumulacion de sélidos y promover la decantacion de los cortes en la mayoria de los tipos
perforacion. Ademas previene la formacion de Bit-balling y disminucién de el espacio anular, debido a
la formacioén de anillos.

I 03 Desempenos Técnicos

Puede agregarse directamente al sistema de fluidos

No es téxico y no fermenta

Efectivo en bajas concentraciones

Mejora los ratios de penetracion

Previene la formacién de bit-balling

Ayuda a mejorar el desplazamiento de arcillas en el transportador y tornillo sin fin.
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I 04 Normativa - requisitos a cumplir

Contaminante marino no

Transporte terrestre (UN): no regulado para transporte de mercaderias peligrosas

Transporte aéreo (ICAO-IATA / DG: no regulado para transporte de mercaderias peligrosas
Transporte Maritimo (IMDG-Code / GGVSee): no regulado para transporte de mercaderias peligrosas

I 05 Manipulacion e instalacion

Precauciones para una manipulacion segura

Manipuleo Seguro: Evitar todo el contacto personal, incluyendo inhalacién
e Otros Datos: Almacenar en contenedores originales

Condiciones de almacenamiento seguro, incluidas posibles incompatibilidades

e Contenedor apropiado: Contenedor de polietileno o polipropileno
e |Incompatibilidad de Almacenado: No conocido
e Incompatibilidades del material de embalaje: No disponible

I 06 Informacion de Contacto

Empresa

Direccion
Fono
Web
Contacto

W ET

Guia de materiales y productos para tuneles- GRUPO DE MATERIALES CTES CHILE




Fichas Especificas >
AUS PLUG - AMC CHILE S.A.

I 01 Descripcidon y presentacion

AMC fabrica y suministra innovadores fluidos de perfora-
cién, sustancias quimicas y equipamiento para la industria
mundial de la mineria, pozos de agua, perforacién horizon-
tal direccional (HDD), construccion civil y tuneles. Con mas
de 25 afios de experiencia desde sus inicios, AMC ha cre-
cido hasta convertirse en el proveedor lider de fluidos de
perforacion de alta calidad y productos para el mercado de
la exploraciéon minera en todo el mundo.

AMC no sélo provee una amplia gama de productos con-
fiables y de alta calidad. Cuenta con el apoyo de exper-
tos que aportan sus conocimientos técnicos, recomenda-
ciones y capacitacion en terreno. AMC colabora con los
clientes ofreciéndoles soluciones especificas, mejorando la
productividad y reduciendo los costos. Los clientes confian
en AMC por su apoyo incomparable, productos de calidad
y soluciones ambientales.

Beneficios clave de AMC para sus clientes:

e Capacidad de proveer una gama integral de fluidos de
perforacion, productos, equipos para remocion de soéli-
dos y para el manejo de residuos

e Compromiso con un inigualable servicio al cliente y apo-
yo en terreno

e Enfoque en la entrega de soluciones personalizadas

e Flexibilidad de respuesta a requisitos especificos de cada
cliente

e Amplio soporte y red de distribucién mundial
Capacidades de investigacion y desarrollo de avanzada
Capacidades propias de fabricacidn de productos de
una alta y consistente calidad

e Empaques econdmicos, de tamafio conveniente y que
respetan el medio ambiente

e Enfoque en soluciones que facilitan y simplifican la vida
de los clientes y las actividades en terreno

Principales servicios / productos
e Productos AMC

Innovadores fluidos y agentes quimicos para perforacion
AMC se enfoca en la creacion de productos individuales y
mixtos que faciliten la vida del cliente al hacer sus opera-
ciones mas eficientes. La gama de productos AMC incluye:

Cementos y aditivos para relleno estructural
Estabilizadores de arcillas y esquistos
Floculantes y dispersantes

Agentes para el control de pérdida de fluidos
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Espumas y detergentes

Materiales para pérdida de circulacion
Lubricantes y aceites de corte

Productos especializados y agentes quimicos
Viscosificadores

Materiales densificantes

Servicios AMC

e Equipamiento ambiental

AMC desarrolla y comercializa una variedad de equipos para el manejo de los residuos y el control de s6-
lidos que incluye su exclusiva gama de Unidades de Remocién de Sélidos (SRU, por sus siglas en inglés).

