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Soluciones geotécnicas para la construccion
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Aunque diferentes en sus origenes, historia y culturas, la

mayoria de paises en Latinoamérica tienen algo en comun;

pertenecen a una de las zonas emergentes en el mundo con

necesidad de invertir significativamente en infraestructuray areas
industriales, particularmente en carreteras, ferrocarriles, puertos

y aeropuertos para desarrollar su potencial econémico. La edificacion
residencial y comercial debe continuar para que esto paises avancen

hacia una industrializacion madura y hacia la prosperidad de la mayoria de sus
ciudadanos.

Keller, lider global en soluciones geotécnicas, esta comprometido a contribuir a este
desarrollo aportando sélidos cimientos para proyectos exigentes de construccion
de carreterasy ferrocarriles, proyectos de energias convencionales y renovables,
instalaciones industriales en tierra o en zonas costeras y en edificios residenciales y
comerciales.

Combinando nuestra fuerza global y nuestro enfoque local, damos a nuestros clientes
soluciones de ingenieria del suelo innovadoras y rentables y con la mayor calidad.
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Fuerza globaly
enfoque local.

Nuestros principios
rectores

La fiabilidad

Se puede contar con nosotros por muchas
razones. Pero principalmente porque
entendemos que un pequefio error por
nuestra parte, pondria en riesgo los proyectos
de nuestros clientes, con consecuencias
financieras graves o incluso muy graves.
Estamos ala altura de esta responsabilidad
manteniendo nuestras promesas de ingenieria,
técnicas, calidad, planificacion, costos,
cumplimiento de normativas y cualquier otro
aspecto relevante.

Nos impulsa la busqueda de soluciones

Es nuestro papel ayudar a encontrar e
implementar las mejores soluciones posibles
de ingenieria del suelo para sus proyectos.
Siempre estamos buscando la mejor forma de
cumplir no sdlo las especificaciones técnicas
de los clientes, sino también de satisfacer

sus necesidades de costes, durabilidad y
sostenibilidad.

La flexibilidad asegura los resultados
Operamos dentro de una red global que incluye
alos mejoresingenieros civiles y expertos en
Geotecnia. Recurrimos facilmente a estared
para proporcionar rapidamente respuestas a
cualquier desafio de ingenieria de suelos y en
cualquier lugar del mundo.

Estabilidad y seguridad en
construcciones complejas

Las empresas de construccion mas prestigiosas
trabajan con Keller, asi como los mejores
ingenieros civiles. Existen buenos motivos para
ello.

Keller aporta soluciones idéneas para todas

las exigencias geotécnicas. Nuestro amplio
catalogo de productos, nuestra experiencia
global, nuestra experiencia en ingenieria, y
nuestra habilidad para satisfacer las necesidades
de nuestros clientes han hecho de nosotros el
socio preferido de la ingenieria del suelo.

La calidad no podra verse comprometida

La mejor calidad no es siempre la calidad 6ptima.
Nuestra experiencia nos dice que larelacion
costo-beneficio y la coherencia son también
importantes para satisfacer las necesidades

de nuestros clientes. En otras palabras: nunca
tratamos de vender calidad "superior” donde

la calidad estandar es suficiente. Nuestros
equipos de ingenieria aseguran que sea lo que
sea que ofrezcamos es la mejor solucién para
esa necesidad geotécnica en particular. Y lo que
finalmente llevamos a cabo siempre cumple con
las especificaciones requeridas.

La eficiencia es una obligacion

Es tan simple como ésto: nuestra ampliagama
de opciones técnicas nos permite ofrecer la
solucidén que mejor se adapta a los requisitos
particulares. Nuestra red global de expertos

y nuestra proximidad a nuestros clientes nos
permiten llevar a cabo lo que sea necesario en
cualquier parte en el mundo. La consecuencia:
eficiencia sin ataduras.
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Para el ano 2025 la produccion global del sector de la
construccion habra crecido mas de un 70% por ciento

en comparacion con el 2012.

Este crecimiento es impulsado por algunas

de las tendencias predominantes de nuestras
sociedades: urbanizacion, globalizacién,
renovacion de las infraestructuras y crecimiento
de las mega ciudades. Hay espacio en este
mercado floreciente, tanto para grandes
empresas de construccién que operan a nivel
mundial, especializadas en grandes proyectos de
infraestructuras, industria y energia, como para
proveedores locales de soluciones inteligentes
para construcciones pequenas pero no menos
importantes.

Latinoamérica, una de las zonas emergentes
del mundo, se beneficiara de este desarrolloy
proporcionara grandes retos para las soluciones
de ingenieria civil.
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Debido a nuestra presencia en mas de 40 paises
en todo el mundo, estamos siempre cerca de
nuestros clientes. Todas nuestras filiales operan
enuna red integrada, bien estructuraday de gran
experiencia.

