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1. Introduccion

SUBTERRA es un grupo privado que ofrece servicios de consultoria e
ingenieria, de tUneles y obras subterraneas.

Estos servicios se prestan buscando la excelencia técnica, con las maximas
condiciones de seguridad, respeto al medio ambiente y compromiso social;
estando certificada en los sistemas de gestion ISO 9001, 14001, 45001, 37001
y 166002.

El Grupo SUBTERRA actualmente esta constituido por las siguientes
empresas:

Bl SUBTERRA Ingenieria Ltda en Chile,

Bl SUBTERRA Ingenieria SAS en Colombia,

Hl SUBTERRA Ingenieria SL en Espania,

B SUBTERRA Engineering Pvt. Ltd en India y
B SUBTERRA Ingenieria SAC en el Peru;

gue a efectos funcionales operan de forma coordinada, organizando los
recursos humanos y medios, a fin de ofrecer un servicio éptimo adaptado a
las caracteristicas especificas de cada proyecto.

Durante la ingenieria de diseno nuestros servicios incluyen la adquisicion
e interpretacion de datos de geoldgico-geotécnicos, calculos sofisticados
del soporte y revestimiento, y el disefo funcional y de las instalaciones de
seguridad; todo ello aplicado a todas las fases desde factibilidad, ingenieria
basica, hasta la ingenieria de valor y de detalle. En la fase de construccion,
nuestros servicios comprenden trabajos de supervision, interventoria y
asesoria técnica.

Contamos con oficinas en Bogotd, Delhi, Lima, Madrid, Medellin y Santiago,
todas equipadas con herramientas de software especificas como FLAC 2D y
3D, UDEC, PFC, EXAMINE 2Dy 3D, SAP2000, FAGUS, STEPS, SOLVENT, etc.

Formamos un equipo multidisciplinario de ocho paises de Latinoamérica e
India, altamente especializado que, a la fecha, ha desarrollado proyectos en
mas de 35 paises.

SUBTERRA se ha consolidado a nivel mundial como una de las principales
empresas de ingenieria especializada en el campo de las obras subterraneas.



2. Mision, Vision, Valores

Mision
Prestar servicios de ingenieria geotécnica y de espacios subterraneos
basados en el analisis riguroso del problema, proponiendo soluciones

técnicas que reduzcan los costes de obra en las maximas condiciones de
seguridad, respeto al medio ambiente, y compromiso con la comunidad.

Vision

Ser el referente del sector de la ingenieria geotécnica y
de tuneles y espacios subterraneos en Iberoamérica y la India.
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Valores

B Excelencia: a través de la calidad y de la mejora
continua, aportando soluciones optimas desde el punto de
vista técnico, ambiental y de seguridad y salud.

B Innovacién: aplicando soluciones tecnolégicamente avanzadas,
aprendidas a través de la investigacion aplicada y compartidas
con la comunidad técnica.

B Compromiso social: con la comunidad para mejorar el
bienestar de las personas donde estemos presentes.

B Motivacion: nuestro equipo, el mejor capital a su servicio, tiene
pasion por la tierra y aprende de sus errores y de sus aciertos.
Creemos en lo que hacemos.

B Integridad: nuestra honestidad e independencia son garantia
de éxito de nuestras soluciones técnicas.




3. Medios humanos

Disponer de los mejores profesionales nos permite aumentar nuestra pro-
ductividad y buscar la excelencia en nuestro trabajo. Por ello en la actuali-
dad ofrecemos un equipo humano multidisciplinar altamente cualificado,
formado por personas de nueve paises (Argentina, Bolivia, Chile, Colombia,
Guatemala, Espafia, India, Perd y Venezuela).

Para ofrecer el mejor de los servicios, existe un plan de formacién continua
de nuestros profesionales y procuramos la atraccién y retencién de talento.

Disponemos de un plan de igualdad en el trabajo, lo que hace que el 40%
de nuestra plantilla esté formada por mujeres altamente cualificadas.