Esta gama de equipos mantiene los fluidos de perforacién en éptimas condiciones de desempefo, facilita
la remocion y disposicion de los solidos en forma simple y econdmica y minimiza el impacto ambiental de
las operaciones de perforacién. La gama de equipos de AMC incluye: Unidades de Remocidn de Sélidos
de AMC (en sus variedades de unidades de superficie, subterraneas y transportables por helicoptero).

e Apoyo y asesoramiento experto en el sitio

AMC garantiza a sus clientes el mas alto nivel de soporte y asesoramiento personalizado. Los ingenie-
ros de AMC poseen mucha experiencia y son especialistas capacitados en aplicaciones de perforacion.
Realizan visitas en terreno con frecuencia para asesorar, analizar y resolver l0os problemas especificos
de cada sitio y brindar recomendaciones para mejorar la productividad y reducir los costos.

e Capacitacion sobre productos y programas de educacion personalizados

AMC ofrece programas de capacitaciéon personalizados a través de las escuelas AMC Mud Schools con
programas de educaciéon de nivel basico, intermedio y avanzado, para capacitar al personal en el ma-
nejo de los fluidos de perforacion. En las Mud Schools se ensefian los procedimientos correctos para
el mezclado, la seleccidon de los programas de fluidos de perforacion y los procedimientos de prueba y
contribuiran directamente a mejorar la productividad, minimizar los residuos y reducir los costos en el
sitio de perforacion.

AUS-PLUG es un polimero hidrofilico granular que absorbe agua aumentando hasta 500 veces su vo-
lumen original. AUSPLUG es ideal para sellar zonas de pérdida de circulacién de fluido y reducir la
fluidez del suelo. También puede ser usado para la estabilizacion y acondicionado de formaciones ro-
cosas en el mecanizado de tuneles y la mayoria de los tipos de perforacion.

I 02 Aplicaciones

AUS-PLUG debe pre-hidratarse parcialmente con agua fresca o con el fluido de perforaciéon antes de in-
yectarse a la fractura o zona de pérdida de fluido. La mezcla se expandira, sellara fisuras, fracturas y for-
maciones porosas. La perforacion puede reiniciarse después de un periodo de 30 minutos, sin embargo
si hay dureza o salinidad el tiempo de espera se extendera a | hora. Este procedimiento se puede repetir
varias veces hasta que se recupere la circulaciéon o se logre la estabilizaciéon deseada.

I 03 Desempenos Técnicos

Estabilizacién y acondicionamiento de formaciones rocosas para EPB y TBM

Sellado de fisuras, fracturas y formaciones porosas

Reductor de la friccidn entre las herramientas de perforaciéon y las particulas del suelo
Eficiente en ambientes de bajas presiones

Reduce la fluidez del suelo

Guia de materiales y productos para tuneles- GRUPO DE MATERIALES CTES CHILE
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I 04 Normativa - requisitos a cumplir

Etiquetas Requeridas

Contaminante marino no

Transporte terrestre (UN): No regulado para transporte de mercaderias peligrosas

Transporte aéreo (ICAO-IATA / DG): No Regulado Para Transporte de Mercaderias Peligrosas
Transporte Maritimo (IMDG-Code / GGVSee): No regulado para transporte de mercaderias peligrosas
Transporte a granel con arreglo al anexo Il del Convenio Marpol 73/78 y del Cédigo IBC

I 05 Manipulacion e instalacion

Precauciones para una manipulacién segura

e Manipuleo Seguro: Limitar todo contacto personal innecesario
e Otros Datos: Almacenar en contenedores originales

