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1. Introduccién

Durante el periodo comprendido entre el 5 de abril y el 5 de julio de 2024, tuve la
oportunidad de realizar mis practicas profesionales supervisadas en Hydrotec S.A.,
ubicada en Mendoza, bajo la supervision del Ing. Diego Fabian, quien fue mi tutor.
Hydrotec S.A. es una empresa consultora reconocida por su experiencia en
proyectos hidraulicos e hidroeléctricos. Hydrotec se caracteriza por ofrecer
servicios integrales que incluyen estudios de inventario y factibilidad, disefo
ejecutivo, ingenieria de detalle, y supervision de obras, lo que la posiciona como un
referente en el sector.

A lo largo de estos meses, mi participacion se centrd en diversas fases de proyectos
de infraestructura hidraulica y energética, permitiéndome integrarme en un equipo
de profesionales altamente calificados y aplicar los conocimientos adquiridos en el
ambito académico a situaciones reales de la industria.

A continuacion, en el Esquema 1 se presenta el Organigrama de Hydrotec S.A.
para un entendimiento de las diversas areas de la empresa.

Presidente: Fabian Diego

Departamento de Departamento de
Ingenieria de Proyectos Ingenieria de
Mantenimiento y

Departamento
Administrativo
=

Fabian Diego
=]

Operacion

Fabian Juan Manuel I

Fabian Federico I
—| Troncoso Mariana I

—| Barchessi Adriano I
—‘ Civitillo Juan Gabriel I

Hurtado Jose Luis

Bucca Gabriel

Figura N2 1. Organigrama empresarial.
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2. Descripcion de la organizacion

Las Practicas Profesionales Supervisadas (en adelante “PPS”) se llevaron a cabo
en las oficinas de Hydrotec S.A. cuya ubicacion se encuentra en la calle Blanco
Encalada 798, Dorrego, Guaymallén, Mendoza.

Hydrotec S.A. es una pyme, organizada en tres departamentos principales:

Departamento Administrativo: Este departamento se encarga de la gestion
administrativa y financiera de la empresa. Esta liderado por el presidente de la
empresa, Fabian Diego, quien también supervisa a Perez Rocio, encargada de
las tareas de contabilidad y administrativas.

Departamento de Ingenieria de Proyectos: Este departamento es el corazon
técnico de Hydrotec, donde se desarrollan los proyectos de disefio, calculo, y
documentacion de ingenieria. Esta a cargo de Fabian Juan Manuel, quien lidera
un equipo de ingenieros compuesto por Civitillo Juan Gabriel (Usuario), Hurtado
José Luis, Barchessi Adriano, Bucca Gabriel, y Troncoso Mariana.

Departamento de Ingenieria de Mantenimiento y Operacién: Encargado de la
supervision y mantenimiento de las centrales hidroeléctricas en operacion. Este
departamento esta dirigido por Fabian Federico, quien maneja la operacion
mediante la terciarizacion de personal especializado para las tareas de
mantenimiento y operacion de los Pequerios Aprovechamientos Hidroeléctricos
(en adelante “PAH”) que tiene a cargo la empresa en Mendoza.

Durante mis practicas profesionales supervisadas en Hydrotec S.A., participé
principalmente en el proyecto de refuncionalizacion del PAH Aluminé, localizado
en una pequenfa localidad de la provincia de Neuquén. Este proyecto tenia como
objetivo central la rehabilitacién de la infraestructura existente, que se encontraba
fuera de servicio debido al deterioro de las obras de toma, la ruptura del canal de
aduccion, y el desmantelamiento de los generadores y roturas de las turbinas.

El alcance del proyecto consistio en la elaboracion de la documentacion
correspondiente a un proyecto ejecutivo completo, disefiado para permitir la
restauracion y puesta en operacion del PAH de Aluminé. Aunque en la empresa
se desarrollaban simultdneamente otros dos proyectos de caracteristicas
similares en las localidades de Traful y Auquinco, todos ellos pertenecientes al
mismo cliente, la Agencia de Desarrollo de Inversiones (en adelante “ADI”), me
concentré principalmente en el proyecto de Aluminé debido a la magnitud y los
desafios especificos que este presentaba.

