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es una empresa constructora con presencia regional
(Argentina, Bolivia, Peru), especializada en la ejecucion, operacion y
mantenimiento de obras de infraestructura, en diversas areas de la
Industria (Hidraulica, Oil & Gas, Mineria, Caminos, Electricidad,
Energias Renovables), integrada por personal altamente
comprometido y capacitado para satisfacer plenamente las
necesidades de sus clientes publicos y privados, desarrollando y
aplicando ingenieria, técnicas constructivas y soluciones innovadoras,
ambientalmente sustentables, que aseguran la maxima eficiencia
posible con los recursos disponibles, contribuyendo al bienestar de
las comunidades donde nctuamns y prnveyendn prestaciones
seguras, de buena calidad y costos competitivos
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Z—DEFINICION DE TCS
Son Técnicas Constructivas que permiten minimizar el impacto
negativo de las actividades productivas sobre el ambiente al

tiempo que mejoran la relacion costo-beneficio de los proyectos
donde se las utiliza.

Es decir las TCS son las que permiten resolver el tradicional
TRADE OFF

Adeptos al desarrollo de actividades productivas

VERSUS

Los que consideran que la mayoria de estos pr
el medio de forma irreversible.
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: -i:“ﬁf‘Flh'i-E[L;JH DE TCS
¢Como definimos SU/STENTABILIDAD?

Son estrategias de desarrollo que permitan el uso sostenido de los recursos,
respetando los plazos de los ecosistemas para su regeneracion
biologica" (Crespo, 1994)




PP SEFINICION DE TCS
¢Como definimos SU/STENTABILIDAD?

- Desde el punto de vista SOCIAL
- Desde el punto de vista AMBIENTAL

SOCIAL
Se refiere a lograr la integracion de las tecnicas constructivas
con la comunidad donde se desarrolla la obra

AMBIENTAL

Se refiere a lograr la integ '
con el medio, minimizando

PROCESOS EROSIVOS 98
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"'EﬂfFIh ur:m. DE TCS
PROCESOS EROSIVOS

- La erosion de suelos y sus consecuencias constituye hoy en dia
uno de los problemas ambientales mas graves a nivel mundial

- La perdida de suelos que se produce como consecuencia de la
accion antropica afecta en forma decisiva la estabilidad y/o
durabilidad de las obras de infraestructura

- La erosion de suelos altera las condiciones de equilibrio de
importantes ecosistemas

- Todo proceso de emsiﬁn resulta como consecuencia de la accién de
algun agente inici ya m al agua o el viento

- Estos procesos se ven fuertemente influenciados por las

caracteristicas de
- Selva Ami notable aumento de la
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P OEFINICION DE TCS

;. Como se desarrollan las TC5’7

Rompiendo paradigmas:
- ¢ Por que se hace asi?
- ¢Se puede hacer de otra manera?

Aplicando el méetodo de prueba y error
- Combinar experiencias
Aprender de las fallas / equivocaciones

- Desarrollando Software especifico:
- Sistematizar aimm@m empazar siempre de cero
- Cuntnbuyeaim loma de decisiones correctas en el campo

Capacitando:
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| "CONCEPTO DE COSTO TOTAL DE UNA OBRA

COSTO DE CONSTRUCCION

+

COSTO DE MANTENIMIENTO
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SEJEMPEOSDE TCS: e
.~—— - GASODUCTO VERDE - GREEN FL’ D w.

METODO TRADICIONAL de instalacion de ductos en Selva




SEJEMPEOSDE TCS: e
.~—— - GASODUCTO VERDE - GREEN FL’ D w.

o a importancia de la RED DE DRENAJE
eTopografia de detalle

 desmalezado y topografia previa

» topografia de replanteo
*Desbroce, talado y destronque - Inventario forestal
«Estructuras de contencion / retencion de suelos
*Movimiento de Suelo
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SEJEMPEOSDE TCS: B e .

o~ — . GASODUCTO VERDE - GREEN R. D w.

VARIABLES que intervienen en los fenomenos de erosion

INICIO DEL MOVIMIENTO DE PARTICULAS
Tension de corte =2 fuerza tractiva = solicitacion sobre el suelo
Si se concentra agua = concentramos energia =

= desequilibrio del sistema = inicio de movimiento= EROSION

VARIABLES INTERVINIENTES : T=7.hi

Densidad = PROPORCIONAL AL APORTE DE SEDIMENTOS

Tirante > PROPORCIONAL A LOS CAUDALES MA!

Pendiente > PROVENIENT
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SEJEMPLOSDE TCS. S . .

= Z— - GASODUCTO VERDE - GREEN R D w.

LA RED DE DRENAJE SE DISENA A PARTIR DE :

Canales longitudinales y Canales transversales=>

LAS VARIABLES INTERVINIENTES SON:

Seccion del canal

Tipo de suelo

Pendiente longitudinal
Caudal maximo a drenar

Debo Limitar Caudales /T
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TOPOGRAFIA DE DETALLE

- EJEMPLOS DE TCS:
- GASODUCTO VERDE — GREEN R.O,W.

TOPOGRAFIA DE DETALLE
DESMALEZADO - TOPOGRAFIA PREVIA

Demarcacion del ancho del DDV




TOPOGRAFIA DE DETALLE

“EIEMBLOS -

- GASODUCTO VERDE - GREEN R..G.W




2 EJEMPLGS DE TCS — e

E— - GASODUCTO VERDE — GREEN R.0O, w.

DESBROCE — TALADO - DESTRONQUE
Inventario Forestal

 Objetivo: identificar las especies, clasificandolas en
Género-Especie y cuantificar los volimenes maderables

e Para ello se realiza el censo forestal que tiene como

objetivo cuantificar e identificar los volumenes de fustales
DAP mayores a 20 cm

e Se asegura la MAXIMA UTILIZACION DE RECURSOS DE
e o _ [ILIZACION
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DESBROCE - TALADO - DESTRONQUE

- EJEMPLOS DE TCS:
- GASODUCTO VERDE — GREEN R.O,W.

