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1. Introduccion

En el siguiente informe se realiza una descripcion de las actividades
realizadas por el alumno Facundo Marquez, en el marco de las Practicas
Profesionales Supervisadas (PPS). Las mismas fueron realizadas en
GEOENERGIA ARGENTINA S.A. bajo la tutoria del Gedlogo Gustavo Racioppi,
Gerente General de la compafdia.

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:

SOPORTE EXTERNO

Lic.Daniel Pagila
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La Practica Profesional Supervisada (PPS) consiste en el desarrollo de una
actividad en una empresa o institucién 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 elaboraciéon de
propuestas de control de caidas de rocas, colaborando con tareas de gabinete y
de campo. Se participé en dos proyectos principalmente, con objetivo de plantear
diversas soluciones a la problematica. Un proyecto se identifica como Yutu Yaco,
el cual consiste en un camino del proyecto minero Agua Rica, que se ubica en
Catamarca, Argentina y otro proyecto minero el cual su nombre se reserva por
confidencialidad, ubicado en San Juan, Argentina.
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2. Objetivos

Las PPS tienen como finalidad que el alumno pueda:

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

> Demostrar capacidad para el analisis de problemas, formulacion de
alternativas, propuestas de resolucion, organizacién y direccion de tareas
profesionales aplicadas a la ingenieria.

> Reconocer la trascendencia social de la profesion de ingeniero y la
importancia de la insercidén de la universidad en el medio.

> Constituir una actividad integradora de los conocimientos adquiridos por
el alumno durante el cursado de la carrera.

> A nivel personal, los objetivos que fueron planteados a la hora de realizar
las practicas profesionales son los siguientes:

e Consolidar mis habilidades y competencias, enfrentandome a
desafios reales en el ambito laboral

e Ampliar mis conocimientos y explorar nuevas &reas poco
abordadas durante la carrera

e Dar los primeros pasos dentro del ambito profesional,
estableciendo una base sélida para mi futura carrera

e Comprender mejor los procesos y diferentes etapas, desde la
planificacion hasta la ejecucion, de un proyecto

e Establecer relaciones laborales positivas, construyendo una red de
contacto util para el futuro

e Adaptarme a la dinamica y valores de la empresa, integrandome
de manera efectiva en su cultura organizacional

3. GeoEnergia Argentina S.A (GEASA)

3.1 Generalidades

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 construccién. Con sede en la provincia de
Mendoza, la compafia cuenta con un equipo multidisciplinario que ofrece
soluciones personalizadas, alineadas con los avances tecnologicos mas
recientes.

Ademas, 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 riesgos naturales, es decir, caida de rocas, flujos
de detritos, estabilizacion de taludes, etc.), Nanometrics (experta en monitoreo
sismico, para diversas industrias, incluyendo petrdleo y gas, mineria,)
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Southernrock ( prospeccion geofisica) 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 gestidon 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.

e Prospeccion geofisica terrestre y aérea: Realiza estudios de
magnetometria, espectrometria, meétodos eléctricos y sismica de
refraccion para la exploracion del subsuelo.

e Soluciones de estabilizacion y proteccién: Proporciona sistemas para la
estabilizacién de taludes, proteccidn contra caidas de rocas, flujos de
detritos y avalanchas de nieve.

3.3 GEOBRUGG

La Practica Profesional Supervisada (PPS) se llevo 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 compafia y bajo la
supervision de Gustavo Raccioppi, quien guio el proceso y aporto su experiencia.

Geobrugg es una empresa especializada en sistemas de proteccion de alta
resistencia, como barreras dinamicas para contencion de avalanchas,
estabilizacién 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.
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El objetivo principal de la PPS fue desarrollar una propuesta para mitigar la
posible generacién de caidas de rocas, en el camino de Yutu Yaco que permite
el Acceso al Portal del Sur, el proyecto minero se llama Agua Rica, y esta 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 operacidon. También se realizé una propuesta de mitigacion
de riesgos naturales, principalmente caida de rocas y avalanchas, para un
proyecto minero en la provincia de San Juan.

4. Camino de Yutu Yaco

Se describe el analisis conceptual realizado para la instalacion de barreras
de caidas de rocas y cortinas de guiado en el sector conocido como Yutu Yaco.
Dicha zona constituye un camino de acceso al Portal Sur, perteneciente al
proyecto minero Agua Rica, ubicado en Catamarca, Argentina. Desde este se
haran perforaciones para conocer las caracteristicas geolégicas del terreno.

Paraguay

Uruguay.
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Imagen 1: Ubicacion de proyecto Yutu Yaco.

Este tramo incluye pendientes pronunciadas y sectores con antecedentes
de desprendimientos y caidas de rocas, lo que genera la necesidad de
implementar medidas de mitigacion.
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Imagen 2: Ubicacion de camino Yutu Yaco.

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

4.1 Antecedentes

El camino de Yutu Yaco ha sido escenario de caidas de rocas en el
pasado, lo cual ha afectado el transito por el camino. Fotografias de estos
eventos, junto con la ubicacion y descripcion de cada punto fueron
proporcionadas por Glencore y utilizadas como referencia para identificar las
areas mas vulnerables y para planificar las medidas de mitigacion.

Desde el dia 13/01/2025 hasta 16/01/2025, Lautaro Koroch y Facundo
Marquez, representantes de la empresa Geobrugg, realizaron una visita al sitio
acompanados por representantes de Glencore (Ingeniero Rodrigo Orlando y
Jaime Avila). Durante la visita se pudo apreciar las caracteristicas y complejidad
del camino en estudio.

En el relevamiento in situ, se inspeccion6 las condiciones reales del
terreno, se obtuvo toma de imagenes y datos mediante fotografia terrestre, y un
vuelo con dron para mapear con precision los taludes y determinar las
pendientes criticas.

De los 29 puntos identificados, se constatdé que sélo un subconjunto
presenta riesgos significativos de inestabilidad, mientras que otros puntos
demostraron condiciones aceptables.
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En el transcurso de la visita, se pudo observar un camino afectado por
varios desprendimientos ocasionados por las intensas lluvias que habian
azotado la zona la semana anterior. En el recorrido, procedimos a tomar las
dimensiones de estos desprendimientos, registrando su magnitud y localizacién
para evaluar el impacto y planificar las acciones correctivas necesarias.
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Imagen 3,4,6 y 6: Relevamiento fotografico de visita a terreno.
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Se realizdé un vuelo de dron para obtener un modelo digital del terreno.

Imagen 7: Ejecucién de vuelo de dron.

4.2 Topografia

Con el fin de obtener una representacién precisa de la topografia, se realizd
un levantamiento fotogramétrico con dron, el cual es propiedad de la empresa.
Para planificar el vuelo se utilizé la aplicaciéon DroneLink, mediante la cual se
disefo el plan de vuelo asegurando una adecuada superposicion entre imagenes
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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Imagen 8: imagen representativa de uno de los vuelos realizados.

