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BIENVENIDOS AL XIl CONGRESO TUNNEL & MINING

2023, us$ 5,000 Mils. en proyectos subterraneos tfr“}n el
Mensaje del Director 04 3 mining

Elite Consulting SAC desde el 2009 organiza el Congreso TUNNEL&MINING, este
ano se realiza la décimo segunda edicion siendo presidido por el Ing. Fermin Sanchez,
profesional mexicano, quien junto a experimentados conferencistas expondran ’ .
soluciones eficientes para el uso del espacio subterraneo, permitiendo a los Tunel & Mining - evento 2023
constructores del sector minero y de infraestructura tener un mejor conocimiento ;
técnico sobre la planificacion, ingenieria, contratacion, construccion, operacion y
mantenimiento.

Un agradecimiento a las compaiias e instituciones de los diversos continentes,
quienes en el tiempo contindan ligados al evento, y hacen posible el objetivo de
convocar y facilitar estas reuniones asi como la publicacion del Magazine
Tunnel&Mining, y la web Vision Minera. Ministra Paola Lazarte

Esperamos que el XIl Gongreso TUNNEL&MINING, satisfaga las expectativas de los Obras viales
participantes, recordando que la actividad minera en el pais haimpulsado el 8% del PBI
nacional, contribuye con el 65% de las divisas y tenemos una Cartera de Proyectos de
Inversion Minera al 2023" que engloba unainversion de US$ 53,715 millones.

El Ministerio de Transportes y Comunicaciones, impulsa el inicio de proyectos como
las lineas 3y 4 del metro de la ciudad de Lima, la nueva carretera central, la longitudinal
de la Sierra Tramo 4 y el anillo vial periférico en Lima, proyectos que demandan para su
ejecucion US$ 16,000 millones de inversion.

El Pert para hacer realidad estos proyectos demandara la participacion de empresas Espejo de Tarapaca
especializadas en el rubro, que con sus experiencias y tecnologia podran satisfacer la
construccion de estas obras subterraneas. Liebherr y Herrenknecht
Eli Torres Lugo o
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PAOLA LAZARTE

MINISTRA DE TRANSPORTES
Y COMUNICACIONES DEL
PERU AFRONTA CON EXITO
ALOS 180 DIAS —

DE ASUMIR EL CARGD

o

—
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La ministra de Transportes y Comunicaciones, Paola Lazarte Castillo, comento los detalles del proyecto de
la nueva Carretera Central “Daniel Alcides Carrion”. El corredor verde, en el cual se construira esta
autopista tiene como objetivo unir la costa y el centro del pais. “en junio se esta aprobando, haciendo los

A1

tramites con el Ministerio de Economia y Finanzas”.

Lo que hemos hecho como Provias es hacer observaciones

técnicas y se esta afinando;, y con eso cerramos el tema del perfil”, menciono acerca del proyecto que considera
mas de 50 tuneles y 15 viaductos entre la costa y sierra del Peru, el cual se considera mas de US$ 3,000 millones

dolares de inversion.

Mas obras viales en Peru

El Ministerio de Transportes y Comunicaciones-MTC ha
instalado doce puentes modulares en Junin, San Martin,
Amazonas y Puno, lo que permite conectar a los agricultores con
los mercados de manera mas rapida y reduciendo el costo de
traslado de sus productos, dinamizando la economia de los
productores locales y asegurando el abastecimiento de productos
basicos a mas 50,000 habitantes”, preciso Lazarte. También, se
lanz0 la convocatoria para el Puente Santa Rosa, en el Callao, cuyo
valor aproximado es de mas de S/ 330 millones y se ejecutara
mediante la modalidad de Obra Por Impuestos, es decir, un
mecanismo de trabajo colaborativo con el sector privado que
resulta agil y transparente para llevar a cabo infraestructura
publica de calidad, para un aeropuerto de vanguardia. “El 26 de
mayo se convoco el concurso para construir el puente Santa Rosa
que unira la av. Santa Rosa al nuevo terminal del aeropuerto Jorge
Chavez, cruzando el rio Rimac”, indic6 latitular del MTC.

Paola Lazarte enfatizo que desde el MTC “le hemos declarado la
guerra alas licitaciones irregulares”. Se anul6 el contrato con la
empresa China Railway Tunnel Group, que presento informacion
inexacta durante los procesos de licitacion.
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Inspeccion del area donde se construira la estacion
Central de la Linea 2 del Metro de Lima

La ministra realizo la inspeccion acompanada del presidente de la
ATU, José Aguilar, la presidenta del Consejo Directivo del
Organismo Supervisor de la Inversion en Infraestructura de
Transporte de Uso Pablico (OSITRAN), Verdnica Zambrano, y la
gerente general de la Linea 2, Carmen Deulofeu.



Actualmente, en esta zona de la futura estacion, la ATU esta
realizando trabajos de liberacion de interferencias, consistente
en el reforzamiento de tuberias de agua potable.

La Linea 2 del Metro de Lima contara con 27 estaciones en total,
sin contar los 8 que tendra el ramal Av. Faucett-Av. Gambetta. La
via unira 10 distritos: Ate Vitarte, Santa Anita, El Agustino, San
Luis, La Victoria, Cercado, Brena, Bellavista, Cercado del Callao y
Carmen de la Legua. Ademas, se beneficiaran los habitantes de
Jesus Maria, San Miguel y La Perla.

Cuando este moderno medio de transporte entre en operacion,
movilizara a mas de un millon de personas al dia y se conectara
con otras lineas de treny con otros tipos de transporte.

La etapa 1 A del primer tren subterraneo del pais, que comprende
las estaciones Evitamiento, Ovalo Santa Anita, Colectora
Industrial, Hermilio Valdizan y Mercado Santa Anita, en el distrito
de Santa Anita, entrard en operacion afines de afo.

FRECUENCIA DE LA LINEA 1 DEL METRO DE LIMA

Se incremento, la frecuencia de trenes de la Linea 1 del Metro de
Lima con el objetivo de cubrirlademanda del transportey mejorar
la calidad del servicio. Se trata de 20 carreras adicionales al dia, de
lunes a viernes, en las horas valle, es decir, de menos afluencia de
pasajeros. Esta nueva medida permitira movilizar a 20 mil
pasajeros mas. Se realizaran 462 carreras al dia, movilizando a
550 mil personas. Gon ello, también se reduciran las colas en las
estaciones en las horas valle de lamananay tarde.

Se lanz0 las convocatorias publicas internacionales para
elegir a las empresas a cargo de la construccion y
supervision del proyecto de mejoramiento del borde
costero de los balnearios trujillanos de Las Delicias,
Buenos Aires y Huanchaco.

Durante el proceso de convocatoria, los postores
realizaran consultas y observaciones, las mismas que
seran evaluadas por un comité del MTC para
posteriormente realizar la evaluacion técnica economicay
elegir al ganador de la ejecucion y supervision del
proyecto. Se estima que los resultados del concurso se
conoceran en cuatro meses.

CONSTRUCCION DE MAS DE 49 PUENTES

Paola Lazarte, informo que su sector culminara antes de fin de ano
la construccion de 49 puentes en ocho regiones del pais para
impedir que poblaciones queden aisladas por fuertes lluvias.

Estas infraestructuras seran construidas en las regiones de Piura
(18 puentes), La Libertad (11), Cajamarca (6), Ayacucho (4),
Lambayeque (4), Huanuco (3), Ancash (2) y Moguegua (1). La
inversion ascenderd amas de 62 millones de soles.

