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1. Introduccion

En el siguiente informe se realiza una de&ﬁﬁ?ﬁﬁf&é’fﬁ?ﬁ’%ﬁh‘&'gg Yis293das penel
alumno Lautaro Koroch, en el marco de las Practicas Emg%pkg}ggiﬁgmgwadas (P][’ ).
Las mismas fueron realizadas en GEOENERGIA ARGENTINA S.A. bajo la tutoria del
Geologo Gustavo Racioppi, Gerente General de la compaiiia.

Geoenergia tiene su sede ubicada en Emilio Civit al 484, Ciudad, Mendoza, desde
donde se coordina la planificacion y ejecucion de proyectos.

La empresa cuenta con una estructura organizativa sencilla pero eficiente, un
organigrama de esta se puede ver a continuacion:
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La Practica Profesional Supervisada (PPS) consiste en el desarrollo de una actividaden
una empresa o institucion aceptada por la Facultad, orientada al sector de la produccion de
bienes y servicios profesionales. Representa una valiosa herramienta para el alumno, ya
que constituye la primera insercion en un ambito profesional real y la confrontacion con la
problematica de su propia actividad.

En la presente PPS se trabajo principalmente en la elaboracion de una propuesta de
mitigacion de flujos de detritos, colaborando con tareas de gabinete y de campo. El
objetivo global del proyecto es plantear diversas soluciones a la problematica que se
observa en la Cuesta del Burro, el cual consiste en un camino de acceso al proyecto minero
Agua Rica.

2. Objetivos

Las PPS tienen como finalidad que el alumno pueda:

v" Aplicar los conocimientos y habilidades propios del ingeniero con la madurez que
corresponde a un futuro egresado.

v Demostrar capacidad para el andlisis de problemas, formulacion de alternativas,
propuestas de resolucion, organizacion y direccion de tareas profesionales aplicadas a la
ingenieria.

v Reconocer la trascendencia social de la profesion de ingeniero y la importanciade la
insercion de la universidad en el medio.

v" Constituir una actividad integradora de los conocimientos adquiridos por el alumno
durante el cursado de la carrera.
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A nivel personal, los objetivos que fueron planteados a la hora de realizar las practicas
profesionales son los siguientes:
Consolidar mis habilidades y competencias, enfrentandome a desafios reales en el
ambito laboral
Ampliar mis conocimientos y explorar nuevas areas poco abordadas durante la carrera
Dar los primeros pasos dentro del ambito profesional, estableciendo una base so6lida
para mi futura carrera
Comprender mejor los procesos y diferentes etapas, desde la planificacion hasta la
ejecucion, de un proyecto
Establecer relaciones laborales positivas, construyendo una red de contacto ttil para el
futuro
Adaptarme a la dindmica y valores de la empresa, integrdindome de manera efectiva en
su cultura organizacional

3. GeoEnergia Argentina S.A. (GEASA)
3.1. Generalidades

YV V VY VYV V

Es una empresa argentina especializada en brindar servicios y productos en las areas de
geologia, geotecnia e ingenieria, orientados principalmente a los sectores minero, petrolero
y de la construccion. Con sede en la provincia de Mendoza, la compafiia cuenta con un
equipo multidisciplinario que ofrece soluciones personalizadas, alineadas con los avances
tecnoldgicos mas recientes.

Ademaés, GEASA, colabora con empresas internacionales lideres en sus respectivos
campos, siendo el representante nacional de estas. Entre sus socios destacados se
encuentran a empresas como Geobrugg (especializada en soluciones de proteccion contra
caida de rocas, flujos de detritos, estabilizacion de taludes, etc.), ESG Solutions (experta en
monitoreo sismico) y New-Sense Geophysics (aportando tecnologia en geofisica terrestre y
aérea). Estas colaboraciones permiten ofrecer soluciones integrales y de alta calidad a sus
clientes.

La empresa se destaca por su enfoque en la innovacion y la aplicacion de tecnologias
avanzadas, lo que le permite adaptarse a las necesidades especificas de cada proyecto y
sector en el que opera.