Las imagenes capturadas fueron procesadas mediante el software Pix4D
Mapper, 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 exporté y cargd en
Global Mapper, donde se realizé un analisis detallado de la topografia.
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Imagen 9: modelo digital de elevacion a partir de vuelo fotogréfico.

Glencore proporcioné las curvas de nivel del sitio, con las mismas se
completd el modelo digital anteriormente presentado. Ya que debido a las
caracteristicas del dron y las dificultades del terreno, el modelo que se habia
obtenido era limitado.

Imagen 10: modelo digital de elevacion final.

El modelo generado permitié establecer las pendientes de los taludes,
siendo un dato principal para el analisis de caidas de rocas. Con el relevamiento
del camino, las fotografias y el modelo generado se procedio a listar los puntos
criticos identificados a modo de plantear una solucién en los mismos.
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PUNTO DE o :
S Descripcion Sector = Consecuencia =
OBSERVACIO P
P-03a Talud de altura aproximada 20 m, con bloques sueltos de Obstruccion del camino
tamafio que pueden afectar un vehiculo. Dafio a personas y equipos
P-03b Talud fracturado con estructuras abiertas y bloques sueltos, |Obstruccion del camino
desfavorables hacia el talud. Dafio a personas y equipos
P-04a Talud fracturado con estructuras abiertas y bloques sueltos, |Obstruccién del camino
desfavorables hacia el talud. Dafio a personas y equipos
Talud fracturado con estructuras abiertas y bloques sueltos, Obftruccmn & et
P-04b : Dafio a personas y equipos, durante el
desfavorables hacia el talud. :
transito.
P-05 Talud de altura aproximada de 20 a 30 m, conformado por Obstruccion de camino de acceso Dafio
bolones de roca sueltos de 2 m de diametro. a personas y equipos
Talud inestable de gran altura, fracturado, con formacion de . . .
& ; 2 ey Obstruccion de camino de acceso Dafio
P-08a cufias, y blogues inestables, con pendiente desfavorable £
: a personas y equipos
hacia el talud.
Talud inestable de gran altura, fracturado, con formacion de L. . "
= . : Obstruccion de camino de acceso Dafio
P-08b cufias, y blogues inestables, con pendiente desfavorable S
: a personas y equipos
hacia el talud.
Talud inestable de gran altura, fracturado, con formacién de - ' -
i : : Bt Obstruccidon de camino de acceso Dafio
P-08c cufias, y bloques inestables, con pendiente desfavorable ;
: a personas y equipos
hacia el talud.
Talud de altura aproximada de 20 - 30 m, se observa
P-11a fracturado y meteorizado con estructuras abiertas y bloques |Obstruccion de camino de acceso Dafio
sueltos de menor tamafio. a personas y equipos
Macizo rocoso de baja calidad geotécnica.
Talud de altura moderada, se observa un matenal coluvial
P-12a : ; = :
conformado por bolones de roca sueltos y material fino. Dafio al vehiculo
Talud de altura moderada, se observa fracturado y
P-12b meteorizado con estructuras abiertas y bloques sueltos de
menor tamafio. Dafo al vehiculo
Talud conformado por material coluvial, bolones de roca y . ;
P-28 ; Dafio a personas y equipos
material fino
P-29 Talud conformado por material coluvial Dafio a personas y equipos

4.3 Solucion propuesta

Dado que se trata de una solucion temporal, y con el objetivo de
maximizar su utilidad en otras etapas o partes del camino, se decidié proponer
una alternativa que pueda ser trasladada y adaptada segun las necesidades del
mismo. Esto permitira optimizar recursos y garantizar su funcionalidad en
distintos contextos, asegurando asi una mayor eficiencia y versatilidad.

En base a los datos recopilados y el analisis técnico realizado,
proponemos la implementacion de los siguientes sistemas de mitigacion:
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s Barrera de Caida de Rocas
L Cortina de Guiado

Imagen 11: soluciones propuestas.

4.3.1 Cortina de Guiado de Rocas

La “malla colgada” o cortina que cumple la funcion de proteger el camino
de desprendimientos los cuales seran guiados hasta la base del talud
minimizando el riesgo hacia los usuarios del camino, este tipo de solucion no
entrega estabilidad al talud pues su funcibn es solamente guiar los
desprendimientos de roca hacia la base del talud para posteriormente ser
extraidos de forma manual. Dentro de las alternativas de este tipo de solucion se
pueden separar en dos tipos:

* Doble Malla (QUAROX + DELTAX): Permiten guiar los desprendimientos
hacia la base de bloques de roca mayores a 0.5m3

* Malla simple (DELTAX): Permiten guiar los desprendimientos hacia la
base de bloques de roca menores a 0.5m3

La ubicacion de esta solucion es en los puntos 8a, 8b, 8c, 11a, 28, 29
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Disefio adaptado a las alturas y longitudes identificadas en los puntos
criticos. Este sistema permitira canalizar de manera controlada los
desprendimientos hacia areas seguras, reduciendo el riesgo en el camino.

4.3.2 Barreras Dinamicas de Caida de Rocas

En el analisis realizado se considerd la energia maxima a contener segun
tamano de bloque y caracteristicas del talud del camino.

La ubicaciéon de esta solucion es en los puntos 3a, 3b, 4a, 4b, 5, 12a,
12b.

Caracteristicas: Instalacion de barreras dinamicas de alta resistencia, disefiadas
para contener rocas en movimiento, minimizando el impacto sobre las
estructuras viales y el personal.

Altura y resistencia: Determinadas en funcion del tamafo estimado de los
bloques y la energia cinética calculada.

4.3.2.1 Barrera GBE100-AR

Como area y debido a las caracteristicas de uso del camino, se considera
que el requerimiento de proteccion del mismo es temporal, por lo cual se propone
la idea de instalar una barrera de proteccion al borde del camino, con la finalidad
de mitigar los efectos de caida de material en la ruta.

Caracteristicas:
- Barrera con Certificacién Suiza (BAFU)
- Barrera con Marca CE.
- Soporta hasta 100 kJ
- Disefio sin anclajes al monte (tirantes)

- Utiliza Malla TECCO® G80/4

Imagen 12 y 13: barreras en otros proyectos.
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4.3.2.2 Barrera Moévil (Mobile Debris Fence)

La solucion propuesta consiste en un sistema modular versatil de facil
instalacion que puede ser desmontado y trasladado a otro sector una vez
concluidas las obras. Se recomienda esta opcion puesto que es mas rapida de
instalar y cuenta con las ventajas moviles mencionadas.

Ventaja adicional:

Se proponen dos posibles soluciones para las barreras dinamicas de
caidas de rocas. Ambos sistemas han sido seleccionados no solo por su eficacia
técnica, sino también por su versatilidad.