La ministra Lazarte Castillo agreg6 que se viene coordinando la
ejecucion de trabajos de limpieza y descolmatacion en las riberas
de los rios cercanas a los puentes ubicado en las vias
concesionadas. Indico que el MTC estd en un proceso de

Mas avances de obras viales en Peru

Se inicio la reparacion de parte del asfaltado en cuatro puntos
criticos de la carretera Conococha-Catac, en la region de Ancash,
tal como se acordd con la Asociacion de Transportistas de Carga
Pesada de Recuay y Huaraz, afiliada a la Union Nacional de
Transportistas del Perti (UNT).

Los trabajos se realizan en los sectores Luchqui, Mangacota y

Sahuay, entre Conococha y Catac, bajo la supervision de la Unidad
Zonal Ancash de Provias Nacional.

Tunnel & Mining 7



mas de 500 metros y a una distancia no muy lejana de

SPEJU DE la orilla. Aparte disponer de un clima despejado para
aprovechar al maximo la luz solar con el fin generar

X energia que active bombas y trasladar asi agua de mar
ARAPACA hacia lagunas artificiales en la parte superior, para

posteriormente poder recuperar esta energia potencial

Una manera eficiente de almacenar energia es mediante el almacenada de una forma constante y abastecer el
represamiento de agua y si ella entra en combinacion con  consumo de energia nocturno de las ciudades y
un sistema fotovoltaico los resultados son alentadores. companias mineras. Una notable ventaja sobre otros
Para lograr esto hay condiciones geograficas necesarias,  sistemas de generacion eléctrica, donde el almacenaje
como estar al lado del mar, tener una diferencia de cota de  de energia es casinulo.

()
sobre el nivel
del mar

= 16m
profundidad.

JAULA BOCATOMA

VISTA GENERAL DEL PROYECTO

“INGENIERIA BASICA DE
PROYECTO ESPEJO DE
TARAPACA DE GENERAC
PUMPED STORAGE "

SALA DE
MAQUINAS

CARACTERISTICAS DEL PROYECTO:

Central Hidraulica Reversible De Bombeo/Generacién (con agua de mar) 300 MW

Planta Solar / Cielos de Tarapacd 600 MW
Generaciéon Promedio anual 1500 GWh
Tiempo de construccién 3.5 anos

PRINCIPALES OBRAS SUBTERRANEAS:

Todos los tineles en roca se excavaran por el método del Drill & Blast.

Caverna de Maquinas de 63m de longitud, 23m de alto por 13m de ancho.

Tunel de Aduccidn tunel en presidn, secciéon medio punto con un ancho de

4.80m y una altura de 5.60m, longitud de 892m.

Pique en Presidén seccidn circular con un didametro de 4.20m y una altura de 503m.
Tdnel de Descarga, tinel en presion, seccién medio punto con un ancho de
4.80m y una altura de 5.60m y una longitud de 1887m.

Tiro Noruego (Conexién Submarina)

Tunel de Acceso, seccion medio punto con un ancho de 5.60m y una altura de
6.8om, con una |ongitud de 853m.

Pique de Compuertas de seccién circular 6m y una altura de 30m.

Galeria a Chimenea de Equilibrio de 386m de longitud, 5m de alto por 4.7m de ancho."

CONSULTING



TUNNELSAFE

REFUGIOS PARA TUNELES

nstalados en la
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TUNNELSAFE GANTRY DESIGN

Instala en la parte posterior de la maquina tuneladora

R mEl 1 (TBM) para brindar una solucion de refugio segura y
fija durante la vida del proyecto de construccion del
tdnel.

TUNNELSAFE RAIL DESIGN

Ha sido disefada para ser montada sobre rieles, o
sobre un tren de rescate en tuneles ya instalado en el
proyecto.

mineARC TUNNELSAFE CRESCENT DESIGN

SYSTEMS
- Instala en la parte lado los vano de la maquina
! tuneladora (TBM) para brindar una solucion de
tunnels.ﬂFE refugio segura y fija durante la vida del proyecto de
construccion del tanel.

RAIL DESIGN

N ,
made in th

m i n eARc F: +56 2 2964 4569

SYSTEMS Cel: +56 9 4041 2032




LIEBHERR Y HERRENKNECHT, ENTRE LOS GANADORES A
LOS PREMIOS A LA INNOVACION DE BAUMA 2022

Por decimotercera vez, numerosas empresas e institutos de Alemania y de otros paises compitieron
por el Premio a la Innovacion en Ias cinco categorias que mantiene vigentes Bauma. Después de un
proceso de eleccion de varias fases, cinco afortunados ganadores pudieron recibir sus premios el
domingo 23 de octubre en el Salon Max Joseph de la Residencia de Munich.

Los cinco ganadores en sus respectivas categorias fueron:

* Proteccion del clima: Liebherr France SAS por su excavadora

* R9XXH2 con motor de hidroégeno.

« Digitalizacion: MiC 4.0: equipo de trabajo para desarrollar un
lenguaje digital comun para las maquinas en construccion.

- Ingenieria mecanica: Herrenknecht AG por su sistema de
avance continuo entineles.

« Construccion: Holcim (Alemania) GmbH por su CPC.

« Investigacion: Universidad de Freiberg de Mineria e Instituto de
Ingenieriay Tecnologia Mecanica por el Deep Sea Sampling.

R9XX H2, primera excavadora de orugas

impulsada por hidrogeno de Liebherr

Trabajando en soluciones de propulsion alternativas, Liebherr
adopta un enfoque tecnoldgicamente neutral y en este sentido los
motores de combustion de hidrogeno son una tecnologia que
estan explorando. El prototipo de la La R 9XX H2 fue desarrollado
por Liebherr-France SAS, con sede en Colmar, Francia, y la
maquina esta propulsada por un motor de combustion de
hidrégeno H966, que fue producido en Liebherr Machines Bulle
SA, el centro de competencia de motores del Grupo Liebherren el
canton suizo de Friburgo. En términos de potencia, dinamica y
capacidad de respuesta, la excavadora de hidrégeno R 9XX H2 no
difiere de cualquier maquina convencional.

10 Tunnel & Mining

Tampoco depende de un suministro continuo de energia. Las
emisiones marcan la diferencia: cuando se usa en una obra, una
excavadora de hidrogeno casi no emite CO2. Y desde su
produccion hasta su desmantelamiento, las emisiones de CO2 son
un 70% mas bajas que las de las excavadoras convencionales
comparables. Adecuada para su uso en condiciones de
temperaturas extremas, golpes y mucho polvo en obras de
construccion, la R 9XX H2, de 50 toneladas de peso operativo,
puede ofrecer en el futuro una solucion robusta para aplicaciones
de movimiento de tierras y canteras.

La R9XX H2 esta propulsada por un motor

de combustion de hidrogeno Liebherr H966

El motor tiene seis cilindros y utiliza inyeccion de combustible en
puerto (PFI), que Liebherr emplea junto con inyeccion directa (DI)
para sus motores de hidrogeno. El segmento de productos de
componentes de Liebherr planea comenzar con la produccion en
serie para2025.

Motor de combustion
de hidrogeno
Liebherr HI66.



Los visitantes de Bauma pudieron ver en directo la
excavadora de hidrogeno R9XX H2 en el

imponente stand de Liebherr, donde la compania
exhibié una gran variedad de maquinas vy
prototipos con sistemas de accionamiento
alternativos. El stand incluso ofrecia admirar el
segundo prototipo del motor de combustion de
hidrogeno H966.

