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PRESENTACION - La Empresa L-

Geoteenia de Proyectos v Obras

GEOprob (Geotecnia de Proyectos y Obras, S.L.) es una empresa espafiola de Ingenieria
Civil, creada en 2003, dedicada a la Asesoria especializada en el campo de la INGENIERIA DE
PRESAS y de la GEOTECNIA, siendo su objetivo fundamental la SEGURIDAD DE PRESAS v,
en general, de cualquier Obra PUblica. Nuestra actividad se enmarca fundamentalmente en el
ambito de las obras hidraulicas (grandes presas, centrales hidroeléctricas, presas de estériles
mineros, canales, balsas, etc) y, también, en el de las infraestructuras viarias (autopistas y
autovias, ferrocarriles, puentes, tineles, etc).

Esta labor de Asesoria se realiza en cualquiera de las diferentes etapas del desarrollo de la
actividad ingenieril, desde la Redaccion del Disefio hasta la Direccion Técnica de Obra, inclu-
yendo el analisis del comportamiento de las infraestructuras en servicio.

GEOprob, desarrolla su actividad en Grandes Proyectos con un marcado caracter internacio-
nal, gracias a la confianza que depositan nuestros clientes.
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PRESENTACION - Director L’

Geotecnia de Proyectos y Obras

GEOprob (Geotecnia de Proyectos y Obras, S.L.) esta dirigida por Dr. Ing. Francisco Javier
Sanchez Caro (Doctor Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos): Coordinador Internacional
del Comité Nacional Espafiol de Grandes Presas - SPANCOLD, Presidente del Comité Técnico
“Presas de Estériles y Embalses de Residuos” (2018-hoy), Ex-Presidente del Comité Técnico
“Presas y Cambio Climatico” (2008-2016), Director Técnico del Convenio Interinstitucional
MINAGRI Per( - SPANCOLD (colaboracion con ANA-Per( en Seguridad de Presas) y Asesor
Técnico del Gobierno Ecuatoriano en Proyectos Hidroeléctricos Estratégicos (CELEC-EP).

Autor de numerosos articulos técnicos para Congresos Nacionales e Internacionales, asi
como de Publicaciones especificas, fundamentalmente en el ambito de la Ingenieria de
Presas. Ha impartido Conferencias en diferentes paises. Es profesor del Master Internacional
de Seguridad de Presas y Balsas (Universidad Politécnica de Madrid - SPANCOLD).

Su labor profesional esta avalada por mas de 30 afios de experiencia y ha sido desarrollada
en Espafia y otros paises (fundamentalmente Perd, Ecuador, Bolivia, Colombia, etc).

Junto al Primer Ministro del Perd,
Excmo. Sr. Yehude Simdn Munaro,
al Ministro de Agricultura Excmo.
Sr. Carlos Leyton Mufioz y al Presi-
dente Regional de La Libertad,
Excmo. Sr. José Murgia Zannier

Recibiendo Premio de D. Luis Berga Casafont
Presidente de ICOLD
Con el Sr. Ministro de Electricidad
y Energia Renovable de Ecuador,
Ing. Esteban Albornoz Vintimilla
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PRESENTACION - Director L-

Geotecnia de Proyectos y Obras

Conferencias Internacionales y Publicaciones

Impartiendo la Conferencia
Magistral del Simposium Inter-
nacional del Agua en la Feria
de la Construccion del Per(
EXCON 2013 (Lima, Peru).

Impartiendo una Conferencia sobre
Seguridad de Presas en Lima
(Peru).

L
LAS PRESAS EN EL PERU:
IMPORTANCIA Y
SEGURIDAD

GUIAS TECNICAS DE SEGURIDAD DE PRESAS

CRITERIOS PARA PROYECTOS

DE PRESAS Y SUS OBRAS ANEJAS
Junto a D. Jorge Montenegro Chavesta . Tomo 2

(Viceministro Agricultura y Director ANA-Peru) PRESAS DE MATERIALES SUELTOS

Parte del equipo redactor de la Guia Técnica
Con D. Miguel Suazo (Presidente del Comité NO 2-II: “Criterios de Proyecto para Presas de
Peruano de Presas) y con D. Ramiro Prialé. Materiales Sueltos” (SPANCOLD)
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ACTIVIDADES —

otecnia de Proyectos y Obras

Ingenieria de Presas
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ACTIVIDADES

Geotecnia de Proyectos y Obras

Ingenieria de Presas. Aspectos Generales

Proyectos de Grandes Presas (Perfil, Prefactibilidad y Factibilidad. Ingenieria Detalle)
Proyectos de Balsas y Presas pequeias

Estudios Geoldgico-Geotécnicos de Presas. Estudios de Materiales
Supervision de Proyectos

Asesoria y Direccion de Obra (Fiscalizacion) durante construccion
Proyectos de Auscultacion




ACTIVIDADES

Geotecnia de Proyectos y Obras

Ingenieria de Presas. Aspectos Generales

R D PLAKTICEAD. e

¢ Analisis de informacion
geotecnica

e Andlisis de estabilidad
de presas y balsas

* Aspectos basicos del
disefo de presas
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ACTIVIDADES

Geotecnia de Proyectos y Obras

Ingenieria de Presas. Aspectos Generales
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ACTIVIDADES