Estas mallas pueden ser reubicadas y reutilizadas en nuevos puntos de
interés una vez que se completen las tareas de perforacion, optimizando asi los
recursos invertidos y adaptandose a las necesidades cambiantes del proyecto.
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El disefio de ambos sistemas esta optimizado para garantizar su
integracion al entorno natural, minimizando el impacto ambiental y facilitando su
mantenimiento a largo plazo.

PROPUESTA 1
SISTEMA MEDIDAS
[alto x largo]

CORTINA DE GUIADO P - 11:
QUAROX + DELTAX &0/2 20m *50 m
CORTINA DE GUIADO P - 8:
QUAROX + DELTAX &0/2 15m " 50 m
CORTINA DE GUIADO P -28 , 29
DELTAX 80/2 10m * 30 m
BARRERA CONTRA CAIDA DE ROCASP-4,5,6
GBE100-AR 3m~*100 m
BARRERA CONTRA CAIDA DE ROCAS P -12a,12b
GBE100-AR 3m*100 m

PROPUESTA 2
MEDIDAS
[m]

SISTEMA

CORTINA DE GUIADO P - 11:

QUAROX + DELTAX 802 20m*50m
CORTINA DE GUIADO P - 8:

QUAROCX + DELTAX 80/2 15m=*50m
CORTINA DE GUIADO P - 28 , 29:

DELTAX 80/2 10m=*30m

BARRERA MOVILP-3,4,5,12:

MOBILE DEBRIS FENGE H=35m

L=200m
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4.4 Caracteristicas de los sistemas propuestos

4.4.1 Cortinas de quiado

Desprendimiento de rocas controlado, incluso en taludes muy altos. Sobre
la coronacién de la pared rocosa se utilizan los anclajes de cable espiral para
fijar el cable de soporte.

Por ejemplo, unos paneles DELTAX (O QUAROX) se fijan al cable de
soporte y quedan suspendidos sobre el talud. Los desprendimientos de rocas se
detienen debajo de la malla resistente y duradera y se guian de forma segura y
fiable a las zonas de recepcion previstas. Dependiendo de las condiciones
locales, nuestra cortina de guiado de piedras puede usarse para taludes con una
altura de mas de 100 m y desprendimientos de varios metros cubicos.

Anclaje

Caida de rocas
controlada

Zona de
recepcidn

Todos los tipos de malla utilizados son de alambre de acero de alta resistencia
con una capacidad de carga de 1770 N/mm2 , que ofrecen la resistencia y la flexibilidad
necesarias.
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Vista Frontal Vista Lateral

Cable de soporte superdor , 812 mm
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CABLE DE AMARRE PERIMETRAL

El embolsamiento de las mallas cuando se producen desprendimientos en el
talud hace que sea necesario realizar un amarre perimetral del sistema. Para
materializarlo se implementa un cable con alma de acero de 16mm que se sujeta a la
malla mediante un cable con alma de acero de 6mm y la malla principal ,QUAROX, se
sostiene al cable superior mediante grilletes. Este cable es fabricado a partir de acero
de alto limite elastico (1770 MPa) y posee proteccion contra la corrosion.

ANCLAJES DE CABLE ESPIRAL

El anclaje flexible tiene la particularidad de mantener su resistencia bajo
impactos directos o cuando es sometido a esfuerzos de corte debido a la
movilidad de su cabeza, es fabricado con acero de alto limite elastico de 1770
MPa lo que le otorga mayor resistencia y flexibilidad.

Anclajes (1) cable espiral estandar (2) cable espiral con centrador (3) anclaje autoperforante con
cabeza FLEX (4) anclaje autoperforante de elevado &

Imagen 15: Anclajes flexibles de cable espiral

CLIP DE CONEXION T3 — UNION ENTRE PANOS

Gracias a la terminacion de cada hebra con doble nudo en espiral, las
mallas Geobrugg no necesitan traslapes. La union de los panos se materializa
con los Clips T3 los cuales aseguraran que la malla no se abrira en las uniones.
Esto se debe a que los clips son fabricados con el mismo acero de alta
resistencia, presentan una seccion de @4 mm de diametro y aseguran que la
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resistencia de la union entre pafos sea mayor que la misma malla. Por lo tanto
la union no es la parte débil del pano.

Imagenes 16 y 17: Clip de conexion T3 (izq.) — Empalme entre mallas (der.).
PROCEDIMIENTOS DE TRABAJO

Los taludes a cubrir con la malla deberan ser previamente removidos de
sus materiales granulares mas sueltos e inestables asi como ser perfilados
(desquinche y peinado de taludes).

Antes de desplegar la malla romboidal se debera realizar las
perforaciones para la colocacion de los anclajes flexibles. En la parte superior de
talud la distancia entre cada anclaje flexible sera 3,9 metros y en la parte inferior
del talud los anclajes iran cada 8 m.

El mortero (o lechada) de cemento hidraulico para los anclajes sera de
preferencia sin retraccion y con una relacion agua/cemento de maximo 0.50. De
ser necesario, se podra considerar la presencia de aditivo “Superfluidificante”
para asegurar un completo escurrimiento del mortero. En ciertos casos podra
usarse una mezcla de consistencia mas rigida como es el caso de suelos
granulares o roca altamente fracturada. También podran usarse productos
epoxicos de acuerdo a las recomendaciones del fabricante los que seran
obligatorios en caso de que exista flujo de agua desde la perforacion. El mortero
o lechada tendra aditivos que eliminen completamente la retraccion de fraguado.

Una vez colocados los anclajes flexibles, se colocara el cable de 16 mm
a lo ancho de todo el talud. Se unen con cable de 6mm.. EI mismo proceso se
debe repetir en el pie del talud.
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Imagen 18: procedimiento de trabajo.

Colgada la malla se colocaran los clips de acero tipo T3. El clip de unién
se debera colocar en todos los rombos donde la malla se une con el pafio vecino
tal como se muestra en la lamina de instalacion. La posicion del rombo siempre
sera de forma vertical. La unién de ambos pafos en conjunto con el clip debera
proporcionar una resistencia mayor a la de la misma malla, esto para evitar que
la malla se desgarre en las uniones de cada pano

ENSAYOS Y CERTIFICACION

Los sistemas Geobrugg se encuentran certificados mediante las normas
EOTA y FOEN (alturas y dimensiones comerciales) a partir de ensayos a escala
real. El objetivo de estos ensayos es el de conocer la capacidad real de estos
sistemas y obtener las mismas prestaciones mas alla del lugar donde sean
instalados.

MANTENIMIENTO

En caso de querer retirar el material retenido en la barrera, maquinaria o
personas pueden acceder de forma sencilla y realizar la limpieza del material
retenido.