Otros  Geslogos
6,1 10,2

INFORMACION CORPORATIVA

Administracion Delineacién
<04 13,3
Ing. Gedlogos Ing. Civiles
16,3 21,9

Ing. Minas
4,8

Santiago | Chile Medellin | Colombia Madrid | Espafia Delhi | India Lima | Peru



4. Medios técnicos
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Nuestras oficinas de Santiago (Chile), Medellin (Colombia), Madrid (Espafa), Delhi (India) y Lima (Peru),
estan equipadas con software avanzado para ofrecer soluciones optimizadas.
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5. Sistema integrado de Gestidon

El Sistema de Integrado de Gestién de SUBTERRA persigue el objetivo de priorizar y estandarizar esfuerzos, para ofrecer a nuestros clientes la maxima
calidad, con las metodologias mas innovadoras, sin olvidar contribuir al desarrollo sostenible, y manteniendo los estandares mas exigentes en materia
de seguridad.

En la actualidad el SIC de SUBTERRA esta certificado en los estandares: ISO 9001 (Calidad), ISO 14001 (Medio Ambiente), ISO 45001 (Prevencion de Ries-
gos Laborales), ISO 37001 (Antisoborno) y UNE 166002:2014 (Gestion de la 1+D+i).

1S0 9001 1SO 14001 IS0 45001 UNE-EN 166002

BUH‘E‘ﬁU. VERITAS BUREAU VERITAS BUREAU VERITAS BUREAU VERITAS
Certification Certification Certification Certification




6. Presencia en organismos !

SUBTERRA participa en las siguientes asociaciones:
B AIC (Asociacion de Empresas Consultoras de Ingenieria de Chile A.G))

B AMINER (Asociacion de Empresas Investigadoras, Extractoras,
Transformadoras Minero-Metaldrgicas, Auxiliares y de Servicios)

B CAMARA DE COMERCIO DE CANADA

B EURACOAL (European Association for Coal and Lignite)
B PTES (Plataforma Tecnoldgica Espariola de Construccion)
B PTTP (Plataforma Tecnoldgica de Tuneles)

B SEMR (Sociedad Espafola de Mécanica de Rocas)

B TECNIBERIA (Asociacién Espafiola de Empresas de Ingenieria,
Consultoria y Servicios Tecnolégicos)

B ACTOS (Asociacion Colombiana de Tuneles y Obras Subterraneas)
B AETOS (Asociacion Espafola de Tuneles y Obras Subterraneas)

B APTOS (Asociacion Peruana de Tuneles y Obras Subterraneas)

B CTES (Comité de Tuneles y Espacios Subterrdneos de Chile)
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Sus miembros pertenecen o han pertenecido a los siguientes organismos:

B AENOR: Comité CTN 103 “Geotecnia”.

B ATC: Comité de tuneles de la Asociacion Técnica de Carretera

B ASTM: Comité D18.02.07. Ensayos de presiometria y dilatometria.

B COMISION EUROPEA: Coal Advisory Group (TGC1-DGXII)

B COMITE EUROPEO DE NORMALIZACION CETN TG 341 WG5: Geotecnia.

B CORDIS (Comm. Research and Development Information Services): FP7.

SUBTERRA cuenta con personal afiliado a los siguientes Colegios Profesionales:
Bl CHILE: Colegio de Ingenieros de Chile A.C.
B COLOMBIA: Consejo Profesional Nacional de Ingenieria
Sociedad Antioquena de Ingenieros y Arquitectos
Sociedad Colombiana de Ingenieros
B ESPANA: Colegio Oficial de Ingenieros de Minas
Colegio de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos

Colegio Oficial de Gedlogos

H PERU: Colegio de Ingenieros del Peru
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Lideres del sector de consultoria
de tuneles en Latinoameérica

AREAS DE ACTIVIDAD

7. Servicios profesionales

Tuneles y Espacios subterraneos

Estudio y disefio de tineles

Analisis de procesos constructivos
Tuneladoras (TBM)

Disefio del sostenimiento y revestimiento
Estudios de subsidencia

Portales

Tuneles falsos (pantallas, C & C, ...)