3.2. Servicios que presta

Dentro de los servicios que ofrece GEASA, se pueden mencionar:

e Exploracion minera y petrolera: Realiza estudios y analisis para la identificacion y
evaluacion de yacimientos minerales y de hidrocarburos.

e Geotecnia e ingenieria: Ofrece servicios relacionados con la estabilidad de taludes,
deslizamientos de tierra y otros aspectos geotécnicos esenciales para proyectos de
infraestructura.

e Aguas subterraneas: Proporciona soluciones para la exploracion, evaluacion y gestion
de recursos hidricos subterraneos.

e Geo-radar: Utiliza tecnologias de radar de penetracion terrestre para el monitoreo de
estabilidad de taludes, deteccion de deslizamientos y otras aplicaciones geoldgicas.

e Monitoreo sismico: Implementa redes de estaciones para el monitoreo de sismicidad
inducida y ofrece servicios de procesamiento avanzado de datos sismicos.
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e Prospeccion geofisica terrestre y aérea: Realiza estudios de magnetometria,
espectrometria, métodos eléctricos y sismica de refraccion para la exploracion del
subsuelo. — . .

e Soluciones de estabilizacion y protecci()n:Pf;"f'(%t)l()cfgclzil())lflta’lfeSl ﬁéssggfarﬁs%gt%bilizm
de taludes, proteccion contra caidas de rocas, flujos dedetutasyoeralanghas de nieves)

3.3. GEOBRUGG

La Practica Profesional Supervisada (PPS) se llevé a cabo en el marco de la
representacion de la empresa Geobrugg. Durante esta experiencia, se trabajo de manera
colaborativa con distintos integrantes de la compaiia y bajo la supervision de Gustavo
Raccioppi, quien guio el proceso y aportd su experiencia.

Geobrugg es una empresa especializada en sistemas de proteccion de alta resistencia,
como barreras dinamicas para contencion de avalanchas, estabilizacion de taludes y control
de flujos de detritos. Sus soluciones se disefian bajo estrictos estandares internacionales,
destacandose por su eficiencia, durabilidad y facil instalacion, adaptandose a las
necesidades especificas de cada proyecto.

El objetivo principal de la PPS fue desarrollar una propuesta para mitigar la posible
generacion de flujos de detritos en el camino de acceso al proyecto minero Agua Rica,
ubicado en la provincia de Catamarca. Esta propuesta fue elaborada especificamente para
GLENCORE S.A., buscando soluciones que garanticen la seguridad y sostenibilidad de la
operacion.

4. Desarrollo de la PPS

Este informe describe el analisis conceptual realizado para la instalacion de barreras de
control de flujos de detritos y deslizamiento superficial en el sector conocido como Cuesta
del Burro. Dicha zona constituye un camino de acceso al proyecto minero Agua Rica,
ubicado en Catamarca, Argentina.
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Esta area presenta un gran potencial de fenomenos de flujos de detritos, los cuales
consisten en un movimiento en masa caracterizado por un deslizamiento rapido de una
mezcla de materiales como agua, rocas y sedimentos. Esto ocurre debido a su topografia y
condiciones meteoroldgicas extremas, lo que genera la necesidad de implementar medidas
de mitigacion.

A partir de antecedentes fotograficos y la generaciéon de modelos, se han obtenido
resultados preliminares que permiten el disefio de medidas de mitigacion para controlar

estos eventos.
4.1. Antecedentes

La Cuesta del Burro ha sido escenario de flujos de detritos en el pasado, lo cual ha
afectado tanto el transito por el camino como la infraestructura del proyecto. Fotografias de
estos eventos fueron proporcionadas por GLENCORE vy utilizadas como referencia para
identificar las areas mas vulnerables y para planificar las medidas de mitigacion.
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El dia 24/09/2024, Matias Galdeano y Lautaro Koroch, representantes de la empresa
Geobrugg, realizaron una visita al sitio acompafiados por representantes de Glencore
(Ingeniero Rodrigo Orlando y Jaime). Durante la visita se pudo apreciar las caracteristicas

y complejidad del terreno, no sélo en la CuesErAsHig,FE? ;Eé’z'@%ﬁlghegﬁi%ﬁ%s SECRAES

del camino de acceso. Alumno: Koroch, Lautaro [7]
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Se realizd un vuelo de dron para obtener un modelo digital del terreno, como asi
también se obtuvieron muestras del material arrastrado por eventos pasados que fueron
enviados a laboratorio para caracterizacion.