4.4.2 Barreras de caida de rocas

Estan fabricadas con alambre de acero de alta resistencia y un método de
instalacion excepcionalmente sencillo. Las barreras GBE, disefiadas para los
niveles de energia de hasta 3000 kJ, se entregan en obra pre-ensambladas, lo
cual permite una rapida instalacién. Todas las barreras cumplen con los
requisitos de la directiva europea ETAG 027 categoria A - la categoria mas alta
de esta normativa.
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Desde 1930, las barreras dinamicas contra la caida de rocas se han
disefiado y construido en diversos paises, siendo Suiza uno de los precursores
de estos sistemas y donde mayor desarrollo e investigacion ha existido. En
términos fisicos, un cuerpo en movimiento posee una energia que depende tanto
de su masa como de su velocidad. Esta energia cinética esta compuesta por una
energia de traslacion y, si ademas el cuerpo gira sobre un eje, de una cierta
energia rotacional. La expresion matematica es la siguiente:

e - Lo )s L)

Para detener un movil, es necesario que el obstaculo que intercepte la
trayectoria realice un trabajo en contra tal que iguale la energia cinética. Este
trabajo que ha de realizarse, depende de dos factores: la fuerza que se oponga
y el desplazamiento que el obstaculo sufra después de interceptar el movil. En
términos matematicos esta relacion se expresa de la siguiente manera:

W =fxd

El principio de estas barreras, y su principal virtud, consiste en su
capacidad para realizar trabajos de gran magnitud (es decir, absorber una gran
cantidad de energia cinética) debido a que su elasticidad les permite un gran
desplazamiento “d”.

Los sistemas flexibles son preferibles a los sistemas rigidos tales como
muros de hormigodn, estructuras de barras de acero o madera y gaviones, ya que
en estos al ser “d” minimo, la fuerza a oponer “f” debe ser suficientemente grande
para realizar un trabajo que evite su rotura, lo cual resultaria en estructuras de
gran volumen, tamafo y peso ademas de un gran valor.

Al comparar entre sistemas de proteccion contra caida de rocas en
relacion con la capacidad de absorcidn de energia y los costos, las barreras GBE
son mas resistentes, ligeras y rapidas de instalar.

Barreras GBE

Caballones de proteccion

Barreras RXE

Barreras estaticas 30 kJ

0 1 1000 l 20001 3000 4000 l 5000 l 6000 1 7000 l 8000 l 9000 l 10000

Capacldad de absorclén de energfa [kJ] »
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COMPONENTES Y BENEFICIOS PRINCIPALES DE LAS BARRERAS GBE

Barra de anclaje con Cable de
cabeza FLEX retencién
o anclajes de cable espiral Poste

Malla TECCO®

Pole'a A W N
Imagen 19: Componentes principales de las barreras dinamicas GBE

TECCO® G80/4 (Barrera GBE-100AR)

Las mallas TECCO® son tejidas en forma romboidal en alambre de 4 mm
de diametro de acero de alto limite elastico, con resistencia minima de 1.770
N/mm2 (Mil setecientos newton por milimetro cuadrado) y con una resistencia a
la traccion de 190 kN/metro lineal.

Postes

La funcién de los postes es guiar los cables en los que se sostiene la malla
suspendida. Se utilizan vigas de acero del tipo HEB. Las guias en la cabeza del
poste terminan bordes sin afilar para proteger los cables. El orden en el que los
cables estan dispuestas en la cabeza posterior corresponde a la secuencia de
instalacion.

Cables

El trabajo de los cables consiste en sostener la malla y transmitir las
fuerzas que se producen en la red a los anclajes. La construccion de los cables
es segun la norma EN 12385-4 (DIN 3060/3064). Los cables estan protegidos
con GEOBRUGG SUPERCOATING®

NACIONAL DE CUYO Alumno: Marquez, Facundo Nahuel [23]
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Anclajes Flexibles

Los cables de apoyo y retencion estan anclados al suelo o roca por medio
de anclajes de cable en espiral de Geobrugg. Los anclajes de cables en espiral
estan equipados con una cabeza flexible, que asegura que las fuerzas estén
directamente en la direccion de traccion. Dos tubos galvanizados sobre la cabeza
de anclaje, ademas de la cuerda en espiral galvanizado, ofrecen doble proteccion
contra la corrosion y erosion por efecto del movimiento.

Malla de alambre de acero de alta resistencia

Proteccidn frente a las cargas dinamicas de hasta 3000 kJ. Parte de la energia se disipa
por medio de deformacioén elastica / plastica de la red/malla, mientras que la mayoria se
disipa por los elementos de frenado.

Bajas fuerzas de anclaje
Son validos anclajes cortos. Esto reduce significativamente el tiempo de perforacion
durante la instalaciény, por lo tanto, los costes globales del proyecto.

Preensamblado

Los postes se entregan en obra en forma de médulos con paquetes pre-instalados de

red o malla. Esto reduce significativamente el tiempo de instalacién, facilitanto el proceso
de montaje.

Altos estandares de seguridad
Nuestras barreras cumplen las directrices ETAG-027, lleva marcado CE, y se ensayan de
acuerdo con el método mas exigente en vertical (caida libre).

Freno en U de acero inoxidable
Este componente permite la disipacién de energia de forma lineal y es de facil acceso
para su inspeccién y mantenimiento. Su composicién de acero inoxidable hace que sea

extremadamente duradero, incluso cuando se somete a tensién.

Ligero y discreto

El bajo peso de los componentes de la barrera hace que se puede instalar facilmente.

Con alambre de acero de alta resistencia a la traccion y un disefio innovador, esta solucién
ahorra materiales, protege el medio ambiente y es précticamente invisible desde la distancia.

Proteccién contra la corrosién de primera clase
La proteccion contra la corrosion de nuestros sistemas trabajara durante generaciones.

Esto significa que nuestros clientes se benefician de costes especialmente bajos de

mantenimiento.

Imagen 20: Beneficios de las barreras dinamicas GBE - Geobrugg®
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5. Proyecto Minero San Juan

A continuacion, se describe la experiencia y las actividades realizadas en
un proyecto de analisis y mitigacion de riesgos geodinamicos en San Juan,
Argentina. Este estudio se centrd en evaluar y proponer soluciones para mitigar
los efectos de caida de rocas, flujo de detritos y avalanchas de nieve.

El proyecto minero se encuentra en una fase de desarrollo y evaluacion,
habiendo recibido recientemente la Declaracion de Impacto Ambiental (DIA), lo
que permite avanzar hacia la etapa de ingenieria de detalle y planificacion de
ejecucion.

El mineral principal que se espera extraer en este proyecto es cobre, un
recurso clave en la industria tecnolégica, energética y de infraestructura. Este
yacimiento se suma a otros proyectos mineros de Argentina, como Veladero
(San Juan), Bajo de la Alumbrera (Catamarca) y Cerro Vanguardia (Santa Cruz),
los cuales han sido fundamentales en la produccién nacional de minerales.