Geotecnia de Proyectos y Obras

Ingenieria de Presas. Aspectos Generales

Presa de Tous

Aspectos constructivos del Cuerpo de Presa
Cimentacion de Presas y Obras Anejas

Tratamientos de Impermeabilizacién y Drenaje
Estabilidad de Laderas en Embalses
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ACTIVIDADES

Geotecnia de Proyectos y Obras

Ingenieria de Presas. Aspectos Generales

ALTERNATIVA N° 1

ALTERNATIVA N° 2

ALTERNATIVA N° 3

PRESA DE LA
CALZADA
Posibles Tipologias

Seguridad de Presas (Proyecto, Construccion y Explotacidn)
Estudios de Soluciones

Estudios de Factibilidad y Anteproyectos

Estudios Hidroldgicos, de Sedimentacién y Sismicos

-80 -78 76 -7 72 -1 -68

ECUADODR

o — = CHILE
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ACTIVIDADES

Geotecnia de Proyectos y Obras

Ingenieria de Presas. Aspectos Generales

CAUDALES MENSUALES DE APORTACION Y DEMANDA
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ACTIVIDADES

Geotecnia de Proyectos y Obras

__Ingenieria de Presas
Asesoria Diseino y Construccion de Presas

Central Hidroeléctrica Manduriacu
(Ecuador)

Direccion de Fiscalizacion (Direccion de Obra) del Proyecto Hidroeléctrico Manduriacu
(65 MW, Rio Guayllabamba, Ecuador) para Consorcio ITH (INCLAM-TYPSA-HOSPIPLAN)

Inauguracion de C.H. Manduriacu por el Presidente de
la Republica del Ecuador (Excmo. Sr. Rafael Correa),
Vicepresidente (Excmo. Sr. Jorge Glas), Ministro de
Sectores Estrategicos (Excmo. Sr. Rafael Poveda) y
Ministro de Electricidad y Energia Renovable (Excmo.
Sr. Esteban Albornoz)




ACTIVIDADES

Geoteenia de Proyectos y Obras

__Ingenieria de Presas
Asesoria Diseino y Construccion de Presas

Proyecto Hidroeléctrico El Carrizal
Bolivia)

Direccion del Disefio de la Presa Principal (170 metros de altura sobre cimientos) del
Proyecto Hidroeléctrico El Carrizal (430 MW, con un tunel de 25 Km) para ENDE dentro

del Consorcio AHC liderado por TYPSA

Esbeltez Geotécnica

ZONA DE COMPORTAMIENTO
DUDOSO
\:'\ i
= ZONA LIMITE DE _m =
~ SEGURIDAD
| GRAVEDAD
0 PLANTA RECTA
Z0NA DE COMPORTAMI j 8 P S
APMISI LE ™ & PLANTA CURVA
| | I I [
IMPOSIBLE PRESA
0,5 10 20 40 10,0 20,0 DE FABRICA
| | | | | |
0.0
0.1 1 10 108
Relacién Modular

Criterio de Esbeltez Geotécnica (aplicado en el caso del P.H. El
Carrizal) como ayuda a la Seleccion de la Tipologia Optima de
Presa, aplicable al apoyo de Presas de Fabrica segun las caracte-
risticas medias de Deformabilidad de la roca de cimentacion.
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ACTIVIDADES

Geotecnia de Proyectos y Obras

__Ingenieria de Presas
Asesoria Diseino y Construccion de Presas

Presa de Algar (Rio Palancia)
Actuaciones Correctoras

oer( | Ministerio de Presa de Ramis (rio Grande)

Energia y Minas

%]

Pantallo_de Inyeccion

AARARARRARNRARNAARL ARARKR ARARR AARAN ARAAAR AARAN AAANA A

Presa de Itoiz,(Rip Trati)
L v
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ACTIVIDADES Geotecoiade Proyectosy Obras