Wi

Sistema de avance continuo en tineles de
Herrenknecht

Herrenknecht AG comenzd la Bauma 2022 de la
mejor forma posible, recibiendo un premio muy
codiciado, el Premio a la Innovacion en su
categoria de Ingenieria mecanica por el nuevo
desarrollo de tunelizacion continua. La
construccion de tineles de forma continua
realizada con la avanzada tecnologia de
Herrenknecht conduce a una reduccion
significativa en los tiempos de operacion para
tramos de tineles mas largos.

Martin Herrenknecht, fundador y director ejecutivo
de Herrenknecht AG, sefialaba en la ceremonia de
entrega de premios:

“La construccion continua de tuneles es el
siguiente paso importante en el desarrollo
mecanizado de tuneles. Las nuevas rutas de
trafico subterraneo deben construirse cada vez
mas rapido.

La construccion continua de tineles brinda a los
clientes y contratistas una decisiva ventaja de
tiempo que en ultima instancia beneficia atodo el = Sgeegc=
proyectoy atodos los socios involucrados. T i

Los tuneles de ferrocarril, metro y carretera se =3 k =
pueden construir y poner en funcionamiento - Sistema de avance continuo en *
mucho mas rapido. Estoy particularmente tineles de Herrenknecht.
orgulloso de este Premio a la Innovacion porqueel g
nuevo método de tanel se desarrollo y se puso en
uso en Schwanau por nuestros ingenieros
experimentados junto con otros colaboradores”.

—
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Esta es la tercera vez que Herrenknecht AG gana el Premio a
la Innovacion de Bauma: en 2019, el premio le fue otorgado
por el método E-Power Pipe para el tendido de cables
T subterraneos de forma respetuosa para el medio ambiente,
PSS y en 2013 por su Pipe Express, un método abierto para el tendido
de tuberias.

- Stand de Herrenknecht en Bauma 2022



CHILE DEBE INDUSTRIALIZAR EL LITIO:

NO ES UNA OPCION, ES UNA OBLIGACION

La politica de Chile respecto de la produccion de litio se encuentra
restringida, por ley el litio fue clasificado como recurso estratégico

entre los anos 1970 y 1983.

En esta época, durante la carrera armamentista de las grandes
potencias, se disefio el marco institucional del litio, que fue
declarado como un recurso reservado para el Estado, no
concesible y excluido del régimen de propiedad minero general.
Ademas, se definieron los mecanismos de participacion estatal y
privada en el aprovechamiento del litio en Chile. En nuestro pais, el
litio mineral no metalico, ha sido declarado de interés nacional.

Para las concesiones de explotacion posteriores a 1979, mediante
art. 19 No. 24 de la Constitucion Politica de la Republicay el art. 8
del Cadigo de Mineria (1983) se establecieron tres modalidades:
a) por el Estado o por sus empresas;

b) por concesiones administrativas y;

¢) por contratos especiales de operacion (CEOL).

A mi juicio, este es el mayor impedimento que tiene Chile para
desarrollar con mayor agilidad la produccion de litio con mayor
valor agregado, pudiendo llegar perfectamente a tener una
participacion de mercado al menos un 50% superior alo actual.

Los informes de JP Morgan y Cochilco que predicen una caida al
cuarto lugar en la posicion de Chile como productor de litio, son
correctos, debido a la poca vision de nuestro pais en aprovechar
de manera agresiva la bonanza de los buenos precios, y la alta
demanda del litio que se requiere para enfrentar el cambio
climatico. A diferencia, como lo han hecho Argentina, que tiene
mas de 20 proyectos en desarrollo, Australia, Chinay otros paises,
que han declarado al litio como un mineral critico que se acabara
antes del 2050. Chile adolece la falta de proyectos nuevos para
aumentar la produccion con mayor valor agregado, es decir,
fabricas de baterias o catodos de litio al menos. Mientras esté en
manos del Estado sera muy dificil que despegue como lo esta
haciendo Argentina, mas bien estamos como el concepto del perro
del hortelano. Peor alin hay una amenaza latente con las baterias
de sodio, cuyos estudios muestran que almacena tanta energia
como las baterias equivalentes de litio y mantiene mas de 80% de
su capacidad después de mil ciclos de carga y descarga, y mas
baratas, entonces vuelve el fantasma del salitre una vez mas.

Que deberia hacer Chile

Chile debe abrirse a una alianza publico privado, pero administrado
por privados, esa es la clave. La politica nacional del litio
anunciada por el presidente Gabriel Boric s solo una utopia que no
refleja la realidad de lo que esta pasando en el mundo, pues no
considera ningn cambio legal al Estatuto Juridico del Litio
actualmente vigente. Se han identificado en nuestro pais 45
salares y 18 lagunas salinas, con un total de 18 depdsitos con
potencial de explotacion, de acuerdo a los estudios preliminares
de Sernageomin. A nivel mundial, Chile concentra el 11% del total
de reservas del mineral, después de Bolivia y Argentina, que
presentan un 23,6% y 21,3%, respectivamente. Sobre la
produccion global, Chile tiene un 26% y solo es superado por
Australia, con un 55% del total.
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En la tltima década, el litio ha
despertado especial interés
en el debate internacional por
su estrecha vinculacion con la
transformacion energética y
las politicas de cambio
climatico refrendadas en el
Acuerdo de Paris y los
Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS) de laAgenda
2030 para el Desarrollo
Sostenible.

En 2022, se vendieron mas de 10 millones de eléctricos nuevos.
La Agencia Internacional de Energia espera entre 2030 y 25
millones de vehiculos eléctricos nuevos (incluidos los hibridos
enchufables. El uso del cobalto y la inestabilidad politica en RD
Congo es unfactor de alto costo, y es criticado desde un punto de
vista ético, por observarse el trabajo infantil, la degradacion
ambiental y la corrupcion que estan refiidas con la imagen limpia
de la movilidad eléctrica, pero que ahora es definitivamente el
principal impulsor de la mineria del cobalto en elinestable pais.

De acuerdo con datos a enero del Servicio Geoldgico de Estados
Unidos, hay un total de 98 millones de toneladas en recursos y
reservas identificadas de litio en el mundo. Las fluctuaciones de
los precios no seran tan severas debido a una demanda
insatisfecha y una oferta atn en desarrollo, claro esta que para 10
anos mas podria existir una sobresaturacion de produccion que
podria hacer caer los precios, como también el reemplazo por un
mineral mas econdémico para las baterias como el niquely cadmio.
Insisto, Chile esta con una inercia incomprensible, para sacar
mejor provecho requiere mayor
agilidad y mejores politicas
publicas realistas.

Manuel Viera Flores

Dr. Economia Minera y Finanzas
Ceo & Managing Partner
Metaproject Chile - Pert

LITIO Recursos Mill. de Tn.

El consumo del litio se ha 1. Bolivia: 21

incrementado 2. Argentina: 20
significativamente en los 3. Estados Unidos: 12
(ltimos afios por un mayor uso 4. Chile: 11

en baterias recargables 5. Australia: 79
empleadas en autos eléctricos, 6. China: 6.8
dispositivos electronicos 7. Alemania: 3.2
portatiles, herramientas 8. R. del Congo: 3.0
eléctricas y aimacenamiento de 9. Canada: 2.9
energia, por ello la 10. México: 1.7

recomendacion es que Chile

debe declarar al litio como

mineral critico, dejar sin efecto que el Estado se reserve el derecho
de explotarlo solo, e invitar ainversionistas para explotar el litio con
valor agregado.