7t “‘_-E"ﬂ Talado de arboles de diametro
L menor 2 20 cm (DAP 20)
Metodo de Tala dlrlglda % P
| AN y_f*:" ' , P ¥
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DESBW;-
SEJEMPLEOSDE TCS: e

= - GASODUCTO VERDE — GREEN R.0O, W.

Produccion de tablas, : _
materiales locales, D g jmrh
producidos por mano e B "
de obra local \R

3 2005




DESBROCE — TALADO - DESTRONGUE

SEJEMPLEOSDE TCS: e —
Bt - GASODUCTO VERDE - GREEN R. D w.

=

Los tocones son retirados
por una retro excavadora
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DESBROCE - TALADO - DESTRONQUE

- EJEMPLOS DE TCS:
- GASODUCTO VERDE — GREEN R.O,W.
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DESBROCE — TALADO - DESTRONGUE

SEJEMPLOSDE TCS e N

s - GASODUCTO VERDE — GREEN R. D w.

DESBROCE — TALADO - DESTRONQUE

OBRA TRADICIONAL
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Se empuja el suelo fuera del ancho de pista




ESTRUCTURAS DE CONTENCION - RETENCION

- ‘_ TEMPLOSTDE TCS: - _____...--"""'__.
- GASODUCTO VERDE - GF‘EEN R.O,W

ESTRUCTURAS DE RETENCION —- CONTENCION DE SUELOS
BOTADEROS

BOTADEROS DE TOPSOQIL O SUELO FERTIL EN ABISMOS




ESTRUCTURAS DE -::ﬂHTEHmn ,:_ —

ISEJEMPLOSDE (.
- GASODUCTO VERDE — GREEN R.O,W.
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ESTRUCTURAS DE CONTENCION - R
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SEJEMPLOSDE TCS:
- GASODUCTO VERDE
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ESTRUCTURAS DE CONTENCION - RETENCION

- EJEMPLOS DE TCS:
- GASODUCTO VERDE — GREEN R.O,W.

ESTRUCTURAS DE RETENCION — CONTENCION DE SUELOS
TRINCHERAS




PIEMPLESDE TCS: 2 03— e
»— - GASODUCTO VERDE — GREEN R.O,W.



ESTRUCTURAS DE CONTENCION - RETENCION

CEIEMPLOSDETCS, = S
_ GASODUCTO VERDE — GREEN R.O.W
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MOVIMIENTO DE :
BEYEMPLESDE TCS: ——————

P - GASODUCTO VERDE — GREEN R. D w.

MOVIMIENTO DE SUELO
CONFORMACION DE LA PISTA
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MOVIMIENTO DE-SUELO

e

SEJEMPLEOSDE TCS: ===
= - GASODUCTO VERDE - GF:‘EEN R.O,W

METODO TRADICIONAL de instalacion de ductos en Selva
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MOVIMIENTO DE-SUELO

EJEMPLOSDE TCS: .
d GASDDUCTD VERDE - G-F?EEN R.O,W

SE REDUCE

ESTE ESPACIO SE ELIMINA | w5 | /| esteesoacio

EuCAVACIEN

| |
|
0 FRANJA DE TRABALID

|
|
-r-r:: 1 } : |
e LG 4408 +

FRANJA D

I':'atu e&-pacm S8 eitrmnu Puedo circular por arriba Puedo minimizar la zona

IC esta separado de del depdsilo de suelo desmontada estudiando
) Iy se :Z-.':|':.'|Z'E! an ia inorganico, y asl reducir el A cantigad de desvios
franja de trabajo ancho de desmonte total. gue hago para hacer el
desfile y reduciendo los
cortes de suelo tipo
cajon




MOVIMIENTO DE-SUELO

I

SEJEMPLOSDE TCS: S S
_ GASODUCTO VERDE — GREEN R.O.W

MOVIMIENTO DE SUELO
MINIMIZAR CORTES CAJON

CORTE ESQUEMATICC GENERAL
CAJON EN DESMONTE

MOUE OF RETEMCIGH
SLPERIOR

METERIEL & RETIRSR ____.-"'_ |-||—| Tri=il F: -
PARA HACER LA BERRA i o _._ -

Min 0.30m

DETALLE DE BERMA

EL MATERIAL DEL CORTE SE UTHSA EN LA
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MOVIMIENTO DE SUHELO

e
" SEJEMPLOSDE TCS: e : SF—
e - GASODUCTO VERDE — GREEN R.O,W.

MOVIMIENTO DE SUELO
CONFORMACION DE LA PISTA- GASODUCTO VERDE




MOVIMIENTO DE SUELO

- EJEMPLOS DE TCS:
- GASODUCTO VERDE - GREENR 0, W

CGNFE}RMACI[}N DE LA PISTA -
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IENTO DE-SUELOD
MOVIM

BESEMPLOSDE TCS: e
[ - GASODUCTO VERDE — GREEN ROW.

CONFORMACION DE LA PISTA - GASODUCTO VERDE




MOVIMIENTO DE SUELO - RED DE DRENAJE

SEJEMPLOSDE TCS: —— ==
| - GASODUCTO VERDE - GF:‘EEN R.O.W

MOVIMIENTO DE SUELO

CONFORMACION DE LA
ESOUEMA GENERAL PARA SALIDAS DE AGUA DE PISTA
0 DERECHO DE ViA

UMES QE
BORDE PISTA

SALIOA A BEFWS O
COMBINATEIN BERRA TEIMCHERA
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SEJEMPLEOSDE TCS: — .

= - GASODUCTO VERDE - GREEN R. ﬂ W.

Canales .
Transversales S
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. — _GASODUCTO VERDE — GREEN R.O.W.




MOVIMIENTO DE SUELO - RED DE
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SEJEMPLOSDE TCS: e | . —
e - GASODUCTO VERDE - GREEN R D w.
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SEJEMPEOSDE TCS: e .

o~ — . GASODUCTO VERDE - GREEN R. G w.
CONFORMACION DE LA PISTA- APERTURA TRADICIONAL

Gasoducto
Tradicional

;Cual es el ancho de
pista?

;Como manejo el
desagiie de los
taludes?

;Cuanto es el ancho

que recibe agua de
Huwvia?