_ Ingenieria de Presas N
Experiencia en Diseno y Construccion

Volumen
N° Nombre Presa Tipologia g Embalse | Localizacién | Tipo Trabajo Fe_cl:la Fe.cha
(m) 3 Inicio Final
(Hm")
1 Barbate Tierras Homogénea 30,0 228 Cadiz Construccién jun-88 mar-90
2 Bellus Gravedad 42,0 69 Valencia Construccion jun-88 dic-89
3 Casasola Arco 725 24 Malaga Construccion jun-95 may-97
4 Escalona Arco 78,0 95 Valencia Construccion may-88 ago-92
5 Giribaile Espaldones y Nicleo Arcilla 86,0 475 Jaén Construccion jul-91 mar-95
6 Itoiz Gravedad 1220 417 Navarra Construccion dic-985 jul-02
7 La Clalzada- Escollera con‘ F"anta\la de 58,5 a2 Lambayfeque Disefio snaon jul-10
Calicantro Hormigén (Peru)
8 La Colada Arco 48,0 58 Coérdoba Construccion jul-02 dic-04
9 La Loteta Espaldones y Nicleo Arcilla 34,0 97 Zaragoza Construccion nov-98 dic-04
10 |La Puebla de Cazalla|  Cravedad - Hormigén 71,0 74 Sevila | Construceion | jun-88 dic-89
Compactado
1 Rambla Gallinera Gravedad 62,5 8 Valencia Construccion ene-09 dic-10
12 Rialb Sravedad: Hommighn 101,0 404 Lérida Construccion | may-92 feh-00
Compactado
= Rivera de Gata Espaldeones y Nicleo Arcilla 57,0 51 Caceres Construccion jun-89 may-91
14 Rules Arco - Gravedad 125,0 T Granada Construccion ago-98 mar-04
A5 Santolea (recre) Gravedad 69,0 111 Teruel Construccion sep-10 feh-12
16 Terrateig Gravedad 26,5 8 Valencia Construccion ene-09 dic-10
17 Tous Espaldones y Nucleo Arcilla 135,5 340 Valencia Construccion ene-90 may-94
18 Urdalur Gravedad 55,0 5 Navarra Construccion jun-90 feb-91
19 Zahara - El Gastor Espaldeones y Nicleo Arcilla 850 223 Cadiz Construccion jul-88 mar-92
20 Montearagon Arco Gravedad 86,0 43 Huesca Construccion jun-02 may-03
21 | Mora de Rubielos Ma‘e”a‘e;f;ﬁggs -Nucleo | 559 10 Teruel | Construccién | jun05 | ago-06
25 Villalba de los Materlales' Sueltos 455 106 Bt Disefio jul-07 oct-07
Barros Homogénea
23 Montemayor | Materiales SA‘::‘Itic;s Nucléoids | \pnm 41 Caceres Disefio jun-08 | oct08
24 | Presadesiles | Meteraies Sustostlucieode | g5, 31 Jaen Disefio jun09 | oct-09
25 C.W.Bill Young Escollera con Pantalla 30,0 59 USA Construccion may-10 sep-10
Peace River Escollera con Nucleo Central . .
26 (Site C) de Arcilla 70,0 N/A Canada Disefio sep-15 nov-15
27 La Monteria Escollera con Pantallaids 49,0 78 Lambayeque Disefio sep-11 oct-12
Hormigon (Peru)
28 | €.H. Manduriacu e etad - HOnTIg O] 61,4 13 Ecuador | Construccion |  jul-12 mar-15
Compactado
29 Coaque Gravedad N/A N/A Ecuador Disefio sep-13 nov-14
30 Jama Gravedad N/A N/A Ecuador Disefio sep-13 dic-13
31 Chalupas Eataiprcon Paniiids 65,2 N/A Ecuador Disefio jun-14 | ago-14
Hormigén
32 |Minas San Francisco| ~ Cravedad - Hormigén 54,0 16 Ecuador | Construccion | may-14 | oct-14
Compactado
33 Rio Verde Varias N/A N/A Ecuador Disefio may-14 ene-15
Moquegua-
34 Tambo-Paltuture Materiales Sueltos 60,0 20 Arequipa Disefio may-14 ago-14
(Peru)
35 Ramis Halcrales i‘:‘jr@s Nucleode | 55 g N/A Puno (Pert) Bisefio mar-13 | jul-13
36 El Carrizal i 164,0 1200 Bolivia Disefio ju-16 | may-18
Compactado
Presa de Estériles Escollera con ns
37 Minas RioTinto |kiminial Gaiambraia 135,0 +200MTn Huelva Disefio Rec nov-18 Hoy
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ACTIVIDADES

Geotecnia de Proyectos y Obras

Ingenieria de Presas - Seguridad de Presas
Analisis del Comportamiento de Presas en Explotacion

» Inspeccion Visual de presas. Andlisis del comportamiento de presas, a partir de la
informacion suministrada por los dispositivos de auscultacion (Seguridad de Presas)

¢ Auditoria de Seguridad de Presas

¢ Renovacion Dispositivos de Control Antiguos u Obsoletos

¢ Jerarquizacion de Sensores y Establecimiento de Niveles de Alerta y Alarma
o Automatizacion de Sensores y Estandarizacion del Control de la presa
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ACTIVIDADES

Geotecnia de Proyectos y Obras

__Ingenieria de Presas - Seguridad de Presas
Analisis del Comportamiento de Presas en Explotacion

PROGRAMA DE AUSCULTACION Y SEGURIDAD DE PRESAS
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ACTIVIDADES P ——

__Ingenieria de Presas - Seguridad de Presas
Analisis del Comportamiento de Presas en Explotacion

PROGRAMA DE AUSCULTACION Y SEGURIDAD DE PRESAS

Movimientos Externos
PRESADE TOUS (1 35 m) Inclindémetros

Extensometros de Sueloy de

desplazamiento relativo

Células de Presion Total

Extensémetros de Cimiento
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ciohes...
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ACTIVIDADES

Geotecnia de Proyectos y Obras

Ingenieria de Presas - Seguridad de Presas
Analisis del Comportamiento de Presas en Explotacion

4
1
)
e = a
7
— B
3
\ 2
______ B s GENERALITAT VALENCIANA
s = | @ o v
== Il
- RS = > / ‘.‘"‘4"
e —— - Tk 5 = i i '

Analisis de Patologias Estructurales &

Andlisis de Patologias de Origen Geotécnico
Estabilidad de Laderas del Vaso
Actuaciones Correctoras

B-1
B-2
B-3

BS5
B-6

B8

NO NO
INSTALADO INSTALADO
EN1973 Nota: Velocidades en de EN1973




ACTIVIDADES

Geoteenia de Proyectos y Obras

Ingenieria de Presas - Seguridad de Presas
Analisis del Comportamiento de Presas en Explotacion

e Modelos estadisticos, deterministas y pseudo-deterministas para interpretacion y
seguimiento de movimientos postconstructivos vy filtraciones.