A nivel global, este yacimiento se compara con otras minas de gran
envergadura como Escondida (Chile), la mayor productora de cobre en el mundo,
Grasberg (Indonesia) y Morenci (EE.UU.), que son referencias en términos de
volumen de produccion y tecnologia aplicada en la extraccion del mineral.

El estudio se basé en informacion proporcionada por la consultora SRK,
la cual incluy6 archivos KMZ, modelos digitales de elevacidn, mapas de riesgo y
simulaciones numéricas. La empresa GeoEnergia en representacién de
Geobrugg colabor6é en el disefio de soluciones de mitigacién basadas en
sistemas certificados internacionalmente.

5.1 Ubicacion

El proyecto se encuentra en una regién montafiosa de la provincia de San
Juan, cerca del limite con Chile. Las principales infraestructuras evaluadas en el
estudio incluyen:

Campamento Futuro
Campamento Principal

Oficinas Administrativas
Instalaciones Industriales

Pila de Lixiviaciéon

Pit Final

Stock Pile de Baja Ley

Acopio de Estéril

Botadero Norte

Vias de acceso y caminos internos
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Los mapas de referencia proporcionados ilustran la ubicacion de estas
zonas y su relacidon con los riesgos geodinamicos identificados.

Tl 5
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Imagen 21: Ubicacion del proyecto.
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Imagen 22: Principales infraestructuras,

5.2 Objetivos del proyecto

Los principales objetivos del estudio fueron:

Identificar y evaluar los riesgos a fendmenos como desprendimientos de
rocas, flujo de detrito y avalanchas.

Analizar la susceptibilidad del terreno a procesos de inestabilidad.
Utilizar herramientas de simulacion para predecir la evolucion de los
fendmenos.

Disefnar estrategias de mitigacion basadas en sistemas de proteccion.
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5.3 Antecedentes

Previo a realizar el analisis, se compartio al equipo de trabajo informacion
sobre el proyecto. Sobre la misma se proceso con diferentes herramientas
comentadas en el punto siguiente para definir los sistemas de mitigacién.

e Fichas de obras: las fichas con mas riesgo a las personas, donde se
presentan fotos de su ubicacion referencial, fotos de las laderas, y
mapas de riesgo. Las obras con mas riesgo son:

o Campamento Futuro
o Campamento Principal
o Campamento Campo Embarrada

Instalaciones Industriales

Pit Final

e Fotos geolocalizadas: son fotos geolocalizadas en formato kmz. Estas
fotos pertenecen a las tomadas por la especialidad de avalanchas.

e Mapas de riesgo: mapas de susceptibilidad a deslizamiento de suelo,
caidas de rocas y mapas de peligrosidad de avalanchas para distintas
obras.

e Raster LA: el raster obtenido al traslapar las fotos de dron. Con él
podemos calcular las cotas y pendientes de la planta.

e Shapes y kmz de las obras: ubicacion en formato shape y kmz de las
obras. Dado el nivel de ingenieria, son contornos y lugares
referenciales.

e Ademas figuras donde se presenta la ubicacién de las obras.

O O

5.4 Solucion propuesta

En base a la informacion brindada, se procedioé a analizar cada zona del
proyecto. Se utilizé principalmente los mapas de riesgos, que para cada zona se
da informacién sobre la vulnerabilidad a caidas de rocas, riesgo de avalanchas,
etc. Todo esto permite estimar de forma grosera qué solucion se puede proponer.

A los fines del informe se mostrara el procedimiento para analizar la zona
de oficinas y proponer la solucién, se utilizé6 un modelo de caida de rocas el cual
se analizo los resultados de energia cinética y alturas de rebote de las rocas.
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Imagen 24: ubicacion zona de oficinas.

5.3.1 Rocfall

RocFall es un software desarrollado por RockScience , disefado
especificamente para la modelacion y analisis de caidas de rocas. Su uso
principal es simular el comportamiento de bloques desprendidos desde taludes,
permitiendo predecir su trayectoria, velocidad, energia de impacto y zonas de
detencion.

SRK brindé modelos de Rocfall, lo que se hizo fue revisar los datos de
entrada y analizar los resultados.

Para la zona de oficinas en estudio, los materiales utilizados para
representar cada una de las 3 secciones del talud fueron:

Slope Material Library . ? X
Ny
@ Name: - Depositos Coluviales | | common Types...
N Resttutons Matenal Color
[C] Depositos glaciares de roca v :
O Taks Normal Restitution: 030 | A Fill Color: " -
O] Conos de deyecasn
[ sedmentos fuviales [[JHatch:
[l Depositos glaciarios y glaciof
Friction
1
ynamic Friction: 0.60
D y | N\ [[JForest/Negetation Damping
Rolling Friction: 0.25 ‘ A\ 0.00
Advanced Parameters.., 000 A
[[] slope Roughness
0

B Y = | sas. oK Cancel

Imagen 25: material depdsitos coluviales.
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Slope Material Library ? prd
[ Depositos Cotuviales Name: | Grupo Choyor | common Types...
DEETETE . 4

Matenal Color
[J Depositos glaciares de roca
B Taks Normai Resttuton: A FlCdr -
Conos de deyecdidn
gs Msarstos Suvisd Tangential Restitutior [(Hatch:
[H Depositos glacarios y glaciof B
Friction e —
e |_oe0] A [JForest/vegetaton Dampng
Roling Friction: N\ Effective Heightim, 0.00
&  Advanced Parameters... Orag Coefficiert(hals 0.00 4
[[] slope Roughness
pacing (m) 0.00
Ampitude (m) 0.00
> W Y = sas. [ o« ] | concel
Imagen 26: material Grupo Choyoi.

Slope Material Library ? X
[ Depositos Cokuviales Name: [Deposmdan-esdem ] Comm-..]
e ey ot
o- Normal Resbtuson: A FCor: = v]
c:ﬁfaem )

Ei ; f ; 1angential RestRution Dw:
[l Depositos gladiarios y gladiof E|
Friction
Dy Iche N [Jrorestivegetation Damping
Roling Fricton: A e Height(m) 0.00
Advanced Parameters... 1 Drag Coefficient{hu/ 0.00 ‘
[[] slope Roughness
pacing (m 0.00
tude (m) 0.00
1 W YV = sus. [k ] | cancel

Imagen 27: material depésitos glaciares de roca.
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Slope Material Library ? X
[ Depositos Cokviales Name: ' Sedmentos fraies Common Types... |
B Grupo Choyoi :
Restitutions Material Color
[ Depositos glacares de roca ¢
Taks Normal Resttuton: 00| A FiCden ]
Conos de deyecaidn Dl |
[l Depositos gladarios y glaciof | —
Friction =l
DT [ 2] AN Dlrocestivegetation Damang
g Frctn [oss| A - 0.00
Advanced Parameters... 000 A
[T} Slope Roughness
scing (f 0.00
0.00
G Y = [ s Cancel

Imagen 28: material sedimentos fluviales.