Condiciones de almacenamiento seguro, incluidas posibles incompatibilidades

Condiciones de almacenamiento seguro, incluidas posibles incompatibilidades

Contenedor apropiado: Lata de metal forrado, Balde / lata de metal forrado

Incompatibilidad de almacenado: Evitar contaminacién de agua, alimentos, comestibles o semilla
Incompatibilidades del material de embalaje: No disponible

I 06 Informacion de Contacto

Empresa

Direccion
Fono
Web

Contacto

W ET




Fichas Especificas »
EZEE PAC R - AMC CHILE S.A.

I 01 Descripcidon y presentacion

AMC fabrica y suministra innovadores fluidos de perfora-
cién, sustancias quimicas y equipamiento para la industria
mundial de la mineria, pozos de agua, perforacién horizon-
tal direccional (HDD), construccion civil y tuneles. Con mas
de 25 afios de experiencia desde sus inicios, AMC ha cre-
cido hasta convertirse en el proveedor lider de fluidos de
perforacion de alta calidad y productos para el mercado de
la exploraciéon minera en todo el mundo.

AMC no sélo provee una amplia gama de productos con-
fiables y de alta calidad. Cuenta con el apoyo de exper-
tos que aportan sus conocimientos técnicos, recomenda-
ciones y capacitacion en terreno. AMC colabora con los
clientes ofreciéndoles soluciones especificas, mejorando la
productividad y reduciendo los costos. Los clientes confian
en AMC por su apoyo incomparable, productos de calidad
y soluciones ambientales.

Beneficios clave de AMC para sus clientes:

e Capacidad de proveer una gama integral de fluidos de
perforacion, productos, equipos para remocion de soéli-
dos y para el manejo de residuos

e Compromiso con un inigualable servicio al cliente y apo-
yo en terreno

e Enfoque en la entrega de soluciones personalizadas

e Flexibilidad de respuesta a requisitos especificos de cada
cliente

e Amplio soporte y red de distribucién mundial
Capacidades de investigacion y desarrollo de avanzada
Capacidades propias de fabricacidn de productos de
una alta y consistente calidad

e Empaques econdmicos, de tamafio conveniente y que
respetan el medio ambiente

e Enfoque en soluciones que facilitan y simplifican la vida
de los clientes y las actividades en terreno

Principales servicios / productos
e Productos AMC

Innovadores fluidos y agentes quimicos para perforacion
AMC se enfoca en la creacion de productos individuales y
mixtos que faciliten la vida del cliente al hacer sus opera-
ciones mas eficientes. La gama de productos AMC incluye:

Cementos y aditivos para relleno estructural
Estabilizadores de arcillas y esquistos
Floculantes y dispersantes

Agentes para el control de pérdida de fluidos
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Espumas y detergentes

Materiales para pérdida de circulacion
Lubricantes y aceites de corte

Productos especializados y agentes quimicos
Viscosificadores

Materiales densificantes

Servicios AMC

e Equipamiento ambiental

AMC desarrolla y comercializa una variedad de equipos para el manejo de los residuos y el control de s6-
lidos que incluye su exclusiva gama de Unidades de Remocién de Sdélidos (SRU, por sus siglas en inglés).

Esta gama de equipos mantiene los fluidos de perforacién en 6ptimas condiciones de desempefio, facilita
la remocion y disposicion de los solidos en forma simple y econdmica y minimiza el impacto ambiental de
las operaciones de perforacién. La gama de equipos de AMC incluye: Unidades de Remocidn de Sélidos
de AMC (en sus variedades de unidades de superficie, subterraneas y transportables por helicoptero).