DEJEMPLOSDE TCS. — . S

e - GASODUCTO VERDE - GREEN R. D w.

MOVIMIENTO DE SUELO
CONFORMACION DE LA PISTA—- GASODUCTO VERDE
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SEJEMPLEOSDE TCS: e e =

—— _GASODUCTO VERDE — GREEN R.O,W.
CONFORMACION DE LA PISTA— APERTURA TRADICIONAL

En una pista verde
no hay suelo

apoyado sobre los
taludes.




ESTRUCTURAS PARTICULARES
S EJEMPLOSDE TCS: _ S
- - GASODUCTO VERDE - GF:‘EEN R.O.W

ESTRUCTURAS PARTICULARES
CONSTRUCCIONES TIPO

SALTOS, realizados con materiales del lugar
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SEJEMPLOSDE TCS: S . .

= Z— - GASODUCTO VERDE - GREEN R D w.

ESTRUCTURAS PARTICULARES
CONSTRUCCIONES TIPO

CANALES LONGITUDINALES, revestidos con mantas para el control de la erosién




SEJEMPLOSDE TCS: S .

o~ — . GASODUCTO VERDE - GREEN R. D w.

ESTRUCTURAS PARTICULARES
CONSTRUCCIONES TIPO
SALTOS, realizados con materiales del lugar
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ESTRUCTURAS PARTICULARES

= ’f" |\PEOSDE TCS: ==

- GASODUCTO VERDE - GREEN R. D W

SALTOS, realizados en gaviones

COUERA 3 B=5CLUCKIN CON GAYHINE
DISEAD PARA UHA ALTURH MAKINA BE
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ESTRUCTURAS PARTICULARES

SEJEMPLESDE TCS: = [
~— - GASODUCTO VERDE — GREEN R.O,W.

ESTRUCTURAS PARTICULARES
CONSTRUCCIONES TIPO
CANALES, realizados en madera




SEJEMPLEOSDE TCS: S e

e - GASODUCTO VERDE - GREEN R.0O, W.

CAN. !;I EH 'I R. 1‘\5‘. [ R‘a \LI"'-& matEriahzadus con troncos




SEJEMPLOSDE TCS: . .

o~ — . GASODUCTO VERDE - GREEN R. D w.

ESTRUCTURAS PARTICULARES
CONSTRUCCIONES TIPO




SEJEMPLEOSDE TCS: S e

e - GASODUCTO VERDE - GREEN R.0O, W.

ESTRUCTURAS PARTICULARES
CONSTRUCCIONES TIPO




ESTRUCTURAS PARTICULARES

- EJEMPLOS DE TCS:
- GASODUCTO VERDE — GREEN R.O,W.

ESTRUCTURAS PARTICULARES
CONSTRUCCIONES TIPO

Proteccion para el pase de equipos, para evitar la formacion de una huella y el
deterioro del terreno por la pérdida de sedimentos
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EJEMF'LGS B .
—  _ GASODUCTO VERDE - GREEN R.O,W.

RECOMPOSICION FINAL
CIERRE DE PISTA

Cierre de pista a un ano de Ia instalacion del ducto
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SEJEMPLEOSDE TCS: S e

e - GASODUCTO VERDE - GREEN R.0O, W.




SEJEMPLEOSDE TCS: S e

= - GASODUCTO VERDE — GREEN R.0O, W.




RECOMPOSICION FINAL

SEJEMPLOSDE TCS e
~ GASODUCTO VERDE - GREEN R.O,W




P EJEMPLOSDE TCS: e | . —
= - GASODUCTO VERDE - GREEN R D w.

CARACTERISTICAS PRINCIPALES DE UN GASODUCTO VERDI

Los que proyectan, deben supervisar directamente la construccion de
la apertura de la pista. Sencillos conceptos respetados desde el
principio, hacen la diferencia

Filosofia aplicada: La variable dominante no debe ser sélo la curvatura
maxima del cafio. Aparece el concepto de Sustentabilidad
Ambiental

La Sustentabilidad Ambiental debe ser tenida en cuenta desde el
disefio mismo.

. La Sustentabilidad Ambiental implica:
. A) Controlar los aspectos Geolégicos y Geotécnicos. No se
admite carga de suelo Eﬂhﬁ: ‘;‘aluﬂ:ﬂbmjmnnzandu las

mestahllldaﬂﬂﬁ
H-u olar la Erc




P EJEMPLOSDE TCS: e ' S —
e - GASODUCTO VERDE - GREEN R D w.

CARACTERISTICAS PRINCIPALES DE UN GASODUCTO VERDE

C) Minimizar la alteracion de las condiciones iniciales (Pista Verde)
C1) Anchos de pista minimos
C2) Minimizando cortes cajon y con ello el Desmonte
(3) Desbroce manual (sin equipo pesado)
C4) Destronque dirigido
Cs) Top soil y suelo inorgdnico a Botaderos Disponibles

C6) Trincheras comeo estructuras de retencion y
contencion

(7) Ingreso de Maquinas pesadas solo para realizar el
Movimiento de suelo para cc clon dﬁ: la Pﬁtﬂ




SEJEMPLOSDE TCS: S e
P - GASODUCTO VERDE - GREEN R. D w.

GASODUCTO VERDE

Ty

FUERTE

= [
INMAC 'Eficiencia economica y ambiental: minimo
oy | -_mnvimianm de suelos, minima erosion

Minimo COSTO de Mantenimiento




- Complementacion con Disenos Especializadc 0s

P

. v

Quebrada Doncella: Pk 26+000 FL Mipaya




- Complementacion con Disefios Especializados

Obra de Emergencia en Pk 18+300 FL San Martin

Hacia San Martin 1

Hacia Malvinas

5
-
FONA DINAMICA

BERAN0E




‘Complementacién con Disefi6s Especializad6s

-

-

Pk 15+560 FL Pagoreni




Complementacion. Uso deDr

Uso de Dron aéreo para Inspeccion de
areas vulnerables

Pk 15+500 - FL !

Pagoreni

Pk 26+000 -

Qbda. Doncella




S EJEMPLOSDE TCS. = E—
- _ GASODUCTO VERDE — GREEN R.O.W.