Para las rocas que se adoptaron en el modelo, se modelaron 3 grupos de
rocas, segun el material del lugar. Se adopt6 una forma de roca igual para todos

los grupos.

Rock Type Library

B Gouwp 12
B Goup 13
O Group 14
OGouw1s
OGow21
O Gowp 16
O Group 22
O Goup 17

B Gowptl

2 X

R Name: | Group 1 | color: | N |

s =

Densty Ggim3): (2700 | © 3

Shapes o

Smooth Shapes... Polygons...

Super Elipse 6 (1:2)

v o] conce

Imagen 29: rocas de la simulacion Grupo 1.
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Rock Type Library ? X

B Gouwp 11 Name: [Gmtpz ]Colu: 3
B Goup 12

B Goup 13 Mass (kg): 7087.5 I B

O Grouwp 14
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Imagen 30: rocas de la simulacion Grupo 2.
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Imagen 31: rocas de la simulacion Grupo 3.




‘ Practica Profesional Supervisada PAG
uncuvo ) 2025 -
Y FNEIDAR cuvo Alumno: Marquez, Facundo Nahuel [34]

FACULTAD DE INGENIERIA
en accién continua...

[ Etpse (1:2)

[[] Super EBpse~4 (1:1)
[ Super EBpse~4 (5:6)
(] Super ERpse~4 (2:3)
[ Super Elipse~4 (1:2)
[C] Super ERpse~6 (1:1)
[ Super Elipse~6 (5:6)
[C] Super ERpse~6 (2:3)

¥ 3 [ox ] onme

Imagen 32: formas de las rocas de la simulacion para todos los grupos.

A continuacion, se muestran los 3 cortes del talud en los cuales se simuld
las caidas de rocas, los diferentes colores del talud indican el material adoptado.
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Imagen 33: seccion 1-1.
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Imagen 34: seccion 1-3.
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Imagen 35: seccion 1-2.
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Se procede con correr el modelo y mostrar resultados, es importante
aclarar, que se analizaron alturas de rebotes de las rocas y energia cinética total.

Seccion 1-1.

El grafico de altura de rebote muestra que las rocas tienen un
comportamiento variable a lo largo de la pendiente.

En la primera parte del talud, las alturas de rebote son moderadas, pero
aumentan considerablemente en ciertas secciones, posiblemente debido a
cambios en la pendiente o en el tipo de material.

Se presentan valores que superan los 6 metros de rebote en algunas
areas, lo que indica un alto potencial de dispersion y posible riesgo a estructuras
cercanas.

Percentil 68% (linea azul clara):

e Representa el rango donde cae aproximadamente el 68% de los valores
de altura de rebote..

e Indica la zona de valores mas comunes o promedio, reflejando el
comportamiento estandar de la caida de rocas.

e En la mayoria del talud, las rocas presentan rebotes entre 1 y 3 metros.

Percentil 95% (linea naranja):

e Muestra el rango donde se encuentra el 95% de los valores.

Solo un 5% de los eventos superan estos valores.

e Representa los rebotes o impactos de alta energia pero aun dentro de un
rango esperable

e En ciertas secciones criticas, los rebotes alcanzan hasta 5 a 6 metros.

Percentil 100% (linea gris):

e |Indica los valores maximos registrados en cada punto del talud.

e Representa los eventos extremos y las situaciones mas criticas en
términos de energia y altura de rebote.

e Es clave para el diseiio de medidas de mitigacion, ya que marca los
peores escenarios posibles.

e Se observan valores maximos superiores a 6 metros, especialmente en
zonas de cambio de pendiente o con materiales de menor friccion.

e Esto indica un alto potencial de dispersion de bloques, lo que puede
generar riesgos adicionales.

Este grafico al mostrar en qué puntos se producen las mayores alturas de
rebote, facilita la eleccion de la posicion de la barrera. Lo que permite utilizar
barreras de alturas menores a 6 metros.
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Imagen 36: altura de rebote seccion 1-1.

El grafico de energia cinética indica que las rocas alcanzan valores altos
en la primera parte del descenso, con picos superiores a los 4000 kJ en algunos

puntos.

A medida que avanzan en la pendiente, la energia disminuye debido a la

friccion y la disipacion de impacto con el suelo.

La variabilidad en la energia sugiere que ciertos sectores del talud pueden
generar impactos de alta magnitud, requiriendo medidas de mitigacion como

barreras dinamicas.

o Percentil 68%:

o La mayoria de las rocas presentan energias entre 500 y 1500 kJ .

e Percentil 95%:

o Se alcanzan valores mas elevados, con picos de 2000 a 3000 kJ .

e Percentil 100%:

o En los eventos mas extremos, la energia cinética supera los 4000

kJ , lo que indica impactos de gran magnitud.
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Imagen 37: energia cinética total seccién 1-1.

El analisis presentado también se realiza para las secciones 1-2y 1-3. La
superposicion de resultados lleva a elegir una barrera que, en la posicién en la
que se ubique, cumpla con la peor de las condiciones producto de la
superposicion de casos.

En esta zona se propuso una barrera RXE de 2000 KJ y altura 4 metros,
con una longitud de 150 metros. Estas barreras estan certificadas por La ETAG
027, que es una guia de evaluacidon técnica europea emitida por la EOTA
(European Organization for Technical Assessment) para la certificaciéon de
barreras dinamicas contra caida de rocas.

5.5 Caracteristicas del sistema propuesto

SISTEMA BARREA DINAMICA RXE

La barrera dinamica RXE es un sistema ensayado a escala real en la
modalidad de caida libre, la cual tiene mayor exigencia que ensayos
horizontales. Esta barrera cuenta con certificacion Europea ETA y Suiza
FOEN.

Esto garantiza que la barrera tendra un éptimo comportamiento durante y
post impacto. Las barreras Geobrugg, cuentan con una baja deflexion durante el
evento y una elevada altura residual (Categoria A) posterior al impacto, lo que
permite mantener un nivel de proteccion elevado.

ELEMENTOS DEL SISTEMA

Estas barreras estan compuestas por elementos tales como red de anillos,
cables de transmisién y retencion, frenos de disipacién de energia, postes,

68 percentile
95 percentile
100 percentile
Slope

Rock Start
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placas base y anclajes flexibles. A continuacion, se muestra un esquema y se
hara una descripcion de los principales componentes.

Barra de anclaje Cable
con cabeza FLEX \ de retencion

o anclaje de cable espiral

==

Poste

Cable de
transmision

Placa base

Imagen 38: principales componentes.