3. Objetivos
El principal objetivo de mis practicas en Hydrotec fue complementar mi formacién
académica en ingenieria civil. A través de esta experiencia, busqué:

e Aplicar conocimientos teoricos: Integrar los conceptos y técnicas aprendidos
en la universidad en el desarrollo de proyectos reales.

e Desarrollar habilidades técnicas: Participar en el proceso de disefio, analisis,
y supervision de obras, utilizando herramientas y metodologias avanzadas.




CIVITILLO, Juan Gabriel
(Legajo 11668)

Universidad Nacional de Cuyo — Facultad de Ingenieria Pagina 6 de 23

Practica profesional supervisada — Informe final

e Adquirir experiencia en el campo: Colaborar con profesionales en la
ejecucion de proyectos complejos, entendiendo las dinamicas y desafios
propios del sector.

e Contribuir al equipo: Aportar soluciones y propuestas innovadoras que
beneficien el desarrollo de los proyectos en los que participé.

4. Descripcion de los trabajos realizados

En este apartado, describiré de manera concisa los trabajos que llevé a cabo en
Hydrotec S.A. durante mis PPS. El proyecto en el que participé abarco diversas
etapas, y mi objetivo es resumir cada una de estas etapas desde mi ingreso a la
empresa, destacando mi contribucion en cada una de ellas. Cabe sefalar que, al
trabajar en el departamento de ingenieria de proyectos, formé parte de un equipo
conformado por tres ingenieros senior y tres ingenieros juniors, lo que implicé que
las tareas se distribuyeran de manera colaborativa entre los miembros del equipo.
Bajo la supervision constante de los ingenieros mas experimentados, mi
participacion fue amplia y diversa, abarcando diferentes responsabilidades dentro
del proyecto.

Es importante sefalar que, dado el alcance y la complejidad del proyecto, he
incluido solo algunos de los planos y graficos mas relevantes para ilustrar mi trabajo
y el desarrollo del proyecto. En el apartado de Anexos se encuentra la
documentacion completa en la que he participado en mis PPS.

4.1. Pequeno Aprovechamiento Hidraulico de Aluminé

El Consejo Federal de Inversiones (en adelante CFl) encomendé a HYDROTEC
S.A. la realizacion del estudio “Proyectos Ejecutivos de Obras para Tres Pequenas
Centrales Hidroeléctricas”, ubicadas en las localidades de Auquinco, Aluminé, y
Villa Traful, en la provincia de Neuquén.

La finalidad del estudio fue desarrollar el Proyecto Ejecutivo Constructivo de tres
centrales hidroeléctricas, ya sea mediante la construccion desde cero, la
ampliacion, o la modificacion de centrales existentes. Este proyecto beneficiaria a
aproximadamente 11.000 habitantes de las localidades de Aluminé, Auquinco, y
Villa Traful, al integrarlos en la generacion eléctrica a partir de fuentes renovables.

Dentro del proyecto PAH Aluminé, asumi varias responsabilidades clave,
incluyendo la elaboracién de planos, la redaccién de pliegos de especificaciones
técnicas generales y particulares, asi como la realizacion de calculos hidraulicos |
elaboracion de computo, presupuesto e informes de produccién de energia.

4.2. Ubicacion del proyecto

La localidad de Aluminé se ubica en el Centro-Oeste de la provincia de Neuquén.

El ndcleo urbano se encuentra sobre la ruta provincial RP23, sobre la margen
derecha del rio Aluminé, 140 km al Oeste de Zapala y a 110 km al Norte de Junin
de los Andes. A la localidad de Aluminé se puede acceder desde el Norte o el Sur
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por la ruta provincial RP23, o desde el Este por la ruta nacional RN22 y luego
tomando la ruta provincial RP46.

Figura N2 2. Ubicacién general.

4.3. Infraestructura existente
Antes de que comenzara las PPS, se llevd a cabo una campafa preliminar
destinada a computar y evaluar la infraestructura existente y su estado actual. Esta
fase fue crucial para establecer una base sélida sobre la cual se desarrollarian los
trabajos posteriores del proyecto.