* Andlisis estructural (tensodeformacional) de presas y de sus cimientos, mediante mode-
lizaciones bidimensionales y/o tridimensionales (Método de Elementos Finitos y/o de
Diferencias Finitas). Modelos elasticos y anelasticos. Calculos Estaticos y Dindamicos.

e Analisis acoplado térmico-tensodeformacional y/o flujo-tensodeformacional.
e Analisis de deformaciones de humectacion (“colapso”) en presas de materiales sueltos
e Evaluacion general del comportamiento de presas. Propuesta de medidas correctoras

CORPORACION ELECTRICA DEL ECUADOR - CELEC EP

Qusto, Jurio de 2018
CERTIFICACION
El ING LIS EDMUNDD RUALES CORRALES, codua 1000804540, como Gerente

Generai de la Emgresa Pitica Estratégica “Corporscitn EMcinca del Ecuace (CELEC
EPY dal Mrsstario de Electncidad y Enargla Rancvatle e 1 Repdbbca del Ecuador

CERTWICA:

i, coma cormacunncia del avento sismico exiraordnana (7,8 grados en la Escala de

Colaboracion en la Revision de la Seguridad de
Presas de Centrales Hidroeléctricas del Ecuador,
tras el sismo del 16-Abril-2016 (7,8 grados Escala
Richter) para Gobierno Ecuatoriano (CELEC - EP).

con |a Excaln de Richier) ocurrida a las 1858
Feea (UTC-0500) dol pasaco 16-Ab-2016, con epcentro focalzada ero ks
peovincias de Manabl y Esmeraldas, la “Corporacion Ectrica del Ecuador (CELEC EPY
solcad ul O, Ing, FRANCISCO JAVIER SANCHEZ CARO, de naconalidad espafiola
ONL 50701 886-H y Pasaporte AAIBSSEG0 (Drector de \a Empresa GEOTECNIA DE
PROVECTOS ¥ OBRAS. 51 - GEOPROB, Cocedvador Intemacional del Comit
Naconal Espafiol de Geandes P|¢|.I| ¥ MIEMBRO DEL BOARD DE EXPERTOS que
ssasors on los PROYECTOS HIDROELECTRICOS ESTRATETIGOS de Ia Repibica del
Ecuador), s colaboracitn sin costo en la “REVISION DE LA SEGURIDAD DE LAS
PRESAS DE LOS PROVECTOS MIDROELECTRICOS EN OPERACION TRAS EL
EVENTO SISMICO DEL 18-ABRIL-2018", an especial de ls sigusetos

e e et

Poima 1 Pryetis Hesstiviries. Ppulaghs foria: roveviupary Wit ewaminl
o ke Ukttt JR—— e e i
o e iy — = =
o W L [— - b -
e | i s mgreen » " o

Y todo ello 8 satafoccidn de CELEC EP, Admmssiracion B is Que regemsento y con
Pesirg especal agradecmients.
) (R
\

Tlliokd)

Fdo ing LUK EDMUNDORUALES CORRALES
GERENTE GENERAL - CELEC EP




ACTIVIDADES

Geoteenia de Proyectos v Obras

__Ingenieria de Presas - Seguridad de Presas
Analisis del Comportamiento de Presas en Explotacion

Andlisis de Riesgos, Identificacion de Modos de Fallo y Evaluacién del Comportamiento de
las Presas asociadas a los Aprovechamientos Hidroeléctricos de ISAGEN (Colombia).
Presas de Sogamoso, San Carlos, Jaguas, Calderas y Miel. Colaboracidon para iPRESAS

Presa de C.H. Sogamoso (CFRD, 190 m altura)
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ACTIVIDADES

Geotecnia de Proyectos y Obras

__Ingenieria de Presas - Seguridad de Presas
Analisis del Comportamiento de Presas en Explotacion

Colaboracién habitual (1988-Hoy) con el Canal de Isabel II, especialmente en las
Presas de EL ATAZAR y VALMAYOR

Presa de El Atazar (Madrid, Espaiia)