oA

4.2. Topografia

Con el fin de obtener una representacion precisa de la topografia, se realizd un
levantamiento fotogramétrico con dron, el cual es propiedad de la empresa. Para planificar
el vuelo se utiliz6 la aplicacion DroneLink, mediante la cual se disefié el plan de vuelo
asegurando una adecuada superposicion entre imdgenes y definiendo los puntos
estratégicos para la captura de fotografias. Durante el vuelo, el dron siguid este plan
automaticamente, recopilando una serie de imagenes georreferenciadas del terreno.
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Posteriormente, las imagenes capturadas fueron procesadas con el software Pix4D, el
cual emplea algoritmos avanzados para identificar puntos en comun entre las distintas
fotografias, generando asi un modelo tridimensional del terreno con gran precision. Este

modelo digital (MDE) se export6 y cargd en %ﬂ&fﬂa‘ﬁﬁ@;ﬁ%@hé%@%‘éﬁﬁgﬁn angligis
detallado de la topografia.

Alumno: Koroch, Lautaro [9]

Gracias a esta metodologia se obtuvo un modelo preciso del terreno, facilitando su
analisis y futuras tomas de decisiones. En la topografia obtenida, se observan tres cauces
bien definidos, lo que ha permitido identificar las principales rutas de escorrentia y
concentraciones de detritos.
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Con las cuencas definidas para cada uno de los cauces mencionados se procede a
calcular los parametros caracteristicos de las mismas: area, perimetro, longitud cauce
principal, pendiente media y tiempo de concentraciéon. Dos caracteristicas claves a
establecer son el volumen de solidos de escurrimiento y la concentracion volumétrica del
flujo, estas seran utilizadas en el modelo computacional para establecer la escorrentia sobre
el terreno.

CU:(SJT';LEEL CAUCE 1 CAUCE 2 CAUCE 3 CAUCE 4
Hmax cauce 3135 3175 3212 3224 3121
Hmin cauce 2966 2967 2990 3075 3008
Long cauce 329 373 384 246 2589
Pend media cauc| 51% 56% 58% 61% 44%
Area cuenca 28456 38502 63358 44505
Area cuenca km2) 0.028 0.039 0.063 0.045
Tp Conc kirpich 2.18 2.33 2.35 1.64 1.93
Perimetro cca 959 1125 1300 1409
Area influencia 15000 14872 36985 27196
Vol solidos 1500 1487.2 3698.5 2720
Vol liquido 2964 4011 6600 4636
Vol retencion 4464 5498 10299 7356
Cv 0.34 0.27 0.36 0.37

4.3. Hidrologia

La hidrologia se analizd considerando las areas de aporte especificas para cada uno de
los cauces descriptos. Se disefiaron tormentas para simular diferentes escenarios
meteoroldgicos, utilizando el software HEC-HMS.

Estas tormentas fueron modeladas segin los registros historicos de zonas aledafias y
sus parametros principales fueron la precipitacion media, considerando valores extremos
de precipitacion, y una duracion de precipitacion de lhora.

4.3.1. Tormenta de proyecto

Con el fin de crear una tormenta de disefio que posteriormente sera utilizada en HEC-
HMS se hizo uso de datos de precipitaciones caracteristicas de la zona, las cuales fueron
obtenidas en puntos de control cercanos al lugar del proyecto.

Precipitaciones Tinogasta San Fernando
Maxima diaria 100 152 mm
Max mensual 181 206 mm

Para confeccionar los yetogramas, se calcula la precipitacion media en la zona de
estudio. Ahora, para darle forma a este se recurre a los porcentajes que da el INA para
armar el yetograma de disefio, los cuales se van a aplicar sobre la precipitacion media.
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4.3.2. Modelacion hidroldgica

Una vez caracterizadas la tormenta de disefio que va a caer y la cuenca donde la misma
precipita, se procede a realizar una modelacion digital del problema, con el objetivo de
obtener el hidrograma de salida en las secciones de control definidas.

Se utilizara el programa HEC-HMS, que su nombre en inglés significa Sistema de
Modelacion Hidrologica (Hidrologic Model Sistem), desarrollado por el Cuerpo de
Ingenieros Hidrologicos de Estados Unidos (Hidrologic Engeneering Corps). Este
software es de difusion gratuita y se puede descargar de la pagina oficial de dicho Cuerpo
de Ingenieros.