EJEMPLO USO Software DUCTO
Movimiento de Suelos:
Definicion del piso de la pista:
e Filtrado de cota de traza: Para evitar doblados excesivos de tuberia.

* Desplazamiento vertical hacia abajo: Para privilegiar el desmonte por sobre
el relleno.

Seccién Cajon Seccion Cima




BEJEMPLOSDE TCS: == i
== _ GASODUCTO VERDE ~ GREEN R.0,W.

EJEMPLO USO Software DUCTO

Control de Erosion:
¢ Determinacion de volumen erosionado con RUSLE.

*Disenio de Estructuras (cnrtacnrrlentes canales
longitudinales, mantas) [




SEJEMPLEOSDE TCS: e _/

e - GASODUCTO VERDE — GREEN R. D w.

EJEMPLO USO Software DUCTO

Aplicacion: Comparacion de trazas para gasoducto de Caipipendi (Bolivia)




SEJEMPLEOSDE TCS: =
e - GASODUCTO VERDE — GREEN R. D w.

Movimiento de suelos

Aplicacion: Comparacion de ‘
trazas para gasoducto de
Caipipendi (Bolivia)

Tramo Inferior: Planta CPF - v_\\ff—_wh

Planta Sabalo (m3):




S EJEMPLOSDE TCS. = E—
- _ GASODUCTO VERDE — GREEN R.O.W.

EJEMPLO USO Software DUCTO
Movimiento de suelos

Permite seleccionar y cotizar

* Se complementa con el software DUTOline, que provee el despiece
del ducto I:hI:t|J:.-“,.-'w!.#-'WJ.-‘il:nanEt.c::lm.br,."_dutDIinE.apr}




DEJEMPLOSDE TCS. — . D

e - GASODUCTO VERDE - GREEN R. D w.

EJEMPLO USO Software DUCTO
Control de la erosién

* Permite determinar el volumen erosionado con RUSLE

* Permite implementar medidas de control de erosion

ados § depostados a lo largo da la pisia




SEJEMBLEOSDE TCS: e
— - PLATAFORMAS SUSTENTABLES



“EJEMPLOSDE TCS. —
~—— - PLATAFORMAS SUS TENTABLES

CAMPAMENTO
Se puede lograr una fuerte disminucion del impacto por la construccion de UN solo Campamento

El campamento de construcciones montado por la contratista puede ser utilizado por Perforacion, permitiendo de
esta manera un significativo ahorro de drea de desbosque, HH, HM, materiales y vuelos debido a la disminucion de
carga a movilizar.

Aplicado a un caso particular, el area de desbosque que se ahorro es de aprox. 0.442 has




SEJEMPLOSDE TCS = —
— _PLATAFORMAS SUSTENTABLES

CAMPAMENTO

Utilizacion de Pozos de Absorcion
Es un elemento de infiltracion que recibe los liquidos provenientes de la Planta de Tratamiento. El uso

de esta metodologia permite un mejor tratamiento y disposicion de las aguas residuales disminuyendo
el impacto al medio ambiente. Los pozos de absorcion se usan cuando los rios o quebradas se
encuentran lejos de la locacién y resulta antieconémico realizar el vertido sobre los rios.
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SEJEMPLOSDE TCS: e /

= Z— - PLATAFORMAS SUSTENTABLES_
CAMPAMENTO

Pozos de Absorcion

HH 240 | 3000 2760




— - PLATAFORMAS SUSTENTAELES

SEJEMPLEOGSDE TCS: —

DESBROCE Y TALA

a) Uso de Chipladora

Se adiciona la wutlizacion de una maquina
chipiadora para minimizar tiempos de chiplado
del material sobrante de la tala, el cual no sera
utilizado para estructuras de control de erosion.



SEJEMPLEOSDE TCS: S e

. — _PLATAFORMAS SUSTENTABLES
DESBROCE Y TALA
HH 400 1800 1400

HM 56 0




-EJEMF'LGS B ——
o _PLATAFORMAS SUSTENTABLES
DESBROCE Y TALA

b)Tala Dirigida

La tala dirigida es el corte de arboles en la
direccion deseada, buscando reducir los
dafios en la vegetacion, permite lo siguiente:

No dafar la vegetacion aledafia al '
trabajo ' '

Minimiza el trabajo de rodeo de ark

Bt s

\




SEJEMPLOSDE TCS. e —

e - PLATAFORMAS SUSTENTABLES
DESBROCE Y TALA

c)Rescate y Reubicacidn de Orquideas
Minimiza el impacto al medio ambiente en la etapa de desbosque




PESEMPLESDE TCS:
2 - PLATAFORMAS SUSTENTABLE
DESBROCE Y TALA

d)Construccion de Viveros Forestales

Se realiza con especies rescatadas en la etapa
de desbosque, minimiza los costos de
movilizaciéon de plantones en la etapa de
revegetacion.




SEJEMPLOSDE TCS: S e

.—— - PLATAFORMAS SUS TENTAELES_
DESBROCE Y TALA
HH boo 0
Cantidad de 0 4000 (14 vuelos) 4000
Plantones
(Und)
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SEJEMPEOSDE TCS: o

= - PLATAFORMAS SUSTENTAELES

MOVIMIENTO DE SUELO

a) Relleno Estructural

Permite minimizar el movimiento de suelo
tratando de compensar el corte y relleno. Se
garantiza la estabilidad de la plataforma y se
minimiza la cantidad de botaderos permitiendo
el ahorro de area de deshosque,

e

EREEEREEE e ®
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SEJEMPLOSDE TCS:

MOVIMIENTO DE SUELO

a)Relleno Estructural

_.--_-_—'_'_-————

o — _ PLATAFORMAS SUSTENTABLES

e
/

HH

3840

11520

15360
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SEJEMPLEOGSDE TCS: SRR :
< - PLATAFORMAS SUSTENTAELES
MOVIMIENTO DE SUELO

b) Construccion de Drenes

Garantizan la
estabilidad de los
rellenos controlados
¥y masivos, minimiza
los tiempos muertos
por deslizamiento y
hundimientos en
Plataforma