Entonces producir productos elaborados de litio
yano es opcion, es una obligacion para Chile.



La digitalizacion, la automatizacion y la inteligencia artificial (IA) son herramientas
clave en la busqueda de la reduccion de costes para las empresas. Estas tecnologias estan
revolucionando la forma en que operan las organizaciones al permitirles optimizar procesos,
aumentar la eficiencia y tomar decisiones mas informadas.

La digitalizacién implica la transformacion de procesos y documentos fisicos en
formatos electronicos. Esto facilita la gestion y el acceso a la informacion, eliminando la
necesidad de almacenamiento fisico y reduciendo los costes asociados. Ademas, la
digitalizacion permite la automatizacion de tareas rutinarias, ahorrando tiempo y recursos.

La automatizacion implica el uso de tecnologia para realizar tareas de forma autonoma,
sin intervencion humana. Los sistemas automatizados pueden llevar a cabo procesos
repetitivos de manera mas rapida y precisa, lo que reduce los errores y los costes asociados
con ellos. Por ejemplo, los robots industriales pueden realizar tareas de produccion de
manera eficiente y constante, eliminando los errores humanos y mejorando la productividad.

Lainteligencia artificial es un campo que busca replicar la capacidad humana de pensar
y tomar decisiones mediante algoritmos y sistemas computacionales. La IA puede analizar
grandes cantidades de datos en tiempo real, identificar patrones y tendencias, y ofrecer
informacion valiosa para la toma de decisiones empresariales. Esto ayuda a las
organizaciones a optimizar sus procesos, identificar areas de mejora y reducir los costes
innecesarios.

En conjunto, la digitalizacion, la automatizacion y la inteligencia artificial ofrecen a las
empresas la oportunidad de mejorar su eficiencia operativa y reducir los costes. Al eliminar
tareas manuales repetitivas, reducir errores y optimizar los procesos, estas tecnologias
permiten una mayor productividad y una mejor asignacion de los recursos disponibles. Sin
embargo, también es importante tener en cuenta que la implementacion exitosa de estas
tecnologias requiere una planificacion cuidadosa, capacitacion adecuada y una gestion
efectiva del cambio organizativo.

VMT GmbH es una empresa alemana especializada en tecnologia y soluciones para
la industria de la construccion de tlneles. La compania se dedica al desarrollo,
fabricacion y suministro de equipos de medicion y monitoreo, asi como a la provision
de servicios relacionados.

VMT ofrece una amplia gama de productos y soluciones innovadoras que abarcan
desde sistemas de navegacion y control para tuneladoras hasta sistemas de monitoreo
de construccion de tineles. Estos productos y servicios permiten a los contratistas de
obras civiles y a los operadores de tlneles realizar mediciones precisas, supervisary
controlar el progreso de la construccion, y garantizar la seguridad en el proceso.

La empresa se destaca por su experiencia técnica y su enfoque orientado al cliente.
Trabaja en estrecha colaboracion con sus clientes para entender sus necesidades y
ofrecer soluciones personalizadas que se adapten a sus proyectos especificos.
Ademas, VMT brinda soporte técnico y capacitacion para asegurar una
implementacion exitosa de sus productos y maximizar su eficiencia.

VMT ha establecido una sdlida reputacion a nivel mundial y ha participado en
numerosos proyectos de construccion de tuneles de gran envergadura en diferentes
paises. Sus productos y servicios han demostrado ser confiables, precisos y de alta
calidad, lo que ha contribuido a su éxito en la industria.

En resumen, VMT GmbH es una empresa especializada en tecnologia para la
construccion de tuneles, ofreciendo una amplia gama de productos y soluciones para
el monitoreo y control de obras subterraneas. Su enfoque en la innovacion y la
satisfaccion del cliente la ha posicionado como un actor destacado en su campo.

VMT SPAIN | t +34 91 359 8008 | | Paseo de la castellana 192 28046 Madrid

VMT Germany | Headquarters| VMT China | t +86 21 50750276 | |

t +49 7251 9699 0 VMT Australia | t +61 1300 553 905 | |
VMT USA |t +1 253 447 2399 | |
VMT Russia | t+7 8126777974 | |
VMT Singapore | t +65 659 057 19 | |
VMT India | t +91 987 129 22 00 | |

Sistemas de trazabilidad, logistica y
calidad

GUIDED BY VMT
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El sostenimiento en las obras subterraneas debe
permitir controlar y mantener la estabilidad de las
excavaciones para la seguridad del personal, a lo
largo de la vida util de las labores. La deformacion de
la estructura sostenida debe ser compatible con el
tiempo, servicios y eficiente economicamente.

El comportamiento del macizo rocoso ante las
acciones naturales e inducidas determina las
condiciones de estabilidad y por ende, las medidas
de sostenimiento a aplicar. Silaroca es competente,
no apareceran problemas durante las excavaciones,
por el contrario, sila roca es incompetente, con baja
resistencia y las discontinuidades son
desfavorables, se presentaran dificultades. En base
al comportamiento del terreno, se disefia el
sostenimiento.

Diferentes métodos para

el calculo del sostenimiento

El calculo del sostenimiento de las obras subterraneas se puede
efectuar mediante métodos analiticos, observacionales,
empiricos y numéricos. Como buena practica es conveniente
comparar los modelos, no siendo aconsejable tomar como
referencia un unico método. La fiabilidad del analisis numérico
nunca sera mejor que la confianza de sus parametros de entrada y
los modelos aplicados. Incluso los sofisticados programas 3D se
basan en este tipo de simplificacion subyacente. La simplificacion
serd inherente a los modelos de los materiales, tanto para la
condicion general como para cualquier caracteristica del terreno.
El calculo no dard una respuesta directa a los problemas de disefo
descritos en los dltimos codigos de construccion. Un célculo
numérico no dara una estimacion discreta del nivel de seguridad, y
normalmente aportara un resultado conservador. Muchas veces,
los casos de carga que han de considerarse en el disefio no son
calculables, por ejemplo: la meteorizacion, la accion de las
heladas y el desgaste superficial.
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Por otra parte, la ventaja de las soluciones analiticas es que
permiten una mejor descripcion de la interaccion roca-estructura,
especialmente enrelacion con la evaluacion del nivel de seguridad.
Sin embargo, tienen la desventaja de que existen solo para
situaciones simplificadas. Las soluciones analiticas avanzadas
permiten modelos tanto elastico-plasticos como de material en
fluencia, asi como calcular la estabilidad de cufias y bloques,
pudiendo incorporar lainfluencia de las soluciones de soporte.

Sin embargo, como antes, las soluciones analiticas estan
relacionadas solo con la resistencia estructural y no pueden
abordar los casos de carga no calculables que los codigos
modernos sugieren. Histéricamente ha habido una amplia
discusion sobre lo que deberia incluir el método observacional.

Nl
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En su forma mas simple, se ha caracterizado como el método de
“learn-as yougo” (aprender sobre lamarcha) de Terzaghi.

Esta filosofia es poco recomendable, ya que esta llena de
incertidumbres y pudiese provocar efectos negativos debidos a
condiciones no especificadas e imprevisibles. Se recomienda un
enfoque basado en la revision durante la etapa de disefio, a partir
de predicciones del comportamiento del macizo, que incluya la
inclusion de sistemas de monitoreo y planes de contingencia para
trabajos de soporte subsiguientes (Palmstrém y Stille, 2007).