Mi responsabilidad durante esta etapa consistidé en recopilar, organizar y analizar
toda la informacion obtenida en campo. Esto incluy6 la documentacion detallada
del estado fisico de las obras de toma, canales de aduccién, y demas componentes
criticos del sistema hidraulico y de produccién de energia. Posteriormente, plasmé
esta informacién en planos detallados de la infraestructura existente, asegurando
que cada elemento relevante fuera representado con precision. Estos planos
sirvieron como referencia fundamental para las siguientes fases del proyecto.

Como ejemplo, las siguientes imagenes:
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Figura N2 4. Camara de carga. Vista hacia aguas abajo.

Junto con las imagenes y datos de medidas tomadas en campafa, mas la
documentacion en papel de los PAH que nos brindé CFl se plasmaron planos de
infra estructura existente. Como, por ejemplo:
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Figura N2 5. Planos realizados de la cdmara de carga.

4.4. Alternativas para la refuncionalizacién del PAH
Durante esta etapa del proyecto, se enfocd en analizar diversas alternativas para
la refuncionalizacion y desarrollar propuestas para la puesta en funcionamiento del
PAH Aluminé. Las obras propuestas fueron discutidas dentro del equipo de trabajo
del Departamento de Ingenieria de Proyectos, bajo la supervisién de ingenieros con
amplia experiencia en la empresa.

La refuncionalizacion incluyé intervenciones en todos los componentes clave de la
central, considerando el estado de la infraestructura existente, que, si bien era
aceptable, requeria mejoras significativas para su rehabilitacién. Se plantearon
varias opciones, prestando especial atencion a la reconfiguracién de la casa de
maquinas, debido a la incorporacién de un nuevo equipo de generacion. Las
propuestas incluyeron la automatizacién de la operacion de la turbina, asi como
intervenciones que abarcaban la limpieza y reparacion del azud, la ampliacion de
la capacidad del canal de aduccién, y la mejora de la camara de carga. También se
propuso la instalacion de nuevas tuberias y el reemplazo de componentes
obsoletos. Estas alternativas y propuestas fueron evaluadas por el equipo para
asegurar la viabilidad técnica y economica del proyecto, garantizando un
funcionamiento eficiente y sostenible de la central hidroeléctrica una vez
rehabilitada.

En esta etapa del proyecto, mi participacion se centro en contribuir en el analisis |
desarrollo de las alternativas para la refuncionalizacién del PAH Aluminé. Mis
responsabilidades incluyeron la elaboracion de los planos correspondientes a las
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distintas alternativas propuestas, asegurando que cada opcion estuviera
representada con precision y detalle, facilitando su evaluacién técnica.

Ademas, participe en la realizacion del Reporte de Produccion de Energia (en
adelante “RPE’), de una de las alternativas de turbinas. Mi participacion fue tanto
como en el calculo como en la redaccion del informe. También participé
activamente en la elaboracién del computo y presupuesto de una de las
alternativas. Al mismo tiempo comencé la redaccion de las especificaciones
técnicas, tanto generales como particulares, para las obras proyectadas. Estas
especificaciones fueron fundamentales para establecer los parametros y criterios
de disefio que guiarian la ejecucion del proyecto, asegurando que todas las
intervenciones cumplieran con los estandares de calidad y funcionalidad
requeridos.

El criterio para plantear las alternativas fue de plantear una alternativa de minima,
una intermedia y otra de maximas, asi dandole opciones al CFl y al ADI para elegir|
la magnitud del proyecto y de la inversion a realizar.

Algunos ejemplos de planos y graficos del reporte de produccion de energia,
incluyendo la comparacion de todas las alternativas:

Figura N2 6. Alternativa 2. Arreglo de la turbina con eje vertica

"

Figura N2 7. Alternativa 3. Arreglo 2 turbinas Francis verticales.
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Figura N29. Cuadro resumen de alternativas.
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Figura N2 10. Hidrograma anual de QMD para el RPE.
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Figura N2 11. Curva de permanencia de caudales.