Un problema de disefio hidrologico como el que se aborda en este trabajo, donde no se
cuenta con ningun tipo de informacion estadistica, se debe abordar mediante el modelo
lluvia /escorrentia. El mismo consiste en modelar una lluvia de disefio, estimar que parte
de la misma escurre efectivamente sobre la cuenca de trabajo, evaluar laforma en que
escurre, y obtener el producto del escurrimiento.

En términos generales, este proceso de disefio se puede graficar como sigue:
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Pérdida de una

del Distintas
parte del agua formas de

LLUVIA precipitada VOLUMEN escurrir HIDROGRAMA
Cae una cantidad SOBRE LA

de agua de CUENCA

manera uniforme

sobre la cuenca Es el agua que

queda sobre la
cuenca

— —
S N

Modelo de pérdida Modelo de transformacion
Representa cuénta agua pierde Representa la forma en que
la cuenca y cémo se produce escurre el agua sobre la cuenca,
esa pérdida, lo que define el lo que Qefine la forma del
caudal pico del hidrograma. hidrograma.

Se llamara un “modelo” a la combinacion de un modelo de pérdida (/oss) y un modelo
de transformacion (transform). Como método de pérdida se eligié “SCS Curve Number”,
donde se designa un nimero “CN” segun la fraccion de agua que escurre (porende depende
de la permeabilidad del terreno). Como método de transformacién se eligiéo “Clark Unit
Hydrograph”, donde se debe ingresar el Tiempo de Concentracion de la cuenca.

El modelo simplificado que se disefio fue el siguiente:

A continuacion, se detallan los resultados obtenidos que interesan a los efectos del
modelo computacional, es decir el hidrograma de salida de cada uno de los cauces
establecidos. Los resultados globales obtenidos para cada lluvia fueron:
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HIDROGRAMA

. Cauce 1 . Cauce 2 . Cauce 3 Cauce 4

1:00 1:05 1:10 1:15 1:20 1:25 1:30 1:35 1:40 1:45 1:50 1:55 Z:lﬁ l
= avardrir iy

4.4. Modelo computacional

2:05 2:10 2:15
i - -

Para analizar el escurrimiento de flujo de detritos en alta montana, se utilizo6 el
software HEC-RAS, aprovechando sus capacidades para modelar flujos en dos
dimensiones y considerando las propiedades especificas de flujos no newtonianos.

El programa HEC-RAS es una herramienta que permite realizar calculos hidraulicos
unidimensionales y bidimensionales a través de modelos de simulacion. Es posible
modelizar sistemas de cauces naturales y redes de canales artificiales en los que el flujo se
produce en forma de lamina libre.

Por medio de HEC-RAS se puede transformar la realidad fisica de un rio o canal en un
modelo simplificado que permita predecir, por ejemplo, el alcance de una creciente, la
altura de la 1amina de agua o la velocidad de la corriente.

El software HEC-RAS (Hydrologic Engineering Center - River Analysis System), esta
desarrollado para el United States Army Corps of Engineers, y esta disponible de forma
gratuita en la web.

El modelo hidraulico en HEC-RAS se ajustd para representar los tres cauces
principales identificados en la Cuesta del Burro. Cada uno de estos cauces fue modelado
con los caudales obtenidos de HEC-HMS, simulando el comportamiento de los flujos bajo
diferentes escenarios de tormenta.

El procedimiento seguido fue el siguiente:

e Delimitacion del area de alta montafia donde ocurre el escurrimiento, integrando
informacion topografica precisa obtenida mediante el modelo digital de elevacion
(MDE).

e Configuracion del modelo en 2D a partir de la creacion de una malla computacional,
dividiendo el area en celdas que permitieron simular el comportamiento del flujo de
manera detallada.

e Especificacion de propiedades del flujo no newtonianos: estos flujos presentan una
dindmica compleja, siendo necesario establecer propiedades especificas como
densidad, viscosidad y tension de fluencia.
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e Establecimiento de condiciones de frontera a partir de la definicion de las condiciones
de entrada (caudal y composicion del detrito) y de salida (pendiente de energia).

e Simulacién y andlisis: se ejecutd el modelo para analizar la trayectoria, velocidad y
profundidad del flujo a lo largo del terreno.