Cavernas y pozos

Asesoria geotécnica durante la construccién
Programas de monitoreo

Diagnéstico y rehabilitacién de tlneles
Instalaciones de seguridad (Ventilacién, iluminacioén, etc)

Mineria

Modelamiento geolégico 3D

Estudios de factibilidad minera

Disefio de explotaciones a cielo abierto
Rehabilitaciéon de espacios mineros
Disefio de explotaciones subterraneas
Cierre y desmantelamiento de minas
Depésito de estériles mineros

Estudios de infraestructura minera subterranea (galerias, pozos y cavernas)

Geologia y geotecnia

Estudios de peligrosidad y de riesgo geolégico
Estudios hidrogeolégicos

Mecanica de rocas y suelos

Estudios de taludes de desmonte

Estudios de terraplenes, pedraplenes y botaderos
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8. Actividad de I+D+i

Lainvestigacionaplicada nos permite ofrecera nuestrosclientestécnicasy mediosalavanguardiadelaingenieria
del terreno, optimizando nuestros disenos y capacitandolos para resolver los problemas mas complejos. Como
se ha sefnalado con anterioridad, disponemos de un sistema acreditado y certificado por norma UNE 166002
para la gestion de proyectos I+D+i. Ademas, Subterra cuenta con el sello de PYME innovadora.

En el pasado hemos colaborado y desarrollado los siguientes proyectos de investigacion:

B MODELRISK. SUBPROGRAMA INNPACTO 2010-2014. Ministerio de Ciencia e Innovacion. Espafa
COGAR. RFC-PR-12005 — (2013-2016). DG Xl Comisién Europea

L C2I 5.
SLOPES. RFCR-CT-2015-00001 — (2015-2018). DG XII Comisién Europea Bl

TUNEL. Proyecto CIEN 2015-2018. Centro para el Desarrollo Tecnoldgico Industrial (CDTI). Espafa.

AvaiAlLdV 3a Sv3ady

SYOS. Proyecto FONDECYT. 2017-2019. CONCYTEC. Peru.

KNOWTUNNEL. 2017 - 2019. Centro para el Desarrollo Tecnolégico Industrial (CDTI). Espana.

En la actualidad mantenemos en marcha los siguientes seis proyectos:
B Risk Assessment of Final pits during Flooding (RAFF). 2019 - 2022. RFCS. DG XII Comisién Europea

B The impact of EXtreme weather events on MINing operations (TEXMIN). 2019 - 2022. RFCS. DG XII
Comision Europea

B From Mining Waste to Valuable Resource: New Concepts for a Circular Economy (MINERESCUE). RFCS.
2020-2023. DGXIl Comision Europea

B A human-centred internet of things platform for the sustainable mine of the future (Dig_IT). 2020-2024.
H2020 Comision Europea

B Sistema Predictivo de avance de tuneles (PREDICTUNEL). 2022-2023. CORFO Chile

B Herramienta para la gestién de informaciéon geotécnica y el disefio de sostenimiento en tuneles
mediante métodos observacionales y algoritmos avanzados (HERSOS). 2022-2023. CONCYTEC Peru

Research Fund
for Coal & Steel

3 Cawra para . = z . z 2
L= . —
— Sistemas de monitoreo geotécnico remoto



9. Instalaciones de seguridad

Dentro de la ingenieria de los tuneles y los espacios subterraneos, es imprescindible disponer de las
instalaciones que permitan la explotacién en las condiciones éptimas de seguridad

Las normativas y recomendaciones son cada Para atender a esta demanda SUBTERRA ofrece
vez mas exigentes en materia de seguridad y los siguientes servicios:
requieren un analisis detallado de los sistemas
gue requieren los tuneles para una explotaciéon
satisfactoria tanto en fase de explotacién como
en caso de emergencia.