ACTIVIDADES

Ingenieria de Presas
Experiencia en Revision Seguridad y Analisis Comportamiento

GEO-m-

Geotecnia de Proyectos v Obras

Volumen Foch Foch
N° Nombre Presa Tipologia Altura (m) Embalse | Localizacion acha o
a Inicio Final
(Hm")
i ene-09 dic-09
1 Algar g rai"ec’a‘:\ly, M:‘?T'ia.'es 49,0 6,29 Valencia
ueltos - Nuc Asfaltico nov-17 nov-18
2 Amadorio Gravedad 64,2 15,83 Alicante mar-02 mar-03
3 Barbate Tierras Homogénea 30,0 228,00 Cadiz jun-88 mar-90
4 Bellus Gravedad 42,0 69,00 Valencia jun-88 dic-89
5 Benagéber Gravedad 110,0 221,34 Valencia ene-11 sep-11
6 Beniarrés Gravedad 53,0 27,00 Alicante mar-02 mar-03
7 Casasola Arco 72,5 24,00 Malaga jun-95 may-97
8 Cazalegas s e Sl 16,6 6.57 Toledo ene-95 dic-95
Pantalla Hormigén
9 El Atazar Béveda 1340 425,00 Madrid ene-88 may-15
10 Escalona Arco 78,0 95,00 Valencia may-88 ago-92
11 Forata Gravedad 68,4 37,30 Valencia jun-12 abr-13
12 Giribaile EERS I S RED 86.0 475,00 Jaén jul-91 mar-95
Arcilla
13 Guadalest Gravedad 77,2 13,00 Alicante mar-02 mar-03
14 Huesna MR N 73.0 134,60 Sevilla dic91 | may-92
P Asfaltica
15 Itoiz Gravedad 122,0 417,00 Navarra dic-95 jul-02
18 | LaGebadscaiomte |CooraconPanGladel o 82,00 max) | LETRSYSQUS | e jul-10
Hormigén (Peru)
. . Materiales Sueltos Cajamarca
17 Gallito Ciego Nucleo Arcilla 104,0 392,00 (Pert) mar-12 ago-12
18 La Colada Arco 48,0 58,00 Cérdoba jul-02 dic-04
19 La Loteta ESpa'dC;:ri?”i e 34,0 97,00 Zaragoza nov-98 dic-04
20 La Pedrera Mitaralcs Susiios 65,5 248,83 Alicante mar-91 ago-92
Homogénea
21 L Pudblaide Casalla | FPRVCHN0-Tiohvigon 71,0 74,00 Sevilla jun-88 dic-89
Compactado
22 | LaRambla de Algeciras | ateriales Sueltos 80.0 50,00 Murcia feb-05 feb-06
Homogenea
23 La Vifiuela Melfiaoa oy 96,0 170,00 Malaga mar-04 jul-04
Nucleo Arcilla
24 Loriguilla Gravedad 78,7 73,21 Valencia mar-10 dic-10
25 Pajares Materiales Suchos 73.0 35,00 Logrofio feb-00 jun-00
Homogénea
26 Quéntar Béveda 133,0 13,60 Granada mar-91 ago-92
27 Rialb Glspcdss - Haliigon 101,0 404,00 Lérida may-92 feb-00
Compactado
28 Rivera de Gata ESpa'd‘:;’rf:islli WD 57.0 51.00 Céceres jun-89 may-91
29 Rules Arco - Gravedad 125,0 117,00 Granada ago-98 mar-04
30 Tous Eepars griitodeo 1355 340,00 Valencia ene-90 | may-94
Arcilla
. Materiales Sueltos :
31 Unddrraga Pantalla Hormigén 36,0 1,850 Vizcaya mar-91 ago-92
32 Urdalur Gravedad 55,0 5,00 Navarra jun-90 feb-91
33 Zahara - El Gastor ESpa'd?ri?”i hdeia 85,0 223,00 Cadiz jul-88 mar-92




ACTIVIDADES

Ingenieria de Presas

GEO-m-

Geotecnia de Proyectos v Obras

Experiencia en Revision Seguridad y Analisis Comportamiento (Cont)

Volumen Fech Fech
N° Nombre Presa Tipologia Altura (m) Embalse | Localizacion gond aoha
3 Inicio Final
(Hm")
34 Zufre RS llen: Sty s 64.0 168,00 Huelva jun-90 ene-91
Ncleo Arcilla
35 | Santa Lucia de la Sierra = ot ia 29,0 0,64 Avila feb-10 may-10
Ndcleo Arcilla
36 Encinas de Esgueva Materiales Stekas 20,0 0,773 Valladolid feb-10 may-10
Homogénea
37 Tortoles de Esgueva Materla!esvSueltos 30,8 1,55 Burgos feb-10 may-10
Homogénea
38 Antofian del Valle Uit iaion Susfos 18,0 0,41 Ledn feb-10 may-10
Homogénea
39 Villagatéon Arco - Gravedad 39,0 4,00 Ledn feb-10 may-10
40 Obécuri PRl Siove s 17,7 0,32 Burgos feb-10 may-10
Homogénea
41 Arrieta (o 29.0 0.330 Burgos feb-10 may-10
Pantalla Hormigén
42 Conde de Guadalhorce Gravedad 74,0 84,00 Malaga abr-11 mar-16
43 Canfranc Contrafuertes 285 0,50 Huesca mar-11 mar-12
44 El Gallego Gravedad 19,0 0,16 Huesca mar-11 mar-12
45 El Grado Il Arco - Gravedad 26,9 0,06 Huesca mar-11 mar-12
46 Estos Gravedad 32,0 0,05 Huesca mar-11 mar-12
47 Irabia Arco - Gravedad 44 2 13,52 Navarra mar-11 mar-12
48 La Sarra Materla!es'Sueltos 323 0,70 Huesca mar-11 mar-12
Homogénea
49 Linsoles Gravedad 36,0 255 Huesca mar-11 mar-12
50 Los Rabanos Gravedad 22,7 6,40 Soria mar-11 mar-12
51 Paso Nuevo Gravedad 72,6 3,04 Huesca mar-11 mar-12
52 Sabinanigo Gravedad 18,5 1,15 Huesca mar-11 mar-12
Materiales Sueltos :
53 Valmayor Pantalla Asfaltica 60,0 124,49 Madrid mar-15 Hoy
54 Meffrouch Bévedas Multiples 35,0 15,00 Argelia may-15 jul-15
Presa Paute Molino -
55 Rimhis. Arco Gravedad 180,0 120,00 Ecuador abr-16 jun-16
CH. Daniel Palacios
(1100 MW)
Presa Mazar
56 CH. Paute Mazar M;E:t:ﬁgc"jo'f:}?ﬁ?a 183,0 294,00 Ecuador abr-16 jun-16
(190 MW) 9
Presa Daule-Peripa
57 C H. Marcel Laniado et @‘jggi’fgﬁg"era 90,0 000,00 Ecuador abr-16 jun-16
(213 MW)
P Bibo Materiales Sueltos
58 Multipropésito Baba —— 20,0 93,00 Ecuador abr-16 jun-18
(42 MW) J
C.H. Sogamoso Mat, Sueltos Escollera . . "
59 820 MW Pantalla Hormigén 190,0 4813,00 Colombia jun-18 dic-18
i cguias Materiales Sueltos
60 (Presa Guillermo Cano) P ——— 68,0 192,32 Colombia jun-18 dic-18
170 MW B
C.H. San Carlos Mateiaas Sial
61 (Presa Punchina) E’Hirr';‘oesén:: 03 70,0 61,67 Colombia jun-18 dic-18
1240 MW o
62 C'Hz'g"l’\",l“’;’as Gravedad Planta Curva 25,0 0,33 Colombia jun-18 dic-18
63 Presa Buseo Gravedad Planta Curva 40,0 8,00 Valencia nov-18 Hoy