SEJEMPLOSDE TCS: e e
~—— - PLATAFORMAS SUSTENTAELES
MOVIMIENTO DE SUELO

c) Hidrosiembra

La hidrosiembra es un método mediante el cual se mezclan semillas, agua y mulch, se colocan

directamente sobre el suelo por medio de un equipo mecanico (Hidrosembradora) y permite:
» (Consolidar taludes, minimizando los tiempos de reparacion
= Evita distraer los recursos de mano de obra durante la construccion de la plataforma para la

reparacion de taludes de corte o de relleno.
* Rapida revegetacion de las zonas afectadas, lo que permite la conservacion de la vegetacidn y

minimiza el efecto sobre el medio natural
» Se pueden cubrir grandes extensiones de terreno, ya que el equipo se puede desplazar con gran

facilidad




SEJEMPLEOGSDE TCS: —
" - PLATAFORMAS SUSTENTABLES
MOVIMIENTO DE SUELO

c) Hidrosiembra




SEJEMPLEOSDE TCS: ——
— - PLATAFORMAS SUSTENTAELES
MOVIMIENTO DE SUELO

d) Uso de Estructura Tubular Inflable

Para corte de
terreno y
construccion de
obras civiles como
el cellar y patin.
Permite realizar

trabajos a pesar de
las lluvias.




SEJEMBLEOSDE TCS: S e
e - PLATAFORMAS SUSTENTABLES
CAMINOS

a) Uso de Sistema Geoweb

Para el
mejoramiento de
caminos de acceso
de maquinaria
pesada en
reemplazo de
agregado. Reduce
los costos de
vuelos ya que no es
necesaria la
movilizacion de
agregados



SEJEMPLOSDE TCS: e /

= Z— - PLATAFORMAS SUSTENTABLES_
CAMINOS

a) Uso de Sistema Geoweb




“EJEMPLOSDE TCS. —
~—— - PLATAFORMAS SUS TENTABLES
CAMINOS

b) Aplicacion de Geosintéticos en Caminerias

La construccion de caminerias con geosintéticos permiten la reduccion en tiempo y costos
de construccion, ahorro de madera y mano de obra.

= " -—".' B,




SEJEMPLOSDE TCS: e e
e - PLATAFORMAS SUSTENTAELES

OBRAS DE CONCRETO

a) Utilizacién de Auto-hormigonera (Carmix)

Minimiza los tiempos y #
mano de obra. Permite un
mayor rendimiento en el
vaciado de concreto.




SEJEMPLOSDE TCS: S e
- - PLATAFORMAS SUSTENTABLES

OBRAS DE CONCRETO

a) Utilizacion de Auto - hormigonera

2610




SEJEMPLOSDE TCS:

- PLATAFORMAS SUSTENTAELES

OBRAS DE CONCRETO

b) Canal Exterior

El reemplazo de
geomembrana por
concreto permite
reducir los costos
y tiempos de
construccion. Se
dejan pases en las
zonas donde
transita la
maquinaria
pesada

Inserta d2 Seculock

RELLENG
-:'_'J'_':i.ﬁﬂl::TA[I 0

III-E F=0.20
[ [mer)
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| ——-—.—-..—_:'
b 0ot St S

——
SECCION A-A
CANAL EXTERNO




SEJEMPLEOSDE TCS: S e
>—— - PLATAFORMAS SUSTENTABLES

OBRAS DE CONCRETO

b) Canal Exterior

HM = 5 7
Agregados (Tn) o T -
Cemento (Tn) o 675 s

Geomembrana (Tn) |  0.70 i e




S EJEMPLOSDE TCS. e : E—
- _ PLATAFORMAS SUSTENTABLES

CAPA DE RODADURA

a) Mats de Madera

El uso de mats de madera en reemplazo del sistema Dura Base (HDPE) reduce los costos de
construccion y mejora la sustentabilidad de |a plataforma




SEJEMPLOSDE TCS. ————— —
- PLATAFORMAS SUSTENTABLES

CAPA DE RODADURA
a) Mats de Madera




BEJEMPLOSDE TCS: ——— —————— /

e - PLATAFORMAS SUSTENTABLES

OTRAS SUGERENCIAS que minimizan el impacto y los costos de construccion

- En los canales internos el uso del sistema constructivo EMMEDUE - paneles modulares que se
componen de dos mallas de acero galvanizado electrosoldadas, conectadas entre si por conectores transversales que
atraviesan de la plancha de poliestireno expandido. La aplicacion de esta tecnologia reduce el tiempo y costos en la

construccion, cantidad de concreto y encofrado.

- Construir el Cellar ME‘té“E{], el reemplazo del concreto por acero permite reducir costos en la construccion.
La estructura del cellar ser transforma en helitransportable y reutilizable.

- Camara de Bombeo del Cellar, el bombea del agua del cellar se puede realizar mediante bombas |, de esta
manera ya no es necesario la consiruccion de la camara de bombeo, permitiendo el ahorro en tiempo y costos.

- Unificar el Galpon de Quimicos y Fosa de Cortes, permite reduccion de tiempo y costos en |a

construccion

- Utilizar Flexilona como cobertura de estructuras metalicas

as para las lineas de agua, permite el

B -. frente a alcantarillas de




SEJEMPLESDE TCS: R ___—--"""Mj

= - MANTENIMIENTO DE DUCTOS

\

¢COMO SE GESTIONA EL MANTENIMIENTO DE UN DUCTO?