4.5. Entrega del proyecto ejecutivo
Finalmente, después de un analisis de alternativas y la presentacion de estos a los
clientes, se optd por una solucion que equilibra la viabilidad técnica-econdmica con
la eficiencia operativa del PAH Aluminé. La propuesta seleccionada contempla una
serie de intervenciones clave en todos los componentes de la central hidroeléctrica.
Mi participacidon en esta etapa fue la elaboracion de planos y redaccion de pliegos
de especificaciones técnicas.
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Los componentes que se propuso intervenir en el PAH Aluminé son los siguientes:

Azud: La solucion propuesta incluye la limpieza completa del azud para garantizar
el flujo 6ptimo del agua y la reparacién del vertedero frontal, que ha sufrido desgaste
con el tiempo. Ademas, se propuso realizar el recrecimiento de los muros laterales
para permitir el manejo de un caudal mayor, establecido en 4 m?%s. Todas las
compuertas seran reemplazadas por nuevas estructuras mas robustas, y se
realizara una reparacion superficial de los muros para mejorar su durabilidad.
Finalmente, se propuso implementar una proteccion contra la erosion aguas abajo
mediante el uso de gaviones y colchonetas, lo que asegurara la estabilidad del
lecho del rio y reducira el riesgo de erosion en la base de la estructura.
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Figura N2 12. Planta del azud y detalles de las compuertas de derivacién.
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Figura N2 13. Corte del azud y detalles.

Canal de Aduccion: El disefio que se propuso de la alternativa aprobada abarca
mejoras sustanciales en el canal de aduccion. Este lo dividimos en dos tramos para
optimizar la conduccién del agua. El primer tramo, desde la progresiva 0.00 hasta
la progresiva 883.00, mantendra el canal existente. Aqui, se llevara a cabo una
limpieza y desembanque para restaurar su capacidad, junto con la reparacién de
juntas y fisuras que podrian comprometer la integridad de la estructura. Ademas,
se recreceran los laterales del canal para facilitar el traslado eficiente de los 4 m?/s
de agua.

El segundo tramo, desde la progresiva 883.00 hasta la progresiva 2183.00, se
propuso la instalacion de una tuberia de PEAD corrugado, que sustituira el canal
abierto en esta seccién. Esto se propuso asi ya que en este tramo del canal de
aduccion la infraestructura existente se encontraba en un mayor grado de deterioro
y la colocacién de una tuberia PEAD fue la mejor solucion técnica-econdmica.
Ademas, en este tramo, se propuso la reconstruccion de una seccion en terraplén
con su alcantarilla de desague pluvial, que se habian destruido en una tormenta
aluvional.
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Figura N2 16. Secciones tipo del canal y reparacion del canal de aduccién.

Camara de Carga: En cuanto a la camara de carga, se propuso una limpieza
integral y el desembanque de la misma para optimizar su funcionamiento. Ademas,
de reconstruir las pasarelas existentes y recrecer los muros laterales, lo que
permitira adaptarse a las nuevas condiciones de operaciéon. El disefio también
incluyo la adecuacion de la salida hacia una nueva tuberia forzada, ya que la tuberia
existente sera desmontada y sustituida por una de mayor didametro, mejorando asi
la eficiencia del sistema.
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Casa de Maquinas: En la casa de maquinas propusimos una remodelacion
significativa para acomodar el nuevo equipamiento de generacion. En particular, se
adecuara la estructura para la instalacion de una nueva turbina Kaplan de eje
horizontal, disefiada para operar con un caudal de 4 m?®/s y generar una potencia
de 500 kW para un salto neto de 16,5 metros. El equipamiento de generacion
también incluira una valvula de seguridad tipo mariposa, un generador sincrono, un
tablero de control y un sistema de cierre automatico en caso de alarma. Para
permitir la instalacion de la nueva turbina, se debera realizar el desmontaje de las
turbinas existentes, y se reconstruiran los elementos de seguridad y acceso para
cumplir con los estandares de seguridad.

Planta General - Ese.: 1:150

S ——
emac

Figura N2 19. Planta de la casa de mdaquinas.
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Figura N2 20. Cortes de la casa de maquinas.

Mi Participacion en la Etapa Final del Proyecto

Durante la etapa final del proyecto, que describi anteriormente mi participacion se
enfocd en la cumplir con todos los requisitos y formatos para la entrega del proyecto
ejecutivo. En esta fase, me encargué de revisar y completar los planos ejecutivos,
asegurando que todos los detalles estuvieran correctamente representados y que
cumplieran con los estandares técnicos requeridos. Ademas, colaboré con el
equipo de ingenieria en la verificacion de los calculos finales, garantizando la
coherencia entre los planos y las especificaciones técnicas.