El sistema de clasificacion geomecanica Q se desarrollo en el
Instituto Geotécnico de Noruega (NGI) entre 1971y 1974 (Barton
etal. 1974). El indice se desarrollo de forma empirica a partir del
analisis retrospectivo de un gran namero de excavaciones
subterraneas alrededor del mundo. Es un método aplicable
principalmente a obras subterraneas, desde su implantacion ha
habido un desarrollo considerable en relacion con el soporte del
terreno y la tecnologia en excavaciones. La clasificacion se puede
utilizar para caracterizar el macizo y

proporcionar estimaciones acerca de las

necesidades de soporte.

Reduccion del impacto
sobre generacion de

gases de efecto invernadero

El sistema que relaciona Q con las
medidas recomendadas de refuerzo y
soporte permanente de capa Unica ha
demostrado su valor durante sus 50 afos
de existencia. Ha sido ampliamente
adoptado en muchos paises, como una
de las herramientas empirica estandar de
caracterizacion y como un método para
ayudar en el disefo de tneles.
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La utilizacion de forma generalizada en la ingenieria civil y la
mineria en los principales paises mineros (EE.UU., Canada, Brasil,
Peru, Chile, Australia, Sudafrica, etc.) permite recomendar el
empleo de Q para el calculo del soporte y refuerzo. Sibien es cierto
que el sistema tiene limitaciones, también es real que, en un
entorno muy importante de situaciones, su empleo es valido.
Reducir las posibles medidas de soporte del terreno a nueve casos
tipo basados en el resultado de la experiencia, tiene margen de
mejora. La aparicion de membranas flexibles de acero de alta
resistencia ha dado un vuelco a la forma de pensar y en la manera
de solucionar los problemas de soporte, tanto para solicitaciones
estaticas como dinamicas.

Su utilizacion permite por una parte minimizar el empleo del
hormigon, y por otra optimizar el patron de bulonado,
consiguiendo de esta forma que las soluciones ademas de ser
mas economicas sean también mas seguras, sin contar con la
importantisima reduccion del impacto sobre generacion de gases
de efecto invernadero. La combinacion de los métodos de
clasificacion geomecanica Q en particular, junto con el método de
diseno y revision de sistemas membranas flexibles de alta
resistencia, es una propuesta robusta y eficiente, que apuesta por
elincremento en la seguridad de la explotacion.

Comparacion entre analisis numérico (A) y analitico (B) de la
distribucién de la carga estatica (0,88MN en ambos casos).
Tunel submarino de Frgya en Noruega (Grimstad et al. 2015)




LITIO: NECESIDAD DE MEJORA EN LA HUELLA DE

CARBONO Y EN EL CONSUMO DEL AGUA

Mas de la mitad del litio extraido en todo el mundo proviene actualmente de Australia.
La produccion de litio en América del Sur se considera mas respetuosa con el ambiente.

El litio seguira siendo un componente insustituible en las baterias
de conduccion en el futuro. La demanda del metal ligero aumentara
drasticamente en los proximos anos, y con ella los problemas
ecologicos asociados con la mineria. A pesar de la pandemia de
Covid y la guerra en Ucrania, la demanda de autos eléctricos esta
ganando impulso. Sobre todo porque los politicos de numerosos
paises han fijado una fecha de caducidad para la produccion de
coches de combustion: la UE hafijado una fecha limite de 2035.

En 2022, habra mas de 17 millones de autos eléctricos (incluidos
los hibridos enchufables) en las carreteras de todo el mundo, la
mitad de ellos en China. En 2021, el nimero de nuevos registros en
todo el mundo fue de siete millones. En Alemania, el gobierno
federal quiere duplicar la cantidad de vehiculos eléctricos a 15
millones para el 2030. Segun la Agencia Internacional de la
Energia, para lograr la neutralidad climatica global para 2050, dos
mil millones de autos eléctricos tendrian que estar en las
carreteras del mundo.

Ellitioy la electromovilidad

Por lo tanto, la electromovilidad es un factor clave de la demanda
de litio. Seguin estimaciones las tres cuartas partes de la demanda
de litio proviene de baterias para autos eléctricos. En 2021, la
produccion mundial de litio fue de casi 100.000 toneladas de
metal de litio puro. El consumo aumentd ain mas a 2030
toneladas. La firma de analistas Fastmarkets espera que la
demanda sea ligeramente superior a la oferta a partir del proximo
ano. Se espera que esta tendencia se intensifique constantemente
hasta 2028.

Sin embargo, esta saliendo a la luz la importancia de que los
metales de las baterias se extraigan de una manerarespetuosacon
el medio ambiente y socialmente responsable. Los fabricantes de
Automoviles alemanes en particular estan muy interesados en el
litio sostenible, sobre todo por la ley de la cadena de suministro.
Entonces, ¢de donde proviene el litio de los automoviles eléctricos
fabricados en Alemania y qué huella deja la extraccion y el
procesamiento posterior? Segun la empresa, el litio en los
vehiculos eléctricos de Mercedes Benz AG y del Grupo
Volkswagen proviene de Australia y Chile, mientras que BMW
proviene de Australiay Argentina.

Australiay la extraccion del litio

Mas de la mitad del litio extraido en todo el mundo proviene
actualmente de Australia, donde el afo pasado se extrajeron
55.000 toneladas de litio. El litio se extrae del espodumeno, un
mineral que contiene litio, en la mineria clasica a cielo abierto.
Australia Occidental también alberga la mina de litio mds grande
del mundo, Greenbushes, propiedad de estadounidenses, chinos
y australianos. El gigante quimico estadounidense Albermarle
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posee el 49 por ciento, el productor chino de litio Tianqi el 26,01
por ciento y la minera australiana 1GO el 24,99 por ciento. El
Servicio Geologico de Estados Unidos estima las reservas de
Australiaen 5,7 millones de toneladas.

Transporte del litio por barco diesel hacia China

Ellitio es llevado a China por barcos que funcionan con diesel. Para
que el litio sea adecuado para las baterias, el mineral se calienta a
1000 grados centigrados en plantas de conversion de uso
intensivo de energia, generalmente alimentadas con carbon, y se
trata con productos quimicos para obtener carbonato de litio o
hidroxido de litio. Segun célculos de Roskill, se emiten nueve
toneladas de CO2 por tonelada de carbonato de litio refinado
equivalente (LCE). Con el aumento de la demanda de litio en esta
década, se proyecta que las emisiones de carbono de la
produccion de litio se multiplicaran por seis.

La huella de carbono del litio esta creciendo

El Laboratorio Nacional de Argonne, un instituto de investigacion
del Departamento de Energia de EE. UU., sitlia la proporcion de
emisiones de CO2 del carbonato de litio en una bateria de iones de
litio en alrededor del cuatro por ciento. La consultora de gestion
Minviro, que se especializa en andlisis de ciclo de vida para la
mineria, refiere pronosticos de mercado que asumen que el
carbonato de litio sera reemplazado cada vez mas por hidroxido de
litio en el futuro porque asegura un mayor alcance debido a la
mayor densidad de energia. Para la obtencion de hidroxido de litio
son necesarios procesos adicionales, que se asocian a un mayor
consumo energeético y por tanto a mayores emisiones que varian
mucho segun lafuente de litio.