- Proyecto de instalaciones de seguridad:
incluyendo la ventilacion, iluminacion, y
resto de instalaciones electromecanicas.

Simulacién de evacuacién en estaciéon de metro

. ) « Inspecciones de Tuneles, para verificar el
A tal efecto, es fundamental realizar un diseno de correcto cumplimiento de la normativa y

seguridad enfocado a los siguientes conceptos: asesorar mejoras u optimizaciones.

- Ensayos y Algoritmos de ventilacién que
permiteanalizarelcorrectofuncionamiento
del sistema de ventilacién y poder definir

B Sistema de Ventilacion.

AREAS DE ACTIVIDAD

B Sistema de monitoreo y control. la secuencia de funcionamiento 6ptima. Simulacién de incendios en Estaciones
\ . . L . .
B Sistema de iluminacion. « Simulacro de emergencia en los que se
realizan ejercicios conjuntamente con los
B Sefalizacién y medios de evacuacién. SSEE y se analiza su interaccion con el
tdnel.
B Sistemas de deteccién y extincién de

incendios « Analisis de riesgos, para determinar el
nivel de seguridad de tuneles aplicando
metodologias especificas que permiten
determinar los sistemas criticos o que

e

. . . s o N - - A - - =
requileren intervencion. Ventilacién Tanel AVO |

Principales referencias de proyectos de instalaciones de seguridad

Proyecto Pais Funcién Tipologia Trafico Longitud (m)  Nivel de estudio Afo




rehabilitacion de tuneles

>4

[ | Inspeccion e informe pericial de las bodegas subterraneas de Navalcarnero (Espana) 2020 m
SUBTERRA ofrece un servicio de inspeccion, diagndstico y [ | Mantenimiento tunel terminal. Sistema Colca-Siguas (Peru) 2018 a
rehabilitacion de tuneles, ya construidos, basado en su experiencia
en el andlisis de la interaccion entre el terreno, gobernado por M Inspeccion y verificacion estado tlnel Faja 1, Estocadas y By Pass. Antamina (Perud) 2017 U
SuUs parametros mecanicos y las caracteristicas del sostenimiento m
aplicado al tunel: B Asesoramiento especializado en tuneles del tramo Astigarraga-Iran (Espafia) 2017 >
B Inspeccion de Tineles B Servicio de inspeccidn y verificacion estado tunel CH Pangal (Chile) 2017 0
B Proyectos de Rehabilitacién Estructural de Tuneles » o ) o ) ) _I
[ | Inspeccion sostenimiento del tunel de desvio, rio Asana. Mina Quellaveco (Peru) 2016-17 —
B Programas de Mantencién de Tuneles S
[ ] Tuneles San Lorentzo y Belabieta A-15 Autopista de Navarra-Gipuzkoa (Espafa) 2016 U
B Tunellautopista Agaete-La Aldea. Andlisis revestimiento y drenaje tlnel (Espafa) 2015 >
E; [ | Rehabilitacion del tunel de aduccion de la CH Pizarras (Peru) 2013-14
¥ ...
B Tuneles ferroviarios de Forcadifa, Sierra Pequefia y El Molino (Espafia) 2013
g% : - B Tuneles ferroviarios de la Variante de Llanes. Tuneles de Altares y El Bolao (Espafa) 2012
L} 1
= o [ | Inspeccidn y asesoria. Tunel Portillo CH La Confluencia. VI Regidn (Chile) 2011-12
i YF Y EY TR ETNE PR NEYN R ERERERENERTNEY
e 1| . ==, 1 B Inspeccion de los tuneles del Canal de Jabarrella (Espafna) 2010
& . ¥