Nuestros clientes siempre tienen acceso a
cualquier parte de esta red. Las compaiiias

de Keller Group, plc, apoyan el desarrollo
continuo de métodos, equipos y la transferencia
tecnolodgica entre las empresas Keller de todo

el mundo. Independientemente del tamano del
proyecto, nunca comprometemos la seguridad, la
calidad, la eficiencia y la excelencia en ingenieria.
Combinamos el conocimiento del mercado

local y la experiencia global para seguir siendo la
empresa geotécnica N° 1 en el mundo.

Keller en Latinoamérica
Keller esta presente en toda Latinoamérica y con oficinas permanentes en
el caso de Chile, y México.

Keller en Latinoamérica dispone de una amplia de gama de soluciones 'y
técnicas para ofrecer a sus Clientes la mejor solucion a sus requerimientos
geotécnicos, tanto en plazo, costo como en ejecucion. Las soluciones a
las necesidades de cimentaciones especiales cubren la cimentacion pro-
funda, la mejora del suelo, las inyecciones, la contencion de taludes, etc.
Nuestro departamento técnico estudia la cimentacion a resolver, prepara
unos planos y un procedimiento de ejecucién. Posteriormente, la solucién
la ejecuta nuestro personal especializado utilizando nuestras maquinas.

La mejora del suelo es una de las especialidades mas demandadas por
nuestros Clientes. En este campo Keller destaca por el amplio abanico de
posibilidades que ofrece: columnas de grava, columnas de médulo mixto,
inclusiones rigidas, inyecciones de compactacion, “deep soil mixing”, etc.
Sino se tuviese tales medios localmente, la presencia internacional de
Keller nos permite tomar prestados de otros paises los especialistas y ma-
quinaria de cualquiera de las técnicas de mejora del suelo. Keller también
puede ejecutar la auscultacién de sus proyectos con el objeto de verificar
el cumplimiento de las hipotesis de calculo y la correcta y segura explota-
cién de la estructura.
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Mejora de suelos

Las técnicas de mejora de suelo se utilizan para preparar el terreno para nuevos

proyectos de construccion y para reducir el riesgo de licuefaccion en areas de

actividad sismica.

Vibrosustitucion

La Vibrosustitucion
proporciona estabilidad
en suelos granulares
con alto contenido
de finosy en suelos
cohesivos. Utiliza
maquinas disenadas
por laempresa para
densificary al mismo
tiempo reemplazar
parcialmente el suelo
con material mas
resistente.

Columnas de Rigidez
controlada (CSC)

Las inclusiones rigidas
transfieren cargas
através de estratos
débiles aun estrato
firme subyacente
utilizando columnas de
rigidez controlada de
alto modulo.

Vibrocompactacion

Técnica de mejora
del sitio para

material granular que
densificalos suelos

a profundidades de
hasta 40 m. Aumenta
la capacidad de carga,
reduce los asientos

y también mitiga el

potencial de licuacion en

areas sismicas.

Compactacion
Dinamica

La compactacion
dindmica aumenta

la densidad del suelo
dejando caer cargas
pesadas repetidamente
en el suelo aintervalos
regularmente
espaciados. Los
rellenosy los suelos
granulares se tratan
frecuentemente
mediante esta técnica.

Cimentaciones pesadas

Las cimentaciones pesadas son necesarias cuando los suelos débiles tienen poca capacidad para
soportar una carga existente o un cambio en la carga existente. Implican la construccion de elementos
estructurales para transferir cargas a suelos o rocas subyacentes mas resistentes.

Pilote Perforado

Los pilotes perforados
de hormigén sonun
medio econémico de
soportar altas cargas
estructurales con

un asiento minimo.
Dependiendo de las
condiciones del terreno
y de la aplicacion, éstos
pueden ser barrenados,
bajo lodo bentonitico o
conademe.

Pilotes de Barrena
Continua (CFA)

Un sistema CFA de
pilotes de barrena
continua proporciona
una forma de pilotar
baja envibracionesya
la vez silenciosa, ideal
en zonas urbanizadas.
Los equipos de Keller
pueden construir pilotes
enlamayoria de los
suelos y bajo niveles
freaticos altos.

Pilote Hincado

Los pilotes hincados son
elementos hincados a
una profundidad o
resistencia establecida.
Sitenemos que penetrar
un suelo denso, puede
ser necesario perforar
previamente. El elemen-
to de cimentacion
acabado resiste cargas
acompresion, tensién
asi como horizontales.