e Apoyo y asesoramiento experto en el sitio

AMC garantiza a sus clientes el mas alto nivel de soporte y asesoramiento personalizado. Los ingenie-
ros de AMC poseen mucha experiencia y son especialistas capacitados en aplicaciones de perforacion.
Realizan visitas en terreno con frecuencia para asesorar, analizar y resolver 10s problemas especificos
de cada sitio y brindar recomendaciones para mejorar la productividad y reducir los costos.

e Capacitacion sobre productos y programas de educacion personalizados

AMC ofrece programas de capacitaciéon personalizados a través de las escuelas AMC Mud Schools con
programas de educaciéon de nivel basico, intermedio y avanzado, para capacitar al personal en el ma-
nejo de los fluidos de perforacion. En las Mud Schools se ensefian los procedimientos correctos para
el mezclado, la selecciéon de los programas de fluidos de perforacion y los procedimientos de prueba y
contribuiran directamente a mejorar la productividad, minimizar los residuos y reducir los costos en el
sitio de perforacion.

EZEE-PAC R pertenece a una nueva generacion de productos ALTAMENTE DISPERSABLES. Es un po-
limero de celulosa polianiénica de muy alta calidad, funciona como viscosificador, controlador de fil-
trado y inhibidor de arcillas en la mayoria de los sistemas de fluidos con base acuosa. Ademas puede
mezclarse con HV FOAM, para formar una espuma rigida, la cual se puede aplicar en formaciones no
consolidadas y estabilizacién de terrenos. La eficiencia en el mezclado del EZEE PAC R reduce pérdi-
das del producto, disminuye el costa en aditivos y los costos totales en todo tipo de perforacion.

I 02 Aplicaciones

EZEE PAC R forma un coloide protector que inhibe la hidrataciéon de formaciones sensibles al agua y es
aplicable a cualquier sistema de perforacion. EZEE PAC R tiene la habilidad de mejorar la estabilizacion
de formaciones no consolidadas y entregar lubricacién, protegiendo las herramientas de corte utilizadas
en la perforacion. Puede agregarse a un fluido benténitico y es compatible con la mayoria de los poli-
meros, espumas y lubricantes. Las cantidades de uso pueden ajustarse segun la aplicacién especifica.

I 03 Desempenos Técnicos

Elimina perdidas del producto, no produce grumos

Se mezcla facilmente con poca agitacion

Efectivo en ambientes de agua fresca, dura y salina
Entrega viscosidad y a la vez es controlador de filtrado
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Inhibe arcillas, lutitas y esquistos reactivos

Compatible con todos los sistemas de fluidos con base acuosa, polimeros, espumas y lubricantes
Mejora las propiedades de los fluidos benténiticos

Mejora el avance de la perforacion

Reduce la friccion y la frecuencia de atrapamiento causado por diferencia de presiones

Es amigable con el medioambiente, no contamina

I 04 Normativa - requisitos a cumplir

Etiquetas Requeridas

Contaminante marino no

Transporte terrestre (UN): No regulado para transporte de mercaderias peligrosas

Transporte aéreo (ICAO-IATA / DG): No regulado para transporte de mercaderias peligrosas
Transporte maritimo (IMDG-Code / GGVSee): No regulado para transporte de mercaderias peligrosas

I 05 Manipulacion e instalacion

Precauciones para una manipulacién segura

Manipuleo Seguro: Limitar todo contacto personal innecesario. Utilizar ropa protectora cuando ocu-
rre el riesgo de la exposicion

Otros Datos: Almacenar en contenedores originales

Mantener contenedores seguramente sellados

Almacenar en un area fresca, seca y bien ventilada

Condiciones de almacenamiento seguro, incluidas posibles incompatibilidades

Contenedor apropiado: Lata de metal forrado, Balde / lata de metal forrado. Balde plastico
Incompatibilidad de Almacenado: Evitar contaminacion
Incompatibilidades del material de embalaje: No disponible

I 06 Informacion de Contacto

Empresa

Direccion

Guia de materiales y productos para tuneles- GRUPO DE MATERIALES CTES CHILE