Isolineas de espesor de hormigén proyectado.
Tuanel de La Aldea | Espafia | UTE LA ALDEA (OHL-TITO-FCC)

ilitacion fill La Confluencia |Chile | Taneles de San Lorentzo y Belabieta | Espana | Mina Quellaveco | Peru |
HOCHTIEF-TECSA DIPUTACION FORAL DE GIPUZKOA COSAPI-MAS ERRAZURIZ
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Proyectos ejecutados
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Américo Vespucio Oriente. El Salto-Principe de Gales, Chile

El proyecto AVO 1 se ha dividido en dos sectores:

Sector 1: Avenida El Salto - Puente Centenario, entre los DM 0.000 y 3.368.
Contempla la ejecucion de dos plataformas separadas para cada sentido de
circulacion, que albergan tres pistas cada una. En el sentido Norte-Sur se proyecta la
ejecucion de un viaducto que parte del entorno del nudo de la Ciudad Empresarial
para luego continuar mediante un tunel de tres pistas bajo el cerro San Cristobal
(tunelde La Piramide) y bajo el rio Mapocho. Posteriormente al paso bajo el Mapocho
existe un tramo en trinchera cubierta simple, el cual, comienza a transformarse en
una trinchera de dos niveles. Esta trinchera de dos niveles continua bajo el bandejon
de Vespucio hasta llegar a conectar con el Sector 2.

Sector 2: Puente Centenario - Avenida Principe de Gales, entre los DM 3.368
y 8.278. Ambos sentidos de circulacion discurren en el interior de una estructura
comun soterrada con dos niveles de circulaciéon, de 3 pistas cada uno mas sus
correspondientes pistas adicionales en las rampas de entrada y salida. El sentido
de circulacién Sur-Norte discurre por el nivel -1 de la trinchera cubierta teniendo
como punto de inicio el acceso a la escotilla de entrada que estd a la altura de la
calle Carlos Alvarado. El sentido de circulacién Norte — Sur discurre por el nivel -2,
el cual tiene como punto final o de salida la escotilla que estad a la altura de la calle
Las Luciérnagas. Por otro lado el Sector 2 tiene como puntos singulares el paso bajo
Kennedy y bajo Apoquindo, en los cuales existe un tramo que se construye como
tunel en mina proyectados segun la filosofia constructiva del Método Aleman.

Asesoria tuneles y geotecnia. Prog. Santiago Centro Oriente 2, Chile

El MOP dentro del Programa denominado “Santiago Centro Oriente”, ha
delagado a COSTANERA NORTE la responsabilidad de su construccion.
SUBTERRA  desarrollé el proyecto constructivo  y/o la asesoria
especializada durante la construcciéon de las siguientes obras subterraneas
presentes en el proyecto:

Tunel Costanera Norte-Costanera Sur, de 292 m de longitud, con 10 metros
de anchura alojara dos carriles de circulacién vial, se excavard en las Gravas del
Mapocho, y en un macizo rocoso compuesto por lutitasy andesitas.

Tuanel Kennedy, constituye la obra mas singular de las
implicadas en el Proyecto, discurre a lo largo de sus 1150 metros de longitud
paralelo a la Av. Kennedy, en el costado norte del Club de Golf y entre la actual
rotonda Perez Zujovic hasta el Poniente del cruce de las Avenidas
Kennedy y Américo Vespucio. La seccidn del tunel alojara wuna
plataforma de circulacidn de cuatro carriles lo que conlleva anchuras de
excavacion de en torno a 20 metros y secciones de excavaciéon de 200 m? La
excavacion se desarrollara siguiendo el NATM y mediante la particién de la seccion
en distintas fases.

Tunel Lo Saldes, de 65 m de longitud y 14 metros de anchura de
excavacion.




Proyecto

Seccién (m?)

Longitud (m)
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Tanel El Corno. Linea Alta Velocidad Lubian-Orense, Espaia

El tanel de El Corno, proyectado en el tramo Cerdedelo-Porto Linea de
Alta Velocidad Lubian - Ourense, es un tunel de doble tubo que tiene una
longitud de 8,5 km.

El trazado del tunel cruza en varios puntos la ruta actual de la via del tren,
gue es un hito importante a considerar en el analisis de la estabilidad del
tdnel.