GEO
ACTIVIDADES G Prgoem

Ingenieria de Presas

Experiencia en Otras Infraestructuras Hidraulicas

Grandes Canales y Centrales Hidroeléctricas

Ne Nombre Obra Tipo Propiedad Localizacién Fe_cl.;a Fe.cha
Inicio Final
1 Canal de Navarra Tanel/Canal CANASA Navarra jul-94 mar-16
2 Camp del Turia Canal C. H. Jacar Valencia sep-00 oct-02
3 Fuente Mariana Tanel C. H. Jacar Valencia sep-00 oct-02
4 Segarra Garrigues Canal Regadios de Catalufia Lerida jul-99 feb-02
5 Jucar Vinalopo Trasvase ACUAMED Valencia ene-08 Jul-08
6 Majes Siguas I Oferta Proyecto Licitacion Cobra-Cosapi A(rsgiﬁa abr-11 may-11
7 C.H. Mazar-Dudas - 21 MW Aprovechamiento Hidroeléctrico CELEC (Asesoria) Ecuador Jul-13 Jul-17
8 C.H. Quijos - 50 MW Aprovechamiento Hidroeléctrico CELEC (Asesoria) Ecuador jul-13 jul-17
9 C.H. Toachi Pilatén - 253 MW Aprovechamiento Hidroeléctrico CELEC (Asesoria) Ecuador jul-13 jul-17
10 C.H. Chontal - 194 MW Aprovechamiento Hidroeléctrico CELEC (Asesoria) Ecuador ene-14 dic-14
11 C.H. Delsitanisagua - 180 MW Aprovechamiento Hidroeléctrico CELEC (Asesoria) Ecuador jul-13 jul-17
12 C.H. Palmira Nanegal - 10 MW Central Hidroeléctrica Hidroequinoccio Ecuador jul-14 mar-16
13 C.H. Paute Mazar - 190 MW Aprovechamiento Hidroeléctrico CELEC (Asesoria) Ecuador abr-16 Jun-16
14 C.H. Daniel Palacios - 1100 MW Aprovechamiento Hidroeléctrico CELEC (Asesoria) Ecuador abr-16 Jun-16
15 Canal Huallabamba Canal/Tunel Totoras Sohiemo Regonal Lamhayr'eque feb-16 dic-17
Lambayeque (Peru)
16 C.H. Sogamoso - 820 MW Aprovechamiento Hidroeléctrico ISAGEN Colombia jun-18 dic-18
17 C.H. Jaguas - 170 MW Aprovechamiento Hidroeléctrico ISAGEN Colombia jun-18 dic-18
18 C.H. San Carlos - 1240 MW Aprovechamiento Hidroeléctrico ISAGEN Colombia jun-18 dic-18
19 C.H.Calderas - 26 MW Aprovechamiento Hidroeléctrico ISAGEN Colombia jun-18 dic-18




GEOQ ¢
ACTIVIDADES —

Geotecnia de Proyectos y Obras

Ingenieria Geotécnica







ACTIVIDADES

Geoteenia de Proyectos y Obras

Ingenieria Geotécnica ]
Proyecto y seguimiento de construccion

e Geotecnia Vial (Carreteras, Ferrocarriles, etc)
¢ Cimentacion de Estructuras Viarias (Viaductos, Pasos Superiores, etc)

Autovia A-1. Variante de El Molar
(Madrid)




(e1=(e prob
ACTIVIDADES

Geotecnia de Proyectos y Obras

Ingenieria Geotécnica ]
Proyecto y seguimiento de construccion

Asesoria Geotécnica

Ampliacion Capacidad Autopista AP-9
(Santiago de Compostela)
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Viaducto de Angrois
(ampliacién de 2 a 5 carriles por sentido)




GEO )
ACTIVIDADES

Geotecnia de Proyectos y Obras

Ingenieria Geotécnica ]
Proyecto y seguimiento de construccion

Asesoria Geotécnica

Ampliacion Capacidad Autopista AP-9
(Santiago de Compostela)

Desmonte O Viso

Muro 2 (Zona Norte) Muro de
Hormigon anclado descendente
(ampliacion de 2 a 5 carriles por

Pequefio Desmonte
(Zona Sur)