Otro de mis roles fue asistir en la redaccion del informe ejecutivo del proyecto,
donde sintetizamos todas las decisiones tomadas y las justificaciones técnicas
detras de las mismas. Esto incluy6 la integracion de los comentarios de los
ingenieros supervisores y la actualizacion de los documentos a medida que se
refinaban los detalles del disefio. Ademas, en esta etapa del proyecto me encargue
de que la documentacion cumpliera con todos los requisitos para su entrega formal
final.

4 Resultados Obtenidos

Durante mis PPS, he obtenido resultados que considero altamente satisfactorios,
los cuales han jugado un papel crucial en mi formacion como ingeniero civil. Estas
practicas me ofrecieron la oportunidad de aplicar conocimientos teéricos adquiridos
durante mi carrera en situaciones practicas, lo que me permitié fortalecer mis
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habilidades técnicas en la elaboracion de planos, calculos geométricos, y la
redaccion de especificaciones técnicas.

Mi participacion en este proyecto me sumergio directamente en el entorno laboral
de la ingenieria civil, enfrentando desafios reales que exigian soluciones practicas
y eficientes. Este proceso me brindé una comprensiéon mas profunda de como se
gestionan y ejecutan proyectos en la vida real, desde la planificacion hasta la
implementacion.

El trabajo en equipo fue fundamental durante estas practicas. Colaborar
estrechamente con profesionales experimentados no solo mejoré mis habilidades
de comunicacion y adaptacion, sino que también me permiti6 aprender de la
experiencia colectiva para coordinar esfuerzos y alcanzar los objetivos del proyecto
de manera efectiva.

Un desafio significativo durante mis PPS fue la realizacion de calculos precisos y la
elaboracion de planos detallados para el proyecto de refuncionalizacion del PAH
Aluminé. Estas tareas requerian un alto grado de precision técnica, y gracias al
constante apoyo del equipo, logré adquirir un conocimiento mas profundo de los
procesos involucrados en la documentacion técnica de proyectos hidroeléctricos.

Metodologia

Para abordar mis responsabilidades de manera efectiva, comencé mis practicas
con un periodo inicial de estudio intensivo de dos semanas, enfocado en proyectos
hidroeléctricos anteriores y modelos de referencia. Este estudio fue crucial para
familiarizarme con los aspectos técnicos y la documentacion asociada a las
centrales hidroeléctricas. En particular, me sumergi en el analisis del proyecto
ejecutivo de la Central Hidroeléctrica de Nahuve, que en este momento se
encuentra en construccion, lo que me proporciond una base sélida para mi trabajo
en el PAH Aluminé.

En cuanto a las herramientas y software utilizados, mi trabajo se apoy6 en
AutoCAD, Civil 3D, Excel, Word, Flow Master, y H Canales. Estas herramientas
fueron esenciales tanto para el disefio de planos como para los calculos hidraulicos
necesarios para el proyecto.

La interaccion con el equipo de trabajo fue constante y altamente colaborativa,
permitiendo un enriquecedor intercambio de ideas y propuestas. Estuve bajo la
supervision de Juan Manuel Fabian y Diego Fabian quien reviso y guio mi trabajo,
y mantuve una comunicacion continua con Mariana Troncoso y Adriano Barchesi,
ingenieros seniors con amplia experiencia en hidrologia y en centrales
hidroeléctricas. Esta colaboracion fue clave tanto para mi aprendizaje como para
poder contribuir de manera efectiva al desarrollo del proyecto.

5 Conclusiones
La experiencia obtenida a través de las PPS fue sumamente enriquecedora y
fundamental para mi desarrollo como futuro ingeniero civil. Durante este periodo,
tuve la oportunidad invaluable de adentrarme en un entorno laboral real, lo que me
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permitié adquirir una comprensién mas profunda y completa de la industria
hidroeléctrica y de los procesos técnicos y administrativos que la componen.