En un andlisis de ciclo de vida, Minviro calculd las emisiones para
diferentes fuentes. El hidroxido de litio grado bateria, que proviene
delos salares de Argentina, se destaca con ocho toneladas de CO2
por tonelada. El hidroxido de litio de la espodumena australiana
tiene emisiones que son casi el doble. Si la industria del litio no
logra reducir significativamente las emisiones de carbono durante
laproduccion, la proporcion que se le atribuye al litio en una bateria
aumentara de cuatro a 20 a 30 por ciento.
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EL USO DEL COBALTO
EN LA INDUSTRIA
AUTOMOTRIZ

Y LAS CONDICIONES DE
TRABAJOEN LA
REPUBLICA DEMOCRATICA
DEL CONGO

Las dificiles condiciones mineras en la
Republica Democratica del Congo
ensombrecen la imagen de la electromovilidad.

El cobalto seguira siendo indispensable para los
coches eléctricos a medio plazo. A pesar de la
volatilidad de los precios la mineria global aumento a
2021 175.000 toneladas el 2021, segun The Cobalt
Institute. Esto corresponde a un aumento del 2015 %
en comparacion con el ano anterior. Por lo tanto, la
produccion de cobalto continia acelerando: entre
2020 y XNUMX, la tasa de crecimiento anual fue la
mitad de fuerte con un nueve por ciento.

Tres cuartas partes del cobalto del mundo se extrae en la
Republica Democratica del Congo (RD Congo) como subproducto
de la mineria del cobre. En 2021, esto correspondio a casi
118.000 toneladas. Otros paises mineros son Australia con 5.600
toneladas (3 por ciento), Cuba y Filipinas, rusopaisida uy Papuda
Nueva Guinea, que han producido cada uno de 3.000 a 5.000
toneladas de cobalto. La creciente demanda se debe a la industria
de las baterias, que reclama dos tercios del metal.

La industria automotriz supera a la industria

electronica

Hasta hace poco, laindustria electronica dominaba la demanda de
cobalto. 2021 avanzado Sin embargo, la industria automotriz se
convirtio por primera vez en el sector mas importante para el metal
raro con una participacion del 34 por ciento, lo que se acomparia
de la duplicacion de las ventas de eléctricos en comparacion con el
ano anterior. La tendencia sigue siendo ascendente, porque el
mercado de los coches eléctricos también tiene el mayor potencial
de crecimiento. Un vehiculo totalmente eléctrico contiene de 4,5 a
15 kilogramos de cobalto. Una fraccion de esta cantidad se utiliza
en los smartphones, que pesan entre cinco y 20 gramos segun el
modelo.

Los fabricantes de automaviles estan trabajando duro para reducir
la cantidad de cobalto. Hasta ahora, el contenido de cobalto en los
eléctricos se hareducido en untercio a menos del diez por ciento.
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A pesar de estos avances, la demanda de cobalto se multiplicara
para 2030. Esto se debe ala creciente demanda de eléctricos y la
tendencia hacia baterias mas grandes.

En 2022, se vendieron mas de 10 millones de eléctricos nuevos.
La Agencia Internacional de Energia espera entre 2030 y 25
millones de vehiculos eléctricos nuevos (incluidos los hibridos
enchufables.

El uso del cobalto y la inestabilidad politica en RD Congo es un
factor de alto costo, y es criticado desde un punto de vista ético,
por observarse el trabajo infantil, la degradacion ambiental y la
corrupcion que estan refiidas con la imagen limpia de la movilidad
eléctrica, pero que ahora es definitivamente el principal impulsor
de lamineria del cobalto en el inestable pais.



La mineria artesanal en RD Congo, no esta regulada y es
particularmente peligrosa para los trabajadores, pero se
incrementado por el aumento de la demanda. El cobalto que
proviene de la mineria artesanal congolena es mayor que los tres
paises productores juntos: Australia, Rusiay Cuba. Mucho mas de
la mitad de las reservas mundiales se encuentran en la Republica
Democratica del Congo, lo que hace que el pais sea fundamental
para satisfacer la demanda en el futuro previsible.

Los fabricantes de automoviles estan trabajando
para latransparenciade la cadena de suministro

Los fabricantes de automoviles, los productores de baterias y la
industria electronica estan tratando de mejorar la situacion en la
Repdblica Democratica del Congo. BMW, Volkswagen, BASF y
Samsung forman parte del proyecto intersectorial "Cobalt for
Development" llevado a cabo por la Sociedad Alemana para la
Cooperacion Internacional (GIZ). Entre otras cosas, los cursos de
formacion estan destinados a mejorar las condiciones de trabajo y
de vida de los buscadores de mineria en pequena escala.

Coches eléctricos libres de cobalto en
aumento

Pero incluso si la industria automotriz elimina por completo el
cobalto en el futuro, todavia habra electronica y otras industrias
que necesiten cobalto. Debido a su resistencia al calor, el metal se
utiliza enlas industrias ceramicay aeroespacial.

China es, con mucho, el productor mas importante de
baterias de iones de litio. De acuerdo a eso, Observatorio
de laComplejidad Econdmica (OEC), China casitriplico las
importaciones de cobalto de la Republica Democratica del
Congo entre 2015 y 2020. EI mayor productor individual
de cobalto es la compania minera Glencore, que también
extrae cobalto en Australia y Canadd. Glencore opera una
refineria de niquel y cobalto en Noruega.

Instituto de Tierras Raras y Metales AG - ISE AG - Arndt Uhlendorff
- febrero de 2023

Tu mejor Opcién en Sostenimiento

Fabricaciéon y comercializacion

de elementos para mineria y

En China muchos fabricantes de automdviles
han estado utilizando baterias de fosfato de
hierro y litio (LFP) durante mucho tiempo. Estos
son mucho mas baratos porque no contienen

obras civiles ASTE

SOPORTE SVBTERRANEO

e

cobalto y niquel, los elementos més caros en un ¢ éPor qué elegirnos?

vehiculo eléctrico. También tienen una vida Util
mas larga y también se dice que son mas
seguros en términos de riesgo de incendio. N

Las pérdidas en el rango son cada vez mas
pequefias como resultado de la optimizacion
continua. Tesla es uno de los primeros
fabricantes occidentales en confiar en las
baterias LFP del fabricante chino de baterias
CATL e instalarlas en el Model Y y el Model 3.
CATL pudo aumentar aun mas la densidad de
energia de sus baterias LFP. Segun el CEQ Elon
Musk, la diferencia de alcance con el modelo 3
con la bateria NMC es de solo 16 kilometros. Se
dice que casi uno de cada dos vehiculos que
sale de la linea de montaje del fabricante
estadounidense esta equipado con una bateria
LFP. Musk anuncio que todos los coches
eléctricos de gama estandar utilizaran esta
tecnologia de bateria.

CATL también anunci6 el afio pasado que el
fosfato de hierro y manganeso para baterias se
uniran a la produccion en masa. Su densidad
energética es hasta una quinta parte superior a
la de las baterias LFP. Los grupos
automovilisticos alemanes también se han
subido al carro de las LFP y ya han anunciado

baterias LFP para determinados modelos. La e /]

industria ya habla de una nueva "Edad de
Hierro".
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EDGARDO ORDERIQUE AFIRMA QUE MINERA LAS BAMBAS
APUNTA A 0% DE EMISIONES NETAS DE GASES EFECTO INVERNADERO AL 2050

Durante una conferencia en el teatro de la
Universidad Nacional de Ingenieria Edgardo
Orderique, Gerente general de Minera Las Bambas,
uno de los mayores productores de cobre en Per(
expuso sobre el camino a la mina inteligente y el
desarrollo de la filosofia del cambio climatico. Peru
esta alineado y tiene el objetivo de reducir gases
efecto invernadero en 40% al 2030 y Minera Las
Bambas tiene igual porcentaje con una linea base en
el 2020, paraluego lograrun 0% de emisiones netas
al2050enalcancede1y2.