Zona Arins




GEOQ ¢
ACTIVIDADES

Geotecnia de Proyectos y Obras

Ingenieria Geotécnica ]
Proyecto y seguimiento de construccion

» Geotecnia de Puentes Singulares (ampliacion Puente Rande AP-9, control Puente
Fernandez Casado AP-66, etc)

e Geotecnia de Tuneles (Tuneles de Presas, Tunel Fuente Mariana, TUneles viarios, etc)
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ACTIVIDADES

Geotecnia de Proyectos y Obras

Ingenieria Geotécnica ]
Proyecto y seguimiento de construccion

Asesoria Geotécnica
Puente de Rande

Puente de Rande (Vigo, Espaina)

Asesoria Geotécnica a la Construccion de carriles adicionales para el desdo-
blamiento de la calzada del Puente de Rande para Itinere Infraestructuras




(e1={e prob
ACTIVIDADES

Geotecnia de Proyectos y Obras

Ingenieria Geotécnica ]
Proyecto y seguimiento de construccion

Asesoria Geotécnica
Puente de Rande

Cimentacion Pila 3
Viaducto de Acceso Sur
Margen Izquierda

Excavacion
Desmonte de Cangas

Ampliacion Zona Tramo Norte
Muro de Mediana
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ACTIVIDADES

Geotecnia de Proyectos y Obras

Ingenieria Geotécnica ]
Proyecto y seguimiento de construccion

Asesoria Geotécnica
Puente de Rande

Avance Autocimbra
Viaducto de Acceso Sur
Margen Derecha

Zona ampliada Tamo Sur

Colocacion
Carro de Izado

- _;._

R e Tl | LB e

o
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ACTIVIDADES

Geotecnia de Proyectos y Obras

Ingenieria Geotécnica ]
Proyecto y seguimiento de construccion

Asesoria Geotécnica
Puente de Rande

Izado de Piezas para Materializacion Estructura
Superior de Pilas (para alojar Nuevos Tirantes)

Transporte Dovela (por Carretera)

Transporte Dovela (por Mar)
En la Fotografia se muestra la Dovela 0
(7 m 40 m)

e e—— ]

Izado de Dovela Tipo
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ACTIVIDADES e

Ingenieria Geotécnica ]
Proyecto y seguimiento de construccion

Asesoria Geotécnica
Puente de Rande

Ampliacion Puente de Rande (13-Julio-2017)




GEQ/ {1
ACTIVIDADES

Geotecnia de Proyectos y Obras

Ingenieria Geotécnica ]
Proyecto y seguimiento de construccion

Asesoria Geotécnica
Puente de Rande

Obra de Ampliacion
finalizada




Lo prob
ACTIVIDADES

Ingenieria Geotécnica ]
Proyecto y seguimiento de construccion

Asesoria Geotécnica y Auscultacion de la Linea 1 del METRO DE QUITO
(como parte del Equipo de Fiscalizacion METROALIANZA, liderado por AYESA),
cuya inversion global asciende a 2.000 millones de ddlares
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ACTIVIDADES

Geotecnia de Proyectos y Obras

Ingenieria Geotécnica ]
Proyecto y seguimiento de construccion

METRO DE QUITO
(ECUADOR)
"

Seguimiento de la auscultacion

. Cubata de Aslentos

[ ——

MMM M M M3 M M1

#150 T - 500
+100 |
|
---------- - 1 } ooo
+50
1
00 e A00
50 i, . e i 0 ]
Ny, ]
s ne + 1000
) i . . o Pl S Tes 1
T\"“‘-..:-;_ P
150 |
1 -15.00
300 | S
| e
350 | «20,00
B6MOSI0I6 6062006 26/07/2016  JG/0RZ0N6 26/09/2016 IS/10/2006  26/1L/I016  26M1LI0I6  IG0NNN7  26/032007
[—— Re-wv-0000m —m— RE-MV-00002 —i— RE-MV-00003 —s— RE-MV-00004
= RE-WIV 00005 =@ RE-WV-00006 RE-MV-00007 Rederencia 1 (segin provectal
| = = Relerencia I [segin provecio) = = Profundidad de excavacién [m)




ACTIVIDADES

Ingenieria Geotécnica

Geotecnia de Proyectos y Obras

Proyecto y seguimiento de construccion

Pe-ta/2

Volcanico Tauromarca
Andesitas volcanoclasticas
moderadamente alteradas

Portal
Entrada 3

Pe-gd
Unidad Carrizal
Intrusivo granodioritico

L INCLAM %lnteg ral

F. J. Sanchez Caro y Nick Barton

Pe-ta/2

Granodioritas muy alteradas en
superficie
Cuaternario Deluvial Coluvial

Portal
Salida

CLASIFICACION DE LA ROCA

1
6 | F __E b | ¢ B
My Exc.
molo malo Muy mako Malo Meadio Bueno bueno busno
100
| T5m
PR i —
” .

I \" I

»
a

8

8

L sosTsTl |
4 I

SOST ST-1l

1 > | |
0,001 0,004 000 004 01

Indice @ de Barfon

Direccion del Proyecto del Tinel Totoras (6.340 m de longitud) del Mejoramiento
del Canal de Huallabamba. Gobierno Regional de Lambayeque (Peru).
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ACTIVIDADES

Geotecnia de Proyectos y Obras

Ingenieria Geotécnica ]
Proyecto y seguimiento de construccion

o Geotecnia de canales (Canal de Navarra, Canal Segarra-Garrigues, Gran Reparacion
Canal del Camp del Turia, etc.)