A traves de la realizacion de Proyectos y Ejecucion de Obras puntuales
(Obras de Emergencia)

ACCION REACTIVA

A traves del diseno e implementacion de programas de GESTION Y
MANTENIMIENTO integral de Obras

ACCION PROACTIVA




BPEMPLESDE TCS: e
P - MANTENIMIENTO DE DUCTOS S St SN

OBJETIVO:
MAXIMIZAR LA EFICIENCIA EN LA GESTION DE LA

CONCEPCION, CONSTRUCCION Y MANTENIMIENTO
DE LAS OBRAS NECESARIAS

CONCEPTO DOMINANTE:

PLANIFICACION DE PROYECTOS Y OBRAS aplicando INGENIERIA
ESPECIALIZADA

OPTIMIZACION DE RECURSOS DISPONIBLES (MdO, Materiales, y Equipos)

—~
INMAC




SEJEMPLESDE TCS: e /

~— - MANTENIMIENTO DE DUCTOS

DESAFIO:

Lograr una correcta Concepcion, Construccion (en tiempo y forma) y
Mantenimiento de la Infraestructura con la Minima Inversion posible compatible
con la Calidad, la Seguridad, y en armonia con el Medio Ambiente

DIFICULTAD: EL ORIGEN DEL PROBLEMA NO ES PREDECIBLE

(ni en ocurrencia ni :é‘ﬁf;ﬁﬁﬁgﬁitud}
SOLUGIGN '

LA APLICACION DE LA INGEN/ERIAESPE! = ,;;. ADAA LA PLANIFICACION
HALLANDO RANGOS: rv_w,s_,m PROBAB) __jr"_"j{‘___r_;"-gj {OCURRENCIA

o
INMAC
e




SEJEMPLOSDE TCS: S e
o—— - MANTENIMIENTO DE DUCTOS

SIN PLANIFICACION:
Las obras gjecutadas NO GUARDAN RELACION entre si

ENTONCES, INVARIABLEMENTE LA SECUENCIA ES:

PROBLEMA NOPREVISTO - SOLUGION DE EMERGENCIA




SEJEMBEOSDE TCS: D ——
— - MANTENIMIENTO DE DUCTOS

PROBLEMAS DE LAS SOLUCIONES DE EMERGENCIA:

-Responden a “lineamientos” y no a Proyectos. Alta probabilidad
de ampliaciones no previstas y escasa posibilidad de control y
seguimiento.

-Resultan obras menos seguras y de relativa durabilidad

-Generalmente estan asociadas a altos costos por tratarse de
“Emergencias”

TR




BEJEMPLOSDE TCS: —— ————— /

=~ - MANTENIMIENTO DE DUCTOS
PROGRAMAS DE GESTION INTEGRAL
CON PLANIFICACION:

-Se logra conocer el tipo de obra a ejecutar al inicio de cada afo
DEFINICION DE PRIORIDADES DE INVERSION

(posibilidad de programar y consolidar compras, optimizar stocks, etc.)

-Se logra programar la ejecucion de cada obra en el periodo del
ano mas conveniente, seglin su tipo




SEJEMPLEOSDE TCS: S e
= >—— - MANTENIMIENTO DE DUCTOS

PROGRAMAS DE GESTION INTEGRAL
¢QUE NOS PROVEE LA IMPLEMENTACION DE UN PROGRAMAS DE ESTE TIPO ?

PRODUCTO FINAL AMPLIADO

VALOR (percibido) =

Calidad del Servicioprestaan o S ae s Sssre i au s ental S =Jisio Precio




SEJEMPLOSDE TCS: S e
o—— - MANTENIMIENTO DE DUCTOS

PROGRAMA DE GESTION Y MANTENIMIENTO INTEGRAL

PRINCIFALES VENTAJAS COMPETITIVAS:

DISMINUCION DEL

RIESGO OPERATIVO

LEELER LR Y




SEJEMPLEOSDE TCS: S e
= >—— - MANTENIMIENTO DE DUCTOS

PROGRAMA DE GESTION Y MANTENIMIENTO INTEGRAL

PRINCIFALES VENTAJAS COMPETITIVAS:

DISMINUCION DEL

COSTO DE MANTEN]MIENTO

_,_n_l_,__

_'Ef NN NENEEEINEEEENEEEENE NN s




SEJEMPLOSDE TCS. Marco L egal~

- MANTENIMIENTO DE DUCTOS

NORMATIVA VIGENTE - DS 081-2007
“REGLAMENTO DE TRANSPORTE DE
HIDROCARBUROS POR DUCTOS”

IMPLEMENTACION DE SISTEMA DE
INTEGRIDAD DE DUCTOS

ASME B31.8S “GESTION DE LOS
SISTEMAS DE INTEGRIDAD DE

GASODUCTOS”




JEEmpospETes. ASME B 3188w P

i - MANTENIMIENTO DE DUCTOS

« Manufactura

» Soldadura/
Fabricacion

* Equipo

Dano Mecanico por

r
.. e erceras personas
Amenazas a ' P

la Integridad Jperacion incorrecta

de Ductos ‘?ﬂc’mres climaticcs y
fenomenos natirales




Objetivos
DUCTOS

SEJEMPLEOSDE TCS:
=3 - MANJENIMIENTO D

Disminucion del
riesgo asociados a
amenazas de la
integridad de los
ductos:

* Elaborar mapas de
FIEEEmS
» Defimir criterios de
norzacion

inspeccion, vigilancia,

trahajos de campo)
* Emitir alertas
tempranas
*Ejecutar trabajos de
mantenimiento
proactivos

Aplicacion del
proceso de Mejora
Continua en el
servicio:

Aplicar y desarrollar

nuevas tecnologias
[software, materiales,

procesos construckvos,

equipos, disefios, etc.)
*Implementar mejoras

en procedimientos
operativos ¥ tecnicos

Disminucion de
Costos y uso de
recursos:

* Disminuir costos
operativos y logisticos
asociados a trabajos
correctivos mayores

Contribuir a cuidar
la imagen positiva
. ) de la Compaiiia.
Evitar pérdida de
produccién por
ductos fuera de
servicio.

Minimizar
impactos sociales y
ambientales.