“La quema de diésel tiene un impacto directo, asevero y los
camiones diésel mecanico tienen un mayor impacto, por ello
los fabricantes de camiones tienen esa mision” afirmd
Orderique quien agreg6 que medir la huella de carbono, educacion
y sensibilizacion por el cambio, incorporar riesgos y
oportunidades en el plan descarbonizacion, se encuentra en el
plan estratégico de lacompania minera que dirige.

Ademas mencion6 que otras companias como MMG,
Angloamerican, MINSUR, Glencore, Newmont, BHP, Codelco, Rio
Tinto, Antofagasta Minerals, Teck estan trabajando en diferente
grado y caracteristicas en el proceso de reduccion de carbono,
donde se diferencian las acciones de los contratistas y operadores
principales.
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Minera Las Bambas reporta 27% de reducciones en emisiones al
2021 con una certificacion que indica que el 100% provienen de
energias renovables y trabaja principalmente para reducir el 70%
de emisiones que provienen de equipos. Orderique, recordd que Si
el hidrogeno se convierte en electricidad mediante la hidrdlisis,
debemos considerar que para generarlo, este debe provenir de
fuentes renovables y no de fuentes térmicas.“Existen opciones
tecnoldgicas para reducir los gases de efecto invernadero, y
observamos el trabajo de proveedores, como explosivos por
ejemplo que tienen grandes avances”, por ello toda compania
minera necesita a una hoja de ruta en descarbonizacion, un plan
estratégico, y ver como latecnologia ayuda con el objetivo.

“Todo viene desde una estrategia corporativa, luego a las unidades
de negocios y lo distribuimos para la vida de la operacion,
procesos, costos, aplicando tecnologias para colision, seguridad,
monitoreo geotécnico, detector de ufias en palas, robotica en
muestreo, analitica avanzada, central integrada de operaciones,
mapeo geotécnico, y el camino es llegar al uso de camiones a
trolley, bateria e hidrogeno”

Unagran ruta, pasando de la mina tradicional, ala mina inteligente,
pasando por la mina digital, afirmo Edgardo Orderique.

La Central Integrada de Operaciones (C10) de
Minera Las Bambas

El Gerente General de Operaciones de Minera Las Bambas,
Edgardo Orderique, destaco los avances y desafios en el camino
hacia el objetivo de convertir la mina en una operacion inteligente
para el ano 2030.



Asevero que, en linea con su compromiso
de adoptar la innovacion y la integracion
de sistemas, la compania se encuentra en
el proceso de formacion y fortalecimiento
de la Central Integrada de Operaciones
(Cl0).
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Con la CIO, Minera Las Bambas ha
sentado las bases para una operacion
optimizada y una toma de decisiones
informada. Aprovechando herramientas
de analitica avanzada, la compafia
impulsa la eficiencia y busca la excelencia
operacional. Este enfoque integrado
representa un cambio trascendental,
dejando atras los procesos tradicionales y
abrazando un nuevo paradigma de
operacion controlada por la central digital.
Anadié que uno de los desafios clave en
estatransformacion radica en superar

la resistencia al cambio y garantizar la la
dopcion plena de la tecnologia. "Es
fundamental que la central integral de

operaciones controle los procesos sin requerir necesariamente la El Ingeniero Edgardo Orderique ha sido anunciado como
presencia fisica de los lideres operativos. Debemos romper la el Presidente del XXV Congreso Nacional de Mineria
mentalidad arraigada de que el control recae Gnicamente en la 2024, que organiza el Capitulo de Minas del Colegio de
operacion en campo y fomentar una cultura gerencial que abrace Ingenieros en Lima.

el cambio tecnologico", afirmé Edgardo Orderique quien

manifiesta que Minera Las Bambas avanza en su objetivo de Fuente: www.visionminera.com y Apoyo Comunicaciones

convertirse en unaminainteligente.

© | UNION DEL ACERO

UNACER TU ALIADO EN SOSTENIMIENTO

Nos dedicamos a la fabricacion y venta de productos de Sostenimiento Subterraneo
mediante pernos de anclaje Split Set y Mallas mineras. Aseguramos el suministro de
nuestros productos a nivel nacional e internacional priorizando la calidad.

Perno de Placas Mallas Adaptadores
friccion Split abovedadas mineras

981 048 130 proyectos@unacer.com

www.unacer.com @unacer
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Proyectos

Quiénes Somos?

La empresa mas importante en la region

Energias
Renovables

Instalaciones Ecuador - Pert - Bolivia

Metereologia

Sensor Vital

iMedimos para la vida!

INGENIERIA MONITOREO AMBIENTAL

iol
Hidrogeologia Smart Cities Geotecnia

www.sensorvital.com

Mejor Staff de Profesionales
20 anos de Experiencia

i

Geofisica




EL FENOMENO DE SUBSIDENCIA
POR EXCAVACIONES

La construccion de taneles, mineria subterranea y cavidades
subterraneas altera las condiciones naturales del subsuelo, lo que
provoca un cambio en su comportamiento, y |a redistribucion de
tensiones y cargas provocando movimientos en las zonas
proximas y en ocasiones hasta la superficie.

La subsidencia es el desplazamiento descendente, vertical y
paulatino de suelos y rocas en respuesta a los vacios creados por
las excavaciones subterraneas, esta puede causar consecuencias
adversas paralas personas e infraestructuras aledanas.

Es importante destacar que la subsidencia no ocurre
inmediatamente después de la excavacion. A menudo, existe un
periodo de tiempo variable conocido como "tiempo de
maduracion", durante el cual las deformaciones y asentamientos
se producen lentamente a medida que el terreno se acomoda a los
cambios inducidos por la excavacion.

Los desplazamientos verticales se producen antes de que el
frente de excavacion llegue a la vertical del punto observado,
aunque el hundimiento no se pueda eliminar, podemos reducir o
controlar los efectos peligrosos y costosos mediante el estudio
Geomecanico, disefio, sostenimiento adecuado, fortalecimiento
del terreno, forma de construccion de la excavacion subterranea,
monitoreo e instrumentacion Geotécnica previa y posterior a las
actividades de excavacion.

el

ing
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SOMOS GEOMEC, DEL GRUPO
GEOMECANICA LATINA S.A,

Una empresa peruana con una trayectoria de mas de 20
anos en el mercado nacional. Iniciamos nuestras
labores en el afio 1998 con la finalidad de realizar
estudios integrales en el rubro de la Ingenieria de Rocas,
aplicando los conocimientos de Ingenieria Geologica,
Mecanica de Rocas, Mecanica de Suelos, Geotecnia y
Geomecanica para la Estabilidad y Seguridad de
Excavaciones Subterraneas y Superficiales.

Somos representantes exclusivos de CONTROLS
GROUP, GEOKON INGC. y VIBRAQUIPO S.L.U, empresas
reconocidas en el desarrollo y manufacturacion de
instrumentos, equipos y programas computacionales
especializados.