La interaccién constante con profesionales experimentados en el ambito de la
ingenieria civil resulté en un aprendizaje practico significativo, que complementd y
amplio los conocimientos tedricos adquiridos durante mi formacién académica. Esta
interaccion no solo fortalecié mis habilidades técnicas, sino que también me enseid
la importancia de la comunicacion efectiva y la colaboracién en equipo para el logro
de objetivos comunes.

Ademas, las PPS me permitieron mejorar en la gestion del tiempo y en la
administracion de recursos, habilidades esenciales para cumplir con los plazos y
objetivos establecidos en un entorno profesional. La exposicion directa a tareas
practicas, desde el disefio y elaboracion de planos hasta la ejecucion de calculos y
la redaccién de especificaciones técnicas, fue clave para consolidar mi capacidad
de enfrentar desafios reales con soluciones practicas y efectivas.

En resumen, las PPS no solo me proporcionaron una valiosa experiencia laboral,
sino que también me prepararon para asumir responsabilidades y contribuir de
manera significativa en futuros proyectos dentro del campo de la ingenieria civil.
Esta experiencia ha sido, sin duda, un pilar fundamental en mi formacién
profesional.

6 Comentarios personales

Las PPS representaron una etapa fundamental en mi formacion y desarrollo como
ingeniero civil. A lo largo de este proceso, no solo he adquirido habilidades técnicas
avanzadas, sino que también he fortalecido competencias clave como el trabajo en
equipo, la gestion del tiempo y la capacidad para enfrentar desafios complejos
dentro del ambito de la ingenieria.

Este periodo de aprendizaje me permitid profundizar en areas especificas de la
ingenieria civil, especialmente en lo relacionado con proyectos hidroeléctricos,
donde pude aplicar conocimientos tedricos en un contexto practico. El trabajo en
proyectos reales no solo consolidé mis habilidades técnicas, sino que también me
brindé una comprension mas profunda de los aspectos operativos y logisticos de la
ejecucion de proyectos de ingenieria a gran escala.

El resultado de estas practicas ha sido altamente satisfactorio, ya que me ha
permitido consolidar el conocimiento adquirido durante mi carrera y enriquecerlo
con la experiencia practica. Esta etapa ha sido decisiva para mi desarrollo
profesional, proporcionandome las herramientas necesarias para enfrentar con
confianza los desafios futuros en mi carrera.

Finalmente, me enorgullece mencionar que continuo mi trayectoria en Hydrotec
S.A., donde ahora ejerzo como profesional. La posibilidad de seguir desarrollando
mis habilidades en un entorno tan estimulante y profesional es una oportunidad que
valoro profundamente. Estoy entusiasmado por lo que el futuro me depara y
comprometido a seguir contribuyendo al éxito de los proyectos en los que participe.
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7 Recomendaciones para futuras practicas

Para recomendar a futuros participantes de las Practicas Profesionales
Supervisadas (PPS), considero que es fundamental aprovechar al maximo la
oportunidad de involucrarse en todos los aspectos del proyecto en el que se esté
trabajando. No s6lo es importante adquirir conocimientos técnicos, sino también
desarrollar habilidades en la gestion del tiempo, la comunicacion efectiva y el
trabajo en equipo.

Es recomendable que, desde el inicio de las PPS, se tomen el tiempo para
comprender en profundidad los objetivos del proyecto y las expectativas del equipo.
Participar activamente en reuniones, aportar ideas y hacer preguntas son acciones
que pueden enriquecer tanto la experiencia personal como la del grupo. Ademas,
es esencial mantener una actitud proactiva y buscar oportunidades para aprender,
ya sea solicitando tareas adicionales o pidiendo retroalimentacion constante de los
supervisores.

Otra recomendacion clave es llevar un registro detallado de las actividades
realizadas durante las PPS. Documentar los avances, los desafios enfrentados y
las soluciones implementadas no soélo facilitara la elaboracion del informe final, sino
que también servira como un valioso recurso de aprendizaje para el futuro.
Finalmente, mantener una mentalidad abierta y flexible es crucial, ya que las PPS
ofrecen un entorno unico para explorar diferentes areas de la ingenieria civil y
descubrir intereses especificos que podrian guiar el desarrollo de la carrera
profesional.
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9 ANEXOS