PEJEMPLOSDE TCS: S e . —
= - MANTENIMIENTO DE DUCTOS

Elaboracion y Actualizacion de Mapas de Riesgos de
EEWACERN CH N EIES




SEJEMPLOSDE TCS —_=Modulo de Trabajo

- MANTENIMIENTO DE DUC TC-'S Estrata® V1.0

Segmentacion del DDV

Parll engtudnal ol trama

Seccionamiento del mismo
en tramos de pendientes
longitudinales
homogéneas y obtencion
de areas con pendiente
homogénea = Unidad de
estudio

Rerf pegludnal ce rame

Sevriongs e
pamibsp de
pesderes

Farfl lengiudine del rems

Parfi longfudinal del ramo




EiEvMpLes DE Tes P rocesos Erosivos Analizados
- MANTENIMIENTO DE DUCTOS

| &

STANFET

INMAC

II'.I'\.J




L EJEMPLOSDE TCS —Riesgo'de:Erosion-Hidrica
- _ MANTENIMIENTO DE DUCTOS an el Dav

EROSION SOCAVACION EN DESLIZAMIENTOS DE
SUPERFICIAL QUEBRADAS BOTADEROS

EROSION GENERALIZADA ABACOS (Hoeck y Brey, 1081)

RUSLE (Wiachmesar & Smith 1t lnchbon & Labadior:. 19501

1865, 1078)
c

yH tan ¢

LX)

A=Re K= L+5+C+ P

PERFIL TMCO
EE A




SEJEMPLOSDE TCS —— \ariable Detonante:

~— - MANTENIMIENTO DE DUCTOS Precipitacig nes

h.., = 1

DESLIZAMIENTOS/REMOCION
EF?.'DEI{}H SUPERFICIAL EUEAUAGIM DE QUEBRADAS EN MASA

" ___?;

=*'* Fa-:t::-rR
tE-R ""‘EHD Il"..:ﬁ.-'l.-f'. ES C'-HF!'EHT;-'.




Mapas de Probabilidad de

PEJEMPLOSDE TCS: ——FErosion Hidrica en el DAV
MANTENIMJENTG DE DUCTOS

Resultado intermedio
ESTRATA

MAPA
Probabilidad Ocurrencia (PO)
en el DdV

Probable ocurrencia de falla

- Foco probable ocurrencia de fall




Probabilidad de Ocurrﬁcia d&ff* “
Deslizamientos en Zonas Adyacentes al DdV

. EH 85 % de los Movimiento
Masmwo inventariados estan
localizados en zonas de Alta y
My Alta Susceptibilidad.

. E 30 % del area total del
‘modelo corresponde a sectores

ﬂiﬂlhlil' Alta susceptibilidad.

@

estrata




Mapa-de Peligros
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Grados de Peligro
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SEJEMPLOSDE TCS. e /

= - MANTENIMIENTO DE DUCTOS

Analisis del Mapa de Riesgos




Monitoreo de Zonas'Céncavas—

——

I

» Fallas tipicas de deslizamientos en tramos concavos.

» Deteccion de presencia y acumulacion de agua subsuperficial en las mismas

con mayor incidencia en epoca de lluvias.

T (v Fara. w2EC MDD

CIFEINOS —-

AR ITALTS

L [ ] iy ] DS RN FOALHALIN bt bl

L

: ':I".';"I:-..--:.-:_ ::::.PMN‘:E-I'::;.
_-_:-rJl '-I:rl'ﬁ“ = 54 -I

CONTINUO - Monitorec

Mﬂﬁﬂﬂm.ﬁﬂ

Cashiriari 1

Pagoreni B

OBESERVACIOMES

Malvinas -
A ; . Estables,
San Martin ulia/ 15 &
- i = Dhservaciones CE

Estables,
Obzervaciones CE, Sa
identificaron &
puntos de alta
probabilidad de falla

Malvinas -

T
Pagoreni B Juhlia /15

Malvinas - Estables,

ulia/ 15 -
1 Dhbservacionas CE
Establaes.
Obhservaciones CE.
Se identificaron &
puntos de alta

Mipaya - Julia /15

probabilidad de falla




Monitoreo-de- Zonas Concavas——

Estudio de Caso: Zonas Concavas

Tratamiento de control de
drenaje en zonas

concavas (utilizando
excavadoras CAT 307D)

Costo: S/. 12,800.91*

e =
.'f"f"‘"“"“r...... i

Tratamiento de
Deslizamientos en zonas
céncavas
Ejemplo: Deslizamiento en
Pk 15+560 FL Pagoreni
Costo de S/. 331,251.43*

~TARIEME
(HELDM

L~
T

1]

*Mﬂiﬂmmm a8 logistica (traslado de cargas.
materiales; movilizacian) y soporte (catering, hoteleria)




SEJEMPLOSDE TCS: e s
- - MANTENIMIENTO DE DUCTDS

CON UNA INVERSION ADECUADA, EXPERIENCIA ESPECIFICA Y
APLICACION DE TECNOLOGIA DE PUNTA, SE PUEDE LOGRAR:

REGISTRAR Y ANALIZAR PERIODICAMENTE LA EVOLUCION
DE LOS MAPAS DE RIESGOS

CONTAR CON HERRAMIENTAS DINAMICAS DE GESTION PARA
CONTRIBUIRK A LA CONHFIABILIDAD OPERACIONAL DE LOS
[F!_ RS

OPTIMIZAR LAS INVERSIONES EN TRABAJOS PREVENTIVOS Y
PROACTIVOS Y MINIMIZAR LOS COSTOS DE LOS TRABAJOS
CORRECTIVOS MAYORES

FOSIBILIDAD DE REPLICARK ESTAS EXPERIENCIAS EN OTROS

AMBIENTES ¥/0O REGIONES




Aplicacion y uso de softwares especificos y de desarrollo propios para el diseno
de obras de control de erosion.

ESTALSK

Pragdame 08 Yo rkoa e p (Hesla e Tude slscsdas

IPNNEAL Bk,




- AMBIENTAL

CON EDUCACION ¥ RESPETO ES « -
POSIBLE UN FUTURO-SOSTENIBLE | |

VISION: Sar o media que scerca 8 |8 comunicled o conociminmios recesstion pars chaar
concenca ambiental con ¢ cijetivo de encontrar y difundir acciones concretes que
cemitribsogin & la wurantabiicad

Dt e irmltien da i srcasdn g url|nl-|lhlﬂrngl-nl-ug'l % low fios - manaa e lk B

coictad del sgue - calded del suek - gererpcitn de erergle rastentable

HUESTRA MISHON ES;

L Gnnlilr,'-:lrlndlr CONDCITens0.