El uso de esta herramienta con modelado 2D y caracteristicas de flujo no newtoniano
permitidé obtener una representacion detallada y realista del comportamiento del flujo de
detritos, proporcionando informacién clave para la gestion de riesgos y el disefio de
medidas de mitigacion.

Los resultados obtenidos se observan a continuacion:

e Alturas maximas del flujo para los tres cauces mencionados

e Velocidades maximas del flujo para los tres cauces mencionados
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> Velocidades
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A modo resumen, los valores obtenidos para velocidad méxima, junto con su altura
correspondiente y altura maxima, junto con su velocidad correspondiente son:

o Velocidad maxima| Altura p/ Vmax | Velocidad p/ Hmax| Altura maxima | Volumen de material arrastrado
m/s m m/s m m3

CAUCE1 8 0.2 4 0.6 1500

CAUCE 2 8.6 0.32 4.5 0.5 1487.2

CAUCE 3 9 0.3 3.2 0.6 3698.5
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4.5. Solucion propuesta

En la presente solucion, se aborda la problematica antes mencionada mediante el uso

del software proporcionado en la pagina onlin& ﬁ%cggﬂbprﬁ‘é%mlﬁiwﬁsada PAG.
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DEBFLOW

Debflow es una herramienta en linea desarrollada por Geobrugg para el
dimensionamiento de barreras flexibles de mallas de anillos contra flujos de detritos. Esta
aplicacion permite a los usuarios considerar el impacto dindmico de una oleada de flujo de
detritos en la malla y evaluar la carga estatica de una barrera llena y desbordada. Ademas,
facilita una estimacion preliminar del volumen de retenciéon, asegurando un
funcionamiento confiable.

La herramienta cuenta con la siguiente interfaz:
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Parametros de entrada Resumen de resultados

Parametros de entrada
po y densidad del flujo de derrubios

Caso de carga 1 Caso de carga 2 Caso de carga 3
Tipo de flujo de derrubics (granular o de lodos) Tipo granular v flujo de lodt w no hay com| v
Densidad del material del flujo p= 2000 a 1800 ! 2000 E kg/m?
Peso especifico del material del fluido v= 196 177 kh/m?
Contenido de agu W= 0.39 0.52 -

Caso de carga 1 Caso de carga 2 Caso de carga 3

wl [ wf
B -H

Volumen de la primera oleada (seleccionada) = 3000 a 3000 3000 E m?

Caso de carga 1 Caso de carga 2 Caso de carga 3

69.6 69.6 mifs

50 a 50 a 50 E mifs

Factor de Seguridad v
Factor de Seguridad Global sk - 1 a .

Volumen de retencién v

Volumen total de retencion Vigor = o m?

Volumen requerido de retencién Vistman = 1000 a m?
Reserva Vireseve = -1000 m?

comprobacién del volumen de retencién No cumple!

comprobacidn de todo el sistema No cumple!

Ubicacién de la barrera No. 1 A

activo Nombre | Nombre de la barrera

Geometria de ubicacién de la barrera

Altura del sisterna

Ancho del torrente a la altura del cable de soporte superior
Ancho del torrente a la altura del cable de soporte inferior
Distancia a la siguiente barrera aguas arriba
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Angulu de inclinacidn del material de relleno encima de la
barrera {seqin Rickenmann)

Caso de carga 1 Caso de carga 2 Caso de carga 3

Velocidad del frente (segtin Rickenmann) Vibase = 56 56 mys
Velocidad del frente (segin Strickler) (v1 ) Var = 458 48 mis
Velocidad de imj ax. V- W4 3 H 3 a 3 g mys

value)

Type GEOBRUGG VX060L-H4
Maxima altura del sistema Homoe = 4 m
Maximo ancho del sistema encima B = 10 m
Maximo ancho del sistema debajo By e = 5 m
Comprobacién de altura y ancho del sistema Mo cumpie!

Caso de carga 1 Caso de carga 2 Caso de carga 3

Factor de ancho (entre la barrera colocada y la estindar) BFy = 167
Carga dindmica (presion e impulso segin Wendeler) MDyyr g = &7 52 kN/m*hg
Resistencia contra la carga dindmica RDugyr1 = 60 60 KkN/m*hg

SFaynt = 0.69 1.16

No cumple! cumple!