Elementos que conforman una barrera contra la caida de rocas RXE

> Red de anillos ROCCO® 12/3/350

La red de anillos ROCCOR® es tejida por un conjunto de anillos de alambre
de 3 mm de diametro de acero de alto limite elastico con resistencia minima de
1.770 N/mm?. Cada anillo tendra un diametro de 350 mm y estara constituido por
12 vueltas del alambre. A su vez, cada anillo se enlaza con otros 4 anillos iguales
a si para formar la red homogénea.

> Postes

La funcion de los postes es guiar los cables en los que se sostiene la malla
suspendida y mantener la altura de la barrera. Para esto se utilizan vigas de
acero del tipo HEA. Las guias en la cabeza del poste terminan bordes biselados
para proteger los cables. El orden en el que los cables estan dispuestas en la
cabeza posterior corresponde a la secuencia de instalacion.

> Placas base
Las placas base son el elemento sobre el que se fijan los postes. Estas
placas van anclas a una base de hormigén o directamente al terreno. Al igual
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que los postes, todos los elementos que entran en contacto con los cables estan
acabados sin bordes afilados para evitar dafarlos.

15 KA. -5

Imagen 39: Red de anillos y postes barreras dinamicas tipo RXE.

> Cables de transmision y retencion

Los cables cumplen la funciéon de sostener la malla y transmitir los
esfuerzos que se producen a partir de un impacto a los anclajes. Los cables
estan protegidos contra la corrosion con una aleacion de ZnAl, lo que le otorga
una vida util entre 3 y 4 veces superior al galvanizado convencional.

» Anclajes flexibles

Los anclajes flexibles permiten que los esfuerzos que se generan producto
del impacto sobre la barrera sean siempre de traccion, evitando asi tensiones de
corte, lo que puede danar a los anclajes. Dos tubos galvanizados sobre la cabeza
de anclaje ofrecen doble proteccion contra la corrosion y abrasion. En caso de
utilizar pernos autoperforantes, se utilizan cabezales flexibles van vinculados a
estos.
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Imagen 40.

> FrenosenU

Los frenos en U tienen la tarea de disipar energia a través de la
deformacion plastica y la friccion, reduciendo de esta forma las cargas sobre los
cables y anclajes. De esta forma obtenemos cables de menor seccién y anclajes
menos solicitados.
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6. Visita técnica Ruta Provincial N.° 82, Cacheuta, Mendoza

El dia 14 de febrero del 2025 , se llevo a cabo una visita técnica en la Ruta
Provincial N.° 82 (RP82), Mendoza , con el objetivo de inspeccionar y evaluar el
desempenio de los sistemas de proteccion de taludes instalados previamente en
distintos sectores criticos de la via. La actividad fue realizada en conjunto con el
equipo técnico de GeoEnergia Argentina SA , especializado en soluciones de
riesgos geologicos , con el fin de revisar la eficacia de las estructuras
implementadas para la mitigacion de riesgos naturales , en particular la caida de
rocas.

Imagen 41: Cacheuta, Mendoza, visitécica.

En un tramo de Ruta N°82, previo al ingreso del tunel N°1 de Cacheuta,
se producian continuos desprendimientos de roca sobre la calzada. Estos
desprendimientos representaban un peligro para los vehiculos que circulaban
por esta ruta.

Para salvar esta situacion se implementaron distintos sistemas de
proteccion y estabilizacion de taludes como asi también proteccion contra caida
de rocas y flujo de detritos. El tramo intervenido fue sectorizado aplicando
sistemas particulares en cada caso.

Sistemas instalados:

1. Barrera 1A RXE-500 4 mts de alto y 30,8 mts de largo
2. Barrera 1B VX060L 4 mts de alto y 10 mts de largo

3. Barrera 2 RXE-500 4 mts de alto y 24,3 mts de largo
4. Barrera 3 RXE-500 4 mts de alto y 42,3 mts de largo



‘ Practica Profesional Supervisada PAG
UNcuvo () 2025 -
&/ [NVERSIDAD uvo Alumno: Marquez, Facundo Nahuel [43]

FACULTAD DE INGENIERIA
en accién continua...

5. 972 m? Rolled Cable Net QUAROX® Plus DELTAX®
6. 774 m* TECCO® G65/3 grilla 2x2
7. 847 m*> DELTAX® G80/2

ke .

Imagen 43 y 44: identificacién de componentes.
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La visita en terreno proporciond ventajas significativas en la evaluacion
del estado de los sistemas de proteccion ya instalados y permitié comprender de
manera mas precisa lo que se observa en los planos y modelos digitales. Entre
los beneficios mas importantes se destacan:

e Reconocimiento fisico de los sistemas: Ver los sistemas en persona
facilita la interpretacién de su funcionamiento, ubicacion y disposicién en
el entorno real.

e Comparacion con planos y modelos: La visita permite verificar si la
ejecucion de los sistemas de proteccion coincide con la documentacion
técnica y los planos disefiados.

e Evaluacion de la calidad de los materiales: Se pudo constatar que los
materiales utilizados en los sistemas de mitigacion mantienen su
integridad estructural, sin signos significativos de deterioro con el paso
del tiempo.

7. Resultados obtenidos

Durante la Practica Profesional Supervisada (PPS) en GeoEnergia
Argentina S.A., se trabajé en la mitigacion de riesgos naturales, con foco en la
proteccion contra caidas de rocas en dos proyectos mineros: Camino de Yutu
Yaco (Catamarca) y un proyecto minero en San Juan. Para ambos proyectos se
presentd propuesta técnica y se esta a la espera de una respuesta.

Los resultados clave fueron:

e Evaluacion del terreno y andlisis de riesgos mediante visitas técnicas,
relevamientos con dron y modelado digital. Esto permitio identificar puntos
criticos de inestabilidad y definir soluciones de proteccion.

e Diseno e implementacion de medidas de mitigacion, incluyendo barreras
dinamicas de caida de rocas y cortinas de guiado, seleccionadas en base
a analisis técnicos y software especializado como RocFall y Pix4D
Mapper.

e Optimizacion de recursos y seguridad a través del disefio de soluciones
modulares y reutilizables, lo que permitié una mejor adaptacién a las
necesidades cambiantes de los proyectos.

e Validacion en campo de sistemas de proteccidon en la Ruta Provincial N°
82 en Mendoza, evaluando la efectividad de las barreras instaladas y
proponiendo mejoras.

Los analisis realizados y las soluciones propuestas proporcionaron
informacion clave para que las empresas involucradas seleccionen e
implementen medidas de proteccién, reduciendo riesgos operativos y mejorando
la seguridad de las infraestructuras mineras y viales.
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Aporte Personal del Alumno

La participacion activa en todas las etapas del proyecto permitio un
impacto significativo en los resultados, destacandose en:

e Desarrollo de habilidades técnicas, aplicando conocimientos de geotecnia
e ingenieria civil en un contexto real.

e Trabajo en equipo y colaboracion interdisciplinaria con ingenieros,
geologos y especialistas en riesgos geodinamicos.

e Uso de herramientas digitales avanzadas, contribuyendo en la generacion
y analisis de modelos digitales de elevacion para la toma de decisiones.

e Elaboracién de informes técnicos.

e Propuestas innovadoras, como la implementacién de barreras moviles y
reutilizables para optimizar costos y adaptabilidad.