Central: (51-1) 435-1969

WhatsApp: 963 870 698

Email: info@geomecanicalatina.com
Direccion: Av. Marginal 467, Ate.
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RESUMEN DE PRINCIPALES
PROYECTOS DEL PORTAFOLIO
DE PROINVERSION EN PERU

Prolnversion, en su calidad de Organismo Promotor de la Inversion Privada, viene promoviendo

importantes proyectos de infraestructura.

Sibienla cartera es diversa, los de transportes como
la Longitudinal de la Sierra — tramo 4, el Ferrocarril
Huancayo — Huancavelica, el Anillo Vial Periférico,
entre otros, son los que mas concitan la atencion de
losinversionistas.

FERROCARRIL HUANCAYO-HUANCAVELICA

El proyecto consiste en la ejecucion de obras de mejoramiento y
rehabilitacion necesarias alo largo de la via ferroviaria (128,7 km),
en 2 tramos (T1 78 km; T2 50 km), adquisicion de material rodante
con el objetivo de brindar el servicio de transporte ferroviario a
través de un operador, asi como el mantenimiento de la
infraestructuray del material rodante (capex Obra: 80%, capex MR
20%).

Monto de Inversién (sin IGV): US$ 263.00 Millones
Cartera:  Ferroviario

Modalidad: Iniciativa Estatal Cofinanciada

LONGITUDINAL DE LA SIERRATRAMO 4

El Proyecto Longitudinal de la Sierra Tramo 4 consiste en el
Disefio, Financiamiento, Construccion, Operacion y
Mantenimiento de 965.2 km de carreteras.

Lainversion esta conformada por 3 tipologias de intervencion:

i) 5.20 km de Construccion (C) del nuevo Evitamiento San
Clemente,

ii) 179.30 km de Rehabilitacion y Mejoramiento (RM) de los
subtramos existentes de Huancayo-lzcuchaca e lzcuchaca-
Mayocc,

iii) 780.70 km de Mantenimiento Periddico Inicial (MPI) de los
subtramos existentes Mayocc-Ayacucho-Andahuaylas-Puente
Sahuinto y Ayacucho-Huaytara-Div.Pisco.

La Operacion y Mantenimiento comprendera Mantenimiento
Rutinario (MR), Mantenimiento Periodico (MP) y Operacion (O) de
peajes, pesajes y servicios obligatorios que aseguren la
transitabilidad cumpliendo niveles de servicio y atendiendo
oportunamente cualquier emergencia vial que se produzca
durante el periodo de la Concesion.

Monto de Inversion (sin IGV): US$
913.98 Millones
Cartera: Viales
/“ Modalidad: Iniciativa Estatal Cofinanciada
#- - Fase: Transaccion
I BuenaPro (estimada): Ene 2024




ANILLO VIAL PERIFERICO

El proyecto Anillo Vial Periférico consiste en el disefo,
construccion, financiamiento, operacion y mantenimiento de una
autopista de 34.8 km de longitud, desde el Ovalo de las 200 millas
en la Provincia Constitucional del Callao hasta la Av.
Circunvalacion, en el distrito de San Luis - Lima, incluyendo en su
area de influencia un distrito en la Provincia Constitucional del
Callao y once en Lima Metropolitana.

Monto de Inversién (sin IGV): US$ 2,380.34 Millones
Cartera:  Viales
Modalidad: Iniciativa Privada Cofinanciada
Fase: Estructuracion
Adjudicacion Directa (estimada)*: Ene 2024

* En caso de presentarse terceros interesados,
labuena pro se realiza por Concurso.

NUEVO TERMINAL PORTUARIO DE
SAN JUAN DE MARCONA

Concesion para el diseno, financiamiento, construccion,
operacion y mantenimiento de un nuevo terminal portuario de uso
publico, especializado en brindar servicios de almacenamiento y
embarque de concentrados de hierro y cobre, asi como los
insumos de produccion minera.

Monto de Inversion (sin IGV): US$ 410.00 Millones

Cartera: Puertos y Vias Navegables
Modalidad: Iniciativa Privada Autofinanciada
Fase: Estructuracion

Adjudicacion Directa (estimada)*: Dic 2023

* Encaso de presentarse terceros interesados,
labuena pro se realiza por Concurso.
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LITIO EN SUDAMERICA Y EL AMBIENTE

La produccion de litio en América del Sur se considera mas
respetuosa con el ambiente. EI 70 % de las reservas mundiales de
litio se encuentran en el llamado triangulo de litio, que se extiende a
lolargo de las mesetas secas de Chile, Argentinay Bolivia.

Elmetal se obtiene aquidel agua salada que se bombea desde una
profundidad de varios cientos de metros a la superficie en cuencas
de evaporacion. El contenido de litio de la salmuera esta muy por
debajo del 1%. Se necesitan hasta doce meses para que se
evapore suficiente agua antes de que el contenido de litio aumente
al 6%.

Aunque el proceso de evaporacion lleva mucho tiempo, solo utiliza
energia solar natural y la mayor parte del litio se envia a China para

Minerales usados en Baterias de 200 kg

20,5K6

20,5 KG

su procesamiento. Si bien la huella de carbono es solo un tercio de
la del litio de la espodumena australiana, la extraccion solar ejerce
presion sobre los sistemas de agua en el area extremadamente
arida.

Se utilizan hasta dos millones de litros de agua

por unatonelada de litio.

El 70 por ciento del litio derivado de la salmuera proviene de areas
clasificadas como de alto riesgo para el agua por el Water Risk
Atlas del World Resource Institute. Entre 2000 y 2015, se extrajo
de laregion de Atacama un 21 % mas de agua que la suministrada
por lluvia o agua de deshielo.

Los cientificos también sospechan que la
eliminacion de grandes cantidades de agua
_— salada tiene un impacto negativo en los
depositos de agua dulce vecinos porque se
hundeny se salinizan.

Las empresas Albermarle y SQM, que
explotan litio en Chile, niegan que la caida del
PLASTE agua tenga algo que ver con la produccion de
roerrn litio. Si bien Chile ha experimentado una
sequia historicamente Gnica durante doce
anos, apenas existen estudios que aborden la
investigacion de los sistemas de aguas
subterraneas y los efectos de la mineria de
litio.

*Instituto de Tierras Raras y Metales
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/maccaferri /maccaferrimatriz

Las mejores
para la estabilizacion de taludes

Siguenos en nuestras redes sociales

m @ ¥ f O
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an RSK company

Recursos hidricos

Interaccién de agua con obras civiles y
componentes mineros

Optimizaciéon de procesos en el ciclo del agua
Geoquimica ambiental

Gestion de contaminacién y pasivos
ambientales

Cierre de minas y remediacion

¥, +51592 1275

% amphos21peru@amphos21.com




e LIDER GLOBAL EN EL DESARROLLO DE ALTA
TECNOLOGIA, INNOVACION Y FABRICACION DE
SISTEMAS DE ESTABILIZACION Y PROTECCION
CONTRA RIESGOS NATURALES

e MALLAS Y REDES DE CABLE DE
ACERO DE ALTA RESISTENCIA PARA

INCREMENTAR LA SEGURIDAD _ i~
E .EE Geobrugg AG

;|-l"1.-'l Aachstrasse 11 | 8590 Romanshorn | Suiza

www.geobrugg.com
Eli’%

Su especialista local de Geobrugg: A BRUGG GROUP COMPANY