Caso de carga 1 Caso de carga 2 Caso de carga 3

Factor de reduccidn de la presion hidrostatica (permeabilidad) HF = 1.0
Carga estatica (presién hidrosttica segin Wendeler) MDD = &2 4 kN/m?

Resistencia frente a la carga estética RDupws = 36 36 kN/m?
Factor de Seguridad SFat = 244 049
Comprobacién de la maxima carga estitica No cumple! Mo cumple!

Comprobacién de la barrera No cumple!

Agregar nueva ubicacién de barrera +

El estudio se centrd en la implementacion de barreras flexibles como medida principal
de control de flujo para los cauces antes mencionados. Al utilizar el software se definen las
caracteristicas principales de estos, tales como pendientes (a partir del uso del software
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Global Mapper y utilizando el DEM generado previamente), tipo de flujo (granular, flujo
de lodo), caracteristicas del material, volumen estimado de detritos y velocidades del flujo
(estimadas en base a la ubicacion propuesta de la barrera y resultados provenientes de la
modelacion en HEC-RAS)

El uso en conjunto de Global Mapper y DEBFLOW permitio optimizar la localizacién
de las barreras.

A continuacion, se adjuntan imagenes que ilustran la ubicacion de cada barrera y las
especificaciones técnicas que estas conllevan.

ALZADO . A .
3 bo=max. 25 m > ¥
& W - o ¥ @
%= bol§ Distancia anire postes max 10 m /min. 6m bo’§ —_—r—
&
51 & :
[350k] Q\ PROTECCION CONTRA LA ABRASION /) ? {EoI|
w2 '
[350] X g Ho2» max. 22m : /),
350 ] Hozemn 16m ! : :
W3 ' H
€ /
3 1 g
K > d 05
I
W4, R e
T}'\X XL IX
=
| bu=max. 10m - J
s

4.5.1. Ejemplo de cdlculo: Barreras cauce 1

Para establecer la ubicacion de cada una de las barreras, los dos aspectos
fundamentales a tener en cuenta son, que cumpla con la finalidad de retener el volumen de
solidos definidos para cada cauce y que sea una zona de menor velocidad para generar un
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mayor deposito de estos. A partir de varias iteraciones se proponen las ubicaciones
definitivas que cumplan con ambos requerimientos:

PAG.
[25]

A

Bax"rmx\ 2:3

Las secciones transversales del cauce, en los puntos donde se considera oportuno
colocar las barreras se adjuntan a continuacion.
e Seccion transversal cauce en 1.1

3108 m =< = rm st m oo
3106 m
3104m
3102m

3100m

Sm 10m 15m 20m 279m

e SeccioOn transversal del cauce en 1.2

31500m == = cme e m e m o R

31450m

3140.0m

31350m

3130.0m

Sm 10m 15m 20m 25m 30m 3Sm 433m
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e Seccion transversal del cauce en 1.3

31725 m— = o m o e

3165.0m = - — - = e

31625m

3160.0 m

31575m

3155.0m

S5m 15m 20m 25m 30m 368m
A modo resumen se presentan las soluciones propuestas para el cauce 1:
DIMENSIONES
CAUCE 1 SISTEMA
Bo | Bu | Ho
Barrera 1.1 5.5 24 ] UX-120-H6
Barrera 1.2 7 24 6 UX-120-Hb6
Barrera 1.3 ] 19 ] UX-120-H6

4.5.2. Barreras para deslizamientos superficiales (Shallow Landslide)

Reforzando la estrategia de realizar un plan integral de mitigacion de riesgos y como
medida complementaria para los sectores donde los desprendimientos no se encuentran
encauzados, se proponer la instalacion de a las barreras de tipo Shallow Landslide (SL)

para la mitigacion de posibles deslizamientos de suelos.
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El dimensionamiento y caracteristicas de dichas barreras se determina de forma analoga,
mediante una herramienta en linea en la pagina oficial de Geobrugg, en esta oportunidad la
herramienta es SHALLSLIDE.