U T T

T ——
e




ACTIVIDADES

Geotecnia de Proyectos y Obras

Ingenieria Geotécnica ]
Proyecto y seguimiento de construccion

¢ Definicion de Campanas de » Estudios Geotécnicos de Obra Civil,
Reconocimientos y Ensayos Edificacion e Instalaciones industriales.

¢ Tratamientos del Terreno e Supervisién Geotécnica de Proyectos
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ACTIVIDADES

Geoteenia de Proyectos v Obras

Ingenieria Geotécnica ]
Proyecto y seguimiento de construccion

¢ Disefo de muros y cimentaciones, definicidon de excavaciones, etc.
o Estabilizacion de rellenos

DETALLE PLANTA
1,150 4

E E Talud

1140 = E
1130 E: E:
1120 ] E =
Plataforma de la Autoplsta = =
Releno PEPED == =
1110 ] == E=
Coluvlal = =

1100 Divisarla Disorla

Talud-Berma Talug-Berma

1090 4
Relleno para

1080 ) ejecucldn Jet

Columnas
de Jet (al
tresbolillo)

1070

Columnas

1060 ] de Jet (al
tresbolillo)

1050

1,040,




ACTIVIDADES

Geotecnia de Proyectos y Obras

Ingenieria Geotécnica ]
Proyecto y seguimiento de construccion

* Andlisis de procesos de socavacion
en presas y cauces fluviales.
Medidas Correctoras

e Estabilidad de Laderas

e Proyectos de actuacién sobre
inestabilidades existentes

e Geotecnia Ambiental
e Estudios Hidrogeoldgicos
e Encauzamientos
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ACTIVIDADES -

Geotecnia de Proyectos y Obras

Mineria
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ACTIVIDADES

Geotecnia de Proyectos y Obras

Mineria
Presas de Estériles y Embalses de Residuos

Asesoria para Atalaya Mining en la mayor mina para explotacién de Cobre de Europa
Minas de RioTinto (Huelva, Espaia)

PROYECTO

@ Atalaya (@ Riotinto
___




ACTIVIDADES

Geotecnia de Proyectos y Obras

Mineria
Presas de Estériles y Embalses de Residuos

CENTRC DE CAPACITACION MINERA T
CECAMIN ——
i no

CAPATACIN  CONSUATORI - 89101 cecwmo - ESAA

OTORGA EL PRESENTE

CERTIFICADO

EN MERITO A SU PARTICIPACION COMO EXPOSITOR AL CURSO PRACTICO
INTERNACIONAL INSTRUMENTACION GEOTECNICA Y ESTRUCTURAL énfasts en
APUCACIGNES DE INSTRUMENTADION Y AUSCULTACION DE DATOS, dethidad scadérmica

de Lina - e, los alas 03 o

Con la Excma. Sra. Rebeca Illescas (Ministra
de Mineria del Ecuador), quien solicitd a
GEOprob Asesoramiento y Supervision del
Disefo y Construccion del Proyecto Mina de
Cobre El Mirador—Tundayme

Direccion Cursos Técnicos de Capacitacion Minera
Ejemplo de Curso en el Centro de Capacitacion

Minera del Peri (CECAMIN), en Lima
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ACTIVIDADES FUERA DE ESPANA L’

Geotecnia de Proyectos y Obras

Actividad Internacional de GEOprob

ECUADOR
PERU

Presa de Meffrouch (Tlemcen, Argelia)

=1
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OTRAS ACTIVIDADES L-

Geoteenia de Proyectos v Obras

Presa de Site C
(Fort St. John, BC, Canada)
1100 MW

Colaboracién Geotécnica en la Oferta
para PEACE RIVER HYDRO PARTNERS
(ACCIONA y Samsung C&T Canada Ltd.)
Se gand el Concurso

Ejemplos de Conferencias y Cursos




NUESTROS CLIENTES P

Constructoras y Concesionarias
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NUESTROS CLIENTES L-

Organismos

Canal</ wross  ASANA S ISAGEN

de Isabel Il gestién DE VALENCIA Autoridad Nacianal del Agua AT e

mm sz I} Generalitat B e o e
PHOOREETE et . MUY de Catalunya Ay e meme | CELEC

Lo QUITO
Secreé;ri;;l:acinmi

DRICCHON GANERAL,
Loy ADMIMISTIADON DF
INFRARSTRUCTURAS FERRGVIARIAS

E%ﬁém s 00 Syadif  vacrsa

Dr. Ing. Francisco Javier Sanchez Caro
(Director de GEOprob)

www.geoprob.com

e-mail: fsc@geoprob.com GEO prob (+34) 609 66 79 65
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CONTACTO L’

)

GEOprob ESPANA
(Oficina Central)

Ctra. de Carabanchel a Aravaca, 9, 1° B
28024 Madrid (ESPANA)

GEOprob PERU

C/ Alfredo Salazar, 580 San Isidro
Lima (PERU) CP: 15073

<

GEOprob ECUADOR

Avda. Portugal y Shyris
Edificio COSMOPOLITAN PARC, Dep 1002
Quito (ECUADOR)

www.geoprob.com

e-mail: fsc@geoprob.com GEO prob (+34) 609 66 79 65










GEOTECNIA DE PROYECTOS Y OBRAS