Esta disenado un tunel de ataque de cerca de 800 m. con el fi n de llevar
a cabo la excavacion del tunel de El Corno mediante cuatro frentes de
excavacion. Ademas, se ha disefado la union entre el tunel y la Adit en un
area donde el aporte de agua a la excavacioén es elevado.

Linea 7 del Metro de Santiago. Tramo B, Chile

Ingenieria de Detalle de los Proyectos de Piques, tanto de Estaciones como
de Construccion, Galeriasy Taneles de la Linea 7, para el tramo B, cuyo limite
poniente lo constituye el timpano oriente de la Estacion Walter Martinez, y
por el oriente el PK 18+100, cubriendo una longitud aproximada de 10,400
Km, incluyendo en dicho tramo: seis estaciones (Matucana, Cumming, Cal y
Canto, Baquedano, Pedro de Valdivia e Isidora Goyenechea), ocho Piques de
Construccion y tres Ventilaciones.

Incluye también la Ingenieria de Detalle de la extensién del Tunel
Interestacion de Linea 6, desde la actual cola de maniobras hasta el Pique
PC-13, incluyendo el Tunel Estaciéon de la futura Estaciéon Isidora Goyenechea
de esa Linea.




Proyecto

Seccién (m?)

Longitud (m)
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Ingenieria de detalle del sistema de drenaje en Pozuelo de
Alarcon, Espana

El colector-interceptor Pozuelo de Alarcén se ha disefado de forma
subterraneo, por lo que propuso la construccion de un tanel de 4.543 m
de longitud, que se realizara por las aguas pluviales procedentes de las
nuevas areas urbanas, que no pueden ser llevadas a cabo por la red de
saneamiento urbano.

Se realizd un andlisis detallado de la estabilidad del frente de la
excavacion por TBM y la unién de los segmentos de las dovelas.

Ademas, se disend una singular unién entre el colector de tudnel, Adit, y el
conducto de ventilacion.

Las litologias afectadas por el colector de Pozuelo pertenecen al
denominado material detritico de Madrid (arcillosas y arenas).
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Planta desalinizadora para la Regién de Atacama, Copiapé,
Caldera, Chanaral y Tierra Amarilla, Chile

25 S
il i

La Empresa Concesionaria de Servicios Sanitarios S.A., en adelante
ECONSSA S.A. esta desarrollando el Proyecto “Planta desalinizadora para
la Regién de Atacama’, para el abastecimiento de agua potable a las
localidades de Copiapd, Caldera, Chanaral y Tierra Amarilla.

o e

El proyecto completo consiste en la obtencién de agua de mar por
medio de una captacion abierta en profundidad y su envio a la
planta desalinizadora para su desalacién, la produccién de agua apta para
consumo humano en la planta desalinizadora, el almacenamiento de
la misma en un estanque de agua producto vy la distribucién del agua
potable por medio de impulsiones y estaciones elevadoras, a los
distintos puntos de abastecimiento de |la poblacién para las localidades de
Caldera, Chanaral y Recinto de Piedra Colgada, este Uultimo para
abastecer a las localidades de Copiapd y Tierra Amarilla. Ademas, inclu-
yve la descarga de la salmuera al mar y la alimentacion eléctrica a los
distintos puntos de consumo. Dentro de las obras a realizar se ha
previsto la construccién de las siguientes obras subterraneas:

Pigue Inmisario / Pique Emisario.
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Proyecto hidroeléctrico Alto Maipo, Chile

El Proyecto Hidroeléctrico Alto Maipo (PHAM) se ubica en la comuna de
San José de Maipo, Provincia Cordillera, Region Metropolitana de Santiago,
Chile. Las obras subterraneas incluidas en el PHAM son:

Tanel “Alfalfal II” de 6.250 m de longitud de los cuales los 3.250 m iniciales
se construiran con D+B en una seccidn en baul de 4,75 x 4,90 m (20,8 m?),
y el resto con TBM de unos 4,10 m de didmetro (13,2 m?),

Tuanel “Suelo” de 1.020 m de longitud a excavar integramente mediante
meétodos convencionales, de seccion en baul de 4,0 x 4,0 m (13 m?),

Tanel “El Volcan” de 14.100 m de longitud de los cuales los 7100 m se
construirdn con D+B en una seccién en baul de 3,80 x 4,90 (4,60) m
(17/16 m?), y el resto con TBM de 4,10 m de didmetro (13,2 m3).