- Py L ir i y aasredla,

L] Gmhmdadmmpulwmrd Irtenda e ln temdtica

o Difurddi aeparianclas aaiierce.

* Concientisa sobre e imporianciy murclisl de ssts tematica s Ios gobesmos y e
los emprendedones piblicos y privados




NUESTRAS BECAS

Becasa |venag profesisnadas Para SEETE s Do e Al
dhad W11 Cnrg"a_m Iaroamancans sobre Cortral oa

Beca a poven profesional pare asistie y
Ergsitin y Sedimentos, 2014 - Antigua, Guatemata I

partcipar ded IECA Ervingranial
Connaction 2014

Becas B Ovefies profesconales pars ssistc ¥ Partic pad

Wi Congreso [beroamencans sobre Cortrol de Ercaldn

v Sadimantos, 2112 - Granada, Espafia
Beca Fundacian |MN&AC-1MA sobre
ooninod de ercdion y sedimentacion,

; i1- R
Becas a j[dvenes profesionales para ssisti y partcpar 011 - Boance Alrss, Argerrtine

Y Congress lbersamericana sabre Cartral de Erssidn

y Sechmamas, 2010 - Panarnd, Panamd
Beca para gl Curso de post grado “ingenieria de cursos
natursles y artificiales”, Unberidad Tecnologica
Macional de A0CELANFY - La Plata, Argentina

Bacas a dos Ingenieros para panticipar dal
Il Farg Mundkal de deslizamisntn de Bacas a estudiantes para asstir
Tierras, 2011 - Roema, lRalia a DOMAGLLA 2007

PREMIO FUNDACION INMAC

El

l...
la investigacidn v la excelancia an la ac

| Edicidn Ao 2007 - Cordoba, .ﬁ.rgﬁntlna - Irsy, Horach

Il Edicion ARa 2009 - Salta, Argenting - Cers 1

Nl Edicidn Afia 2011 - Sgo.del Estero, Argantina

I Edicidn Afa 2013 - Santa Fe, Argentina - Irg. Rar

W Edicidn Afio 2015 - Montevideo, Uruguay - Ing. Martin lng




Ll'lt'iTHEIL DEEHD‘LIUN CONTROLDE EHDSI I}N CONTROL DE EROSION CONTROL DE EROS IUT'-J

- O - A - - - - - P -

UNARGENTIND 58S

CEIBE, Control de Erosién en |beroamérica es una revista especializada que se publica desde el afo
2006, de distribucién gratuita en Argentina y con s6lo costo de envio en toda Iberoamérica (incluyendo
Espafia y Portugal) siendo la (nica referente en espafiol sobre |a temética,

Brinda todo tipo de articulos relacionados con el fendmeno de la erosidn, los sedimentos, el agua, el
suelo y el medicambiente en toda Iberoamérica, colaboran en ella prestigiosos especialistas e incluye los
ultimos lanzamientos en materiales y softwares para el control de la erosicn.

Muestra ravista forma parte del material de consulta permanente de numarosas Bibliotecas de Argentina
y &l exterior y cuenta con el apoyo de la International Erosion Control Association - IECA




INTERNATIONAL EROSION CONTROL ASSOCIATION.— '
TECA— /"‘N

IECACCO)

e B .
ERERALD SRR

» UNIVERSIDADES
* ASOCIACIONES DE INGENIEROS

* ORGANISMOS GUBERNAMENTALES

CARRETEROS
- HIDRAULICOS
- AMBIENTALES

« EMPRESAS CONSTRUCTORAS
» EMPRESAS DE SERVICIOS

» CONSULTORAS

» PROVEEDORES DE MATERIALES
* PROFESIONALES INDEPENDIENTES:
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v DIFUSION DE LAS PRINCIPALES CAUSAS Y CONSECUENCIAS DE
LA EROSION DE SUELOS

v CREAR FOROS DE DESARROLLO Y DIVULGACION DE NUEVOS
MATERIALES / TECNOLOGIAS

v PROPICIAR LOS INTERCAMBIOS DE EXPERIENCIAS ENTRE
ZONAS U OBRAS DE SIMILARES CARACTERISTICAS

v RECOPILAR, PARA LA EENSULTA LA ULTTMA BIBLIOGRAFIA
DISPONIBLE
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v PROPENDER AL CUIDADO DEL MEDIO AMBIENTE

v PROMOVER EL ANALISIS DEL IMPACTO RESPECTOA LA
EROSION QUE PUEDA GENERAR UN NUEVO EMPRENDIMIENTO

v PROMOVER EL DESARROLLO Y PUESTA EN VIGENCIA DE UN
MARCO LEGAL APROPIADO

v LOGRAR UNA INSTITUGION QUE PUEDA FISCALIZAR LOS
PROYECTOS DESDE EL FH BﬁE FISTA DEL CONTROL DE LA

EROSION
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El desarrollo sostenible No se refiere a un Estado Inmutable de la Naturaleza y de los Recursos
Naturales, pero si incorpora una Perspectiva de Largoe Plazo en el manejo de los mismos, por lo
que ya no se apunta a una “Explotacion” de los recursos naturales sino a un “Manejo" de éstos;
asimismo enfatiza en la necesidad de la Solidaridad hacia las actuales y futuras generaciones y
defiende la equidad intergeneracional

El camino de la Excelencia consiste en Combinar los Conocimientos Tedricos con las
Aplicaciones Prdcticas, promoviendo el Desarrollo de Técnicas Constructivas de facil aplicacion
que le permitan al ingeniero de campo Mejorar la Integracion de la Obra con el Medio

Es importante tener siempre te que el Costo Total de una obra es la suma del Costo de
Construccion mas el Costo mﬂmmm?iﬂﬁﬂdﬂndew la importancia de haber

concebido la ejecucién uIlgg" n o de la misma a través de la aplicacion de Técnicas

Constructivas Sustent

tles Especificas mas la
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e nsiblemente Costos y
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INNOVACION EN OBRAS SUSTENTABLES

MUCHAS GRACIAS

www.inmac.cl
INMAC BOLIVIA S.R.L.