Muro Pantalla (Muro
Milan)

Los muros pantalla son
muros de contencion.
Se disenan proyectando
una zanja en el suelo que
se sustenta por si misma
o por un fluido como
puede ser la bentonita.
Finalmente un material
permanente sustituirala
bentonita.
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Inyecciones

agua subterranea.

Jet Grouting

El Jet Grouting esun
sistema de erosién /
reemplazo que creauna
seudo columna de suelo
/ cemento (Soilcrete®).
El Jet Grouting es una
herramienta versatil

y valiosa parala
estabilizacion de suelos
blandos, recalces,
apoyo de excavaciones
y control de aguas
subterraneas.

Lainyeccidén refuerza el suelo y controla el flujo de

Inyecciones de
Compensacion

Lasinyecciones

de compensacion
permiten recuperar la
verticalidad o el asiento
de estructuras. La
inyeccion repetitiva de
lechada en el terrenolo
consoliday “levanta”.
Son muy utiles como
medida de proteccion
alas estructuras
colindantes con obras
urbanas.

Inyecciones de
Compactacion

Las inyecciones

de compactacion
aumentan la capacidad
portante de unterreno
arenosoy su densidad
relativa. Lainyeccion
de un mortero de baja
movilidad desplazay
compacta el terreno
circundante logrando
este proposito.

Inyecciones de Presas

Lasinyecciones de
presas consolidan e
impermeabilizan la
cimentacion o el propio
cuerpo de presaatravés
delrelleno, conun
agente cementante, de
oquedades, fracturas,
discontinuidades, etc.

Contencion de tierras

Los sistemas de contencion de tierras se utilizan para resolver un amplio rango de cuestiones geotécnicas,

desde la estabilizacion de taludes hasta la contenciéon de excavaciones mediante el uso de uno o una
combinacién de productos geotécnicos.

Anclajes

Los anclajes enroca

y suelo ofrecenuna
solucién econdmica
aproblemas de
estabilidad o de
contencion, temporales
o permanentes, i.e.:
estabilizacion de presas,
resistencia alas fuerzas
de tension producidas
por el viento, etc.

\
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Soil Nailing

El Soil Nailing
proporcionauna
solucién rentable
alaestabilidad de
taludesy problemas
de contencionde
tierras en obras
lineales (carreteras,
ferrocarriles, canales),
desarrollos comerciales,
etc.

Micropilotes

Los micropilotes son
elementos estructurales
de pequeiio didmetro,
de bajaaalta
capacidad, que pueden
proporcionar un
soporte a compresion,
atension o acortante
como componentes
de una cimentacién o
estabilizacion de talud.

Auscultaciéony pruebas
de Carga

La auscultacion facilita
una construcciony
explotacion segura
através del control

de las hipotesis de
proyecto. Las pruebas
de carga suponen
conocer larespuesta
real de elementos

de cimentaciona

las solicitaciones
consideradas en el
proyecto.
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La construccion de una planta quimica en Topolobampo, México, sobre un terreno Keller ha ejecutado satisfactoriamente 2 pruebas de
muy compresible requiere una cimentacion profunda a partir de pilotes hincados o carga en pilotes hincados y otras 3 en pilas coladas
pilas coladas en el sitio. El gran tamano de la planta hace necesaria la ejecucion de in situ. El trabajo incluyo el disefio, la ejecucion de los
pruebas de carga de ambos tipos de cimentacion para optimizar el disefio. pilotes y pilas, su instrumentacion con transmision

remotay en tiempo real de los datos, la construccién
dela estructura de reaccion, la ejecucion de las
pruebas y la redaccién del informe final.
Lainstrumentacion fue especialmente complicada
dada la gran cantidad de instrumentos embebidos en
el hormigoén de los pilotes, la continuidad del cableado
a través de la junta entre tramos de pilote hincado y

el reducido espacio en la cabeza de los pilotes para
albergar la mesa de apoyo del gato asi como todos los
cabezales de los instrumentos.
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La ampliacion del Canal de Panama ha generado un incremento sustancial del trafico
maritimo en el Caribe. La necesidad de disponer de puertos de apoyo para este
nuevo trafico ha generado la ampliacién y mejora de los puertos de la zona. Dentro
de este contexto, The Port Authority of Jamaica ha decidido potenciar las ya de por
si Optimas condiciones naturales para el comercio maritimo de la bahia de Kingston,
dando lugar a diversas obras.
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Las obras de ampliacién y mejora de Kingston
Container Expansion Terminal incluyen el refuerzo

del muelle Bustamante a través de la ejecucion de

un tratamiento de vibro sustitucion. Keller optimizo
el disefo de proyecto y ejecutd el refuerzo con
columnas de grava. Se ejecutd un estudio geotécnico
complementario previo a los trabajos y otro posterior
con el objeto de evaluar la bonanza del tratamiento
con un resultado satisfactorio.