Asi mismo se incluye dentro del alcance, el seguimiento geotécnico de
todas las obras subterraneas de este aprovechamiento hidroeléctrico.

Proyecto hidroeléctrico Cheves, Peru

El proyecto de la Central Hidroeléctrica de Cheves se encuentra
localizado en el rio Huaura, entre los pueblos de Sayan y Churin (Peru). Esta
central hidroeléctrica captara agua de los rios Huaura y Checras a unos
2 km aguas arriba de su confluencia a una altitud de 2170 msnm y lo
retornard al rio Huaura a través del tunel de descarga ubicado unos 1.5 km
aguas abajo, a una altitud de 1.548 msnm.

Este proyecto se realiza con el objeto de poder aprovechar los recur-
sos hidricos del la cuenca del rio Huaura, para la generacién de energia
eléctrica con una potencia instalada de 168 MW dividido en dos turbinas
Pelton utilizando un salto de 599 m y un caudal de disefio de 33 m?/s.

Se ha proyectado la construccidn de los siguientes tuneles:

Tunel de transferencia: 2.580 metros

Tunel de conduccion: 9.915 m.

Caverna: 31.5x15.5 x 62.7 m (alto*ancho*largo)
Tunel de descarga: 3.700 m.

Tanel de acceso a la caverna: 960 m.

Tunel de ataque intermedio 1: 860 m.

Chimenea de equilibrio: 697 m.
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Asistencia geotécnica Corta Minera Cobre Las Cruces, Espaina

El proyecto minero Las Cruces tiene por objeto la explotacion de las
reservas de mineral de cobre secundario de una mineralizacion de
sulfuros masivos encajado en rocas volcanicas y sedimentarias del
Paleozoico, oculto bajo sedimentos terciarios.

Las reservas de mineral de cobre secundario se han estimado en 17.625.000
toneladas de mineral con una ley de 6,22% de cobre, con un total de 1.096.275
toneladas de cobre extraible y 978.504 toneladas de cobre recuperable, y
comercializadas en forma de catodos de cobre.

El recubrimiento estda constituido por unos 140 m de margas del
Terciario, bajo las que subyace una capa de areniscas, calcarenitas y
conglomerados con espesor variable de 5 a 10 m, que constituye el
acuifero Niebla-Posadas. El yacimiento es explotado mediante el método de
corta a cielo abierto, lo que permitird la extraccion del 97% del metal de cobre
contenido en las reservas. La corta final tendra forma ovalada con 1.500 m de
longitud en direccion Este-Oeste, 900 m de anchura en direccién norte-sury
profundidad maxima de 245 m.

Subterra es la responsable del seguimiento geotécnico de la explotacion
desde su inicio hasta la fecha, incluyendo tanto la mina a cielo abierto
como los botaderos. Esto incluye el mapeo, los calculos de estabilidad y el
monitoreo geotécnico.

Mina Antamina. Tuneles PCS y Waste, Peru

ANTAMINA esta desarrollando el proyecto Tuneles Mineral y Desmonte, como
parte del nuevo sistema de Trituracidon y Transporte (en inglés CCS & DBN).

La longitud de los tuneles que discurren aproximadamente paralelos es de
unos 3.600 m con una pendiente del 7,9 %, teniendo una seccion de unos 35
m?2.

El proyecto incluye una ventana de construccion de 900 my varias galerias de
interconexién entre ambos tuneles.
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