Practica Profesional Supervisada

PAG
\4WRC7IB'
: GOSN @D
2WRC7/8"
Brake fing rope 33 S sTessesess s s
2xGS-8002 = 2 R R 3R
7 SS0505050SoSR RIS o3oss:
2% SESNNNNSN BENEnEs 3ess .
>3 2O .:.:,(:!:n: . ‘:"x: 5SS ooese: 4WRC 7/8
23 e e el e e e 233
3 eSS SIe: 250323
33! SIS e Ta e tes: S35
oo SISO SIS 5SS
C1 83 e oa e SIIIIN %
o SR 92005290%3 209N R
23 e et esaes: S eateet: s
/ S1 Z1 SPIDER $4-130
4WRC 78"
5 AWRCT/8"

Como medio de proteccidn contra deslizamientos
superficiales le ofrecemos dos tipos de barreras. Las
barreras SL-150, que estdn disefiadas para soportar una
presion dinamica maxima de 150 kN/m? y cuentan con
nuestra red de cables en espiral SPIDER®, que trabaja
en conjunto con una malla secundaria para contener los
deslizamientos de tierra. Por su parte, la barrera SL-100
utiliza como elemento de retencion la malla TECCO*
G65/4, y es capaz de absorber una presion dinamica
maxima de 100 kN/m?.

Ambas versiones tienen en comun gue pueden ser
instaladas con un minimo de recursos, lo que ofrece

un ahorro considerable en términos de coste y tiempo

de instalacién. Los componentes se pueden llevar al
emplazamiento mediante helicoptero, en ningtin caso
se necesita maquinaria pesada o realizar ningin tipo
de movimiento de tierras. Ademas, nuestras barreras
también son muy respetuosas con el medio ambiente,
tienen impacto ecolégico minimo en el entorno natural y
son apenas visibles desde |a distancia.

S. Propuesta Glencore S.A.

A partir del andlisis realizado con el software HEC-RAS y las herramientas
proporcionadas por Geobrugg, se lograron identificar las 4areas mas criticas para la
generacion de flujos de detritos en el camino de acceso al proyecto minero. Estos
resultados permitieron elaborar una propuesta técnica que incluye medidas de mitigacion
especificas y soluciones adaptadas a las condiciones topograficas y climaticas de la region.

Mi aporte principal consistid en procesar y analizar los datos obtenidos, interpretando
los resultados del modelo hidraulico y colaborando en la adaptacion de las herramientas
técnicas al contexto del proyecto. Ademas, contribui a la elaboracion de la propuesta final,
asegurando que las recomendaciones fueran claras, aplicables y alineadas con los objetivos
de seguridad y sostenibilidad de Glencore S.A.

Actualmente, nos encontramos a la espera de la respuesta de la empresa para definir
los proximos pasos y ajustar, si es necesario, las soluciones planteadas.



— Practica Profesional Supervisada
e UNCUYO FACULTAD i PAG
& ks (-\ DE INGENIERIA 2024 (28]

NACIONAL DE CUYO Alumno: Koroch, Lautaro

6. Capacitacion

Durante el periodo de las practicas profesionales, tuve la oportunidad de realizar un
curso de Global Mapper, el cual permiti6 adquirir un conocimiento profundo sobre el uso
de este software. Durante la formacion, se exploraron sus multiples herramientas y
funcionalidades, enfocadas principalmente en el manejo de datos geoespaciales, analisis
topografico y generacion de mapas.

Entre las principales ventajas del software se puede destacar:

e Versatilidad en el manejo de datos geoespaciales

e Analisis topografico avanzado: permite la generacion de modelos digitales de
elevacion, curvas de nivel y andlisis de pendientes con alta precision

e Facilidad de uso

e (apacidad de visualizacion 3D: permite una mejor interpretacion y analices de terrenos

Gracias a este curso, cuya duracion fue de 14hs reloj, se adquirieron habilidades que
fortalecieron la experiencia profesional y resultaron de gran utilidad en el proyecto
mencionado.

7. Conclusion

Las pasantias en GeoEnergia representaron una oportunidad Unica para desarrollar
habilidades técnicas y practicas, combinando aprendizaje académico con experiencias de
campo y el uso de herramientas tecnoldgicas avanzadas. Esta etapa fue sumamente valiosa
tanto para mi formacion profesional como personal, considero que pude cumplir con los
objetivos planteados a la hora de realizar las practicas, siendo una muy buena experiencia
para mi futuro profesional.