pagina 15



) KELLER

El parque edlico Renaico, emplazado en la surefia Comuna de Renaico, provincia
de Malleco, regidn de la Araucania (Chile), es otra muestra de la voluntad de la
sociedad chilena por disponer de energia limpia. El parque, propiedad de Enel
Geen Power, consta de 44 turbinas con una potencia total de 106 MW. Los
condicionantes geolégicos incluyen una potencial licuacion del terreno asociada a
una alta sismicidad.
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Keller resolvié la cimentacion de 15 de los

44 aerogeneradores mediante la técnica de
vibrosustitucion (columnas grava). El trabajo de Keller
abarcé tanto el diseno, incluyendo el potencial de
licuacion durante un sismo, como la ejecucion.

Se aplicé un estricto control de la calidad con registro
automatico de los principales parametros para
asegurar el cumplimiento de las hipétesis de disefo,
lograndose un resultado satisfactorio. Se usaron
vibradores desarrollados por Keller especificamente
para la vibrosustitucion y la obra se entrego en el
plazo previsto.
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Altos estandares éticos como
contribucion al crecimiento sostenible

Estamos comprometidos con las necesidades de todos: clientes, empleados,
gobiernos, ONGs, proveedores, accionista, etc. Siempre actuamos en suinterés y

alargo plazo.

Trabajo infantil / trabajo forzado

Apoyamos los derechos humanos de cada individuo
y rechazamos las practicas del trabajo infantil y

el trabajo forzado bajo cualquier circunstancia.
Esperamos que todos nuestros directores,
ejecutivos, empleados y aquellos que trabajan en
nuestro nombre respeten este principio.

Cumplimento legislativo

Estamos convencidos de que el cumplimiento
legislativo es la Unica manera de lograr equidad
para todos: nuestros clientes y sus clientes, los
proveedores, nuestros empleados, gobiernos,
ONGs, financieras y para nosotros mismos. En
consecuencia, nunca pondriamos en riesgo su
cumplimiento. Nuestro personal —Directores,
ingenieros, operarios, etc. - y también nuestros
proveedores deben respetar las leyes y regulaciones
internacionales, nacionales y locales.

Nuestras filiales y equipos locales se ven a si mismos
como ciudadanos implicados del pais en el que
operan. Y se comportan en consecuencia.
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Medioambiente
En Keller, reconocemos laresponsabilidad de ser
parte de laindustria de la construccion. Somos
conscientes de que cualquier tipo de construccion
realizada por seres humanos tiene unimpacto

que puede ser negativo en nuestro planeta. Sin
embargo, no hay otra alternativa para proporcionar
vivienda, infraestructuray espacio de trabajo para
una poblacién mundial en rapido crecimiento. Por lo
tanto, siempre nos esforzamos por reducir nuestra
huella medioambiental al minimo, mediante eluso
de materiales respetuosos con el medio ambiente,
sellando nuestros pozos de excavaciény evitando
cualquier tipo de contaminacién duradera.
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Salud y seguridad

Somos responsables de nuestra gente. La salud

y la seguridad son elementos vitales de nuestros
principios operativos. Formamos anuestros
empleadosy a nuestros proveedores en el
seguimiento de las normas de seguridady enla
prevencion de accidentes. Disenamos el entorno de
trabajo lo mas seguro posible y cumplimos con las
leyes laborales aplicables.

Ciudad de México

} THINK SAFE
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KELLER LATINOAMERICA
info@keller-cimentaciones.com
www.keller-cimentaciones.com
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MEXICO

Keller Cimentaciones de Latinoamérica,
S.A.deC.V.

Av. Presidente Masaryk No. 101, Int. 402
Bosque de Chapultepec CDMX 11580
Tel. +52 (55) 5203 9458

CHILE

Keller Cimentaciones Chile SpA

Av. Providencia 1.208 — Of.409
7500571 Providencia, Santiago (Chile)
Tel. +56 2 2573 8519

PERU

Keller Cimentaciones S.A.C.

Avenida Javier Prado Oeste 203 San Isidro.
Lima (Peru)

Tel. +34 912 989 600

PANAMA

Keller Cimentaciones, S.A.
Tel. +34 912 989 600

RESTO DE PAISES DE LATINO AMERICA Y
CARIBE

Tel. +34 912 989 600

1000-01ILA-ES_2018

Compaiiias de Keller Group plc
Contratistas de Ingenieria del Suelo
www.keller.com