Este proceso no solo consolidé conocimientos técnicos, sino que también
representd una valiosa experiencia de aprendizaje, ya que implicé el uso de
software que nunca antes habia utilizado y la necesidad de trabajar con
herramientas y metodologias nuevas. Esto demando una rapida capacidad de
adaptacion, investigacién y autoaprendizaje para poder afrontar los desafios del
proyecto de manera efectiva. Ademas, fortalecié habilidades de analisis,
resolucion de problemas y comunicacion, esenciales para la ingenieria civil.

8. Conclusidén

La realizacion de las Practicas Profesionales Supervisadas en
GeoEnergia Argentina SA representé una valiosa oportunidad para aplicar los
conocimientos adquiridos durante la carrera en un entorno laboral real. A lo largo
de la experiencia, se abordan desafios técnicos relacionados con la mitigacion
de riesgos naturales como, la estabilidad de taludes y la proteccion contra caidas
de rocas, lo que permitio fortalecer habilidades en el analisis y disefio de
soluciones de ingenieria geotécnica.

La participacion en proyectos como el camino de Yutu Yaco y el Proyecto
Minero en San Juan facilitdé la integracion de conocimientos tedricos con
practicas de campo y gabinete, permitiendo un acercamiento a metodologias de
evaluacion de riesgos, modelado de caidas de rocas y seleccién de sistemas de
proteccion. Ademas, la utilizacion de herramientas especializadas como RocFall
y Pix4D Mapper contribuyd a mejorar la capacidad de interpretacion de datos
geoespaciales y optimizar el proceso de toma de decisiones.

Asimismo, la interaccidn con profesionales de la industria y la participacion
en visitas técnicas fueron experiencias enriquecedoras que brindaron una
perspectiva mas amplia sobre la aplicacidén de la ingenieria en la mitigacion de
riesgos naturales. Esta experiencia no solo consolidé habilidades técnicas, sino
que también permiti6 desarrollar competencias en trabajo en equipo,
comunicacion y adaptaciéon a entornos profesionales exigentes.
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En conclusion, las practicas fueron fundamentales para la formacion
profesional, brindando herramientas clave para enfrentar los desafios del campo
laboral y reafirmando la importancia de la ingenieria en la seguridad y estabilidad
de infraestructuras en entornos geoldgicamente complejos.

9. Comentarios personales

El desarrollo de mis practicas profesionales supervisadas representd una
experiencia sumamente enriquecedora, tanto en el ambito personal como en el
profesional. Este proceso no solo me permitid aplicar los conocimientos
adquiridos a lo largo de mi formacion académica, sino que también me brindo6 la
oportunidad de expandir mis habilidades y continuar aprendiendo en un entorno
laboral real.

Quiero expresar mi mas sincero agradecimiento a Gustavo y Cristina por la
confianza depositada en mi y por brindarme esta valiosa oportunidad. Su
orientacion y experiencia fueron fundamentales para mi crecimiento profesional,
ayudandome a afrontar desafios con mayor seguridad y proporcionandome una
perspectiva mas amplia sobre la aplicacion de la ingenieria en el contexto
practico. Asimismo, el ambiente de trabajo resulté altamente propicio para el
aprendizaje y el desarrollo de nuevas competencias.

A lo largo de estas practicas, pude comprobar la importancia de la integracién
entre la teoria y la practica, aplicando conceptos fundamentales de la carrera,
explorando nuevas herramientas y enfrentando problematicas reales que
dificilmente podrian abordarse en un entorno puramente académico. Considera
esencial que los estudiantes cuenten con mas instancias como esta a lo largo de
su formacion, ya que fomentan el interés, la motivacion y el compromiso con la
profesion, reforzando el propésito de quienes eligen la ingenieria como camino
profesional.

Uno de los aspectos mas valiosos de esta experiencia fue la posibilidad de
realizar visitas en terreno, lo que me permitio observar directamente los sistemas
instalados y contrastar lo visto con los planos y modelos digitales. Esto
contribuyé significativamente a mi comprension de los detalles técnicos, facilitd
la interpretacién de documentacion y fortalecid mis habilidades analiticas en
situaciones reales. Ademas, pude evaluar de primera mano la calidad de los
materiales empleados, verificando su durabilidad y eficacia en la mitigacion de
riesgos geodinamicos.

Finalmente, considera que seria altamente beneficioso incorporar en el plan
de estudios una mayor cantidad de asignaturas con un enfoque practico, como
Hidrologia Il y Obras Hidraulicas Il, que permite a los estudiantes trabajar con
casos reales y adquirir herramientas clave para el ejercicio profesional. Este tipo
de formacion complementa de manera ideal los conocimientos tedricos y
fortalece las capacidades necesarias para afrontar los retos de la ingenieria en
el ambito laboral.
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10. Recomendaciones para futuras practicas

La etapa de practicas profesionales es una oportunidad invaluable para
explorar las distintas ramas de la Ingenieria Civil y observar como se desarrolla
en el mundo laboral. Muchas veces, durante la carrera nos sentimos atraidos por
ciertos temas o areas, pero es en la practica donde realmente podemos
experimentar como se aplica en el dia a dia y si se alinean con nuestras
expectativas profesionales.

Es importante no desesperarse por encontrar "la mejor practica". A veces, las
oportunidades que menos imaginamos terminan siendo las mas enriquecedoras,
ya que nos permiten aprender cosas nuevas y desarrollar habilidades que no
habiamos considerado. La clave es mantener una actitud abierta y dispuesta a
absorber conocimientos de cualquier experiencia.

Ademas, hay aspectos fundamentales de la profesién que no se ensefan en
la facultad. La realidad del trabajo en obra, la toma de decisiones en tiempo real,
la interaccion con otros profesionales y la resolucion de imprevistos son
habilidades que solo se adquieren en el campo. La universidad nos brinda una
base tedrica solida, pero la capacidad de investigar y aprender por cuenta propia
es, sin duda, la herramienta mas valiosa que nos deja esta etapa de formacion.

Por ello, se recomienda a los futuros practicantes:

e Explorar distintas areas de la Ingenieria Civil sin miedo a probar algo
diferente.

e Aprovechar la practica para aprender tanto aspectos técnicos como
habilidades interpersonales y organizativas.

e No subestimar ninguna experiencia, ya que todas aportan algo al
crecimiento profesional.

e Desarrollar una mentalidad proactiva y curiosa, fomentando Ila
autoformacion y la busqueda de informacidén por iniciativa propia.
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