Uno de los aspectos mas destacados fue la posibilidad de capacitarme en el manejo de
software especializado como HEC-RAS, una herramienta clave para el analisis hidraulico
y la simulacion de escurrimientos. Este aprendizaje me permitié adquirir una comprension
profunda de su aplicacion en proyectos reales, especialmente en escenarios complejos
como el analisis de flujos no newtonianos en alta montana.

Otro punto relevante fue el aprendizaje practico en el uso de drones. Durante las
pasantias, no solo adquiri experiencia en la planificacion y ejecucion de vuelos utilizando
aplicaciones como DroneLink, sino que también procesé¢ las imagenes capturadas con
software como Pix4D, generando modelos digitales de terreno precisos que luego analicé
con Global Mapper. Este proceso fue clave para integrar diferentes tecnologias y aplicarlas
al andlisis geoespacial y topografico.

Ademas, tuve la oportunidad de utilizar herramientas online como DEBFLOW de
Geobrugg, lo que me permitid entender y dimensionar soluciones para problemas reales
relacionados con la contencion de flujos de detritos. Este tipo de plataformas representa un
complemento esencial para proyectos en contextos de alta montafia, donde los retos
geotécnicos e hidraulicos son especialmente desafiantes.

Por ultimo, quiero destacar la formacion recibida en Global Mapper, una herramienta
SIG que, aunque no habia explorado previamente durante la carrera, demostré ser
indispensable para el procesamiento de datos geoespaciales y el analisis de informacion
topografica. Este aprendizaje amplié significativamente mis competencias técnicas y
complementd mi capacidad para abordar proyectos desde una perspectiva integral.

En resumen, las pasantias en GeoEnergia me permitieron aplicar conocimientos
previos y adquirir nuevas habilidades, enriqueciendo mi desarrollo profesional,
especialmente en el uso de tecnologias avanzadas para la resolucion de problemas reales.
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8. Comentarios personales

Considero que el desarrollo de las pasangias enPG oE_nera%i% fue una dexperiencia
profundamente enriquecedora y significativa, "BHSYa hive glsongp%%vﬁlsg ﬁlrofesid?ﬂa}l..
Estas practicas no solo me brindaron la oportunidad de ponet £1kpraeticadRgmsonOCIMiepigs
adquiridos durante la carrera, sino que también me permitieron ampliar mis horizontes y
seguir aprendiendo en un entorno profesional real.

Quiero expresar mi agradecimiento a Gustavo y Cristina por haber confiado en mi y
ofrecerme esta oportunidad. Su experiencia y orientaciéon constante marcaron una
diferencia significativa en mi formacion, ayudandome a abordar desafios complejos con
mayor confianza y proporcionandome una vision mas completa de como aplicar la
ingenieria en el contexto laboral. Ademas, el ambiente de trabajo en GeoEnergia fue
excepcional, creando un espacio ideal para el aprendizaje y el desarrollo profesional.

Estas pasantias me ayudaron a comprender la importancia de las Practicas
Profesionales Supervisadas (PPS) como un puente entre la teoria y la practica. A través de
ellas, pude aplicar conceptos clave de la carrera, descubrir nuevas herramientas y enfrentar
problemas reales que dificilmente podrian abordarse en un entorno exclusivamente
académico. Es fundamental que los estudiantes tengan mas oportunidades como esta a lo
largo de la carrera, ya que fomentan el interés, la motivacion y la pasion por la ingenieria,
recordando por qué eligieron esta profesion.

Finalmente, considero que seria muy valioso incorporar en el plan de estudios mas
materias con un enfoque netamente practico, como Hidrologia II, que permite a los
estudiantes trabajar con casos reales y aprender herramientas esenciales para el ejercicio
profesional. Este tipo de formacion complementa perfectamente los conocimientos tedricos
y fortalece las habilidades necesarias para enfrentar los desafios de la ingenieria en el
mundo laboral.

9. Recomendaciones para futuras practicas

Para aprovechar las practicas profesionales, considero fundamental enfocarse en
ampliar los conocimientos mas alld de los adquiridos durante el cursado. Explorar areas
poco abordadas en la carrera, desarrollando una vision mas integral del campo profesional.
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