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RESUMEN

En el siguiente informe, se describen las actividades llevadas a cabo durante el
desarrollo de una obra civil, en el marco de la Asignatura “Practica Supervisada” de la
carrera de Ingenieria Civil, de la Facultad de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales de
la Universidad Nacional de Cérdoba.

Se presentan los trabajos realizados en dicha Obra, donde se desempefiaron tareas de
Evaluacién de la Gestion y Direccion Técnica y Administrativa del Proyecto de
Reconstruccion de Planta de Tratamiento de Efluentes Industriales, ubicada en la
localidad de Colonia Caroya, Provincia de Cdordoba. En la introduccion del informe, en
el capitulo |, se amplian datos de la Obra propiamente dicha.

En este informe, se hace especial foco en los aspectos y procesos administrativos del
proyecto, los procedimientos y las técnicas constructivas que se utilizaron, los materiales
y organizacién de la obra comprendidos en los rubros que se ejecutaron durante el
desarrollo de la Practica Supervisada.

La informaciébn se muestra organizada en capitulos, donde el primero de ellos
comprende la introduccién con la descripcion de los aspectos alcanzados por la PS, sus
objetivos y el plan de actividades que se realizaron durante la Practica. También se
formaliza una presentacion de la empresa en donde se ejecutaron las tareas y el rol
desempefiado en la misma por el alumno.

En los restantes capitulos, se continta con el desarrollo del trabajo, enumerando en
cada uno de ellos, las actividades que se efectuaron.

Asi, se encuentra en el segundo apartado, una presentacién de la obra, comenzando
con una descripcion general de la misma y luego detallando cada uno de los items que
se consumaron y que fueron objeto de esta practica.

El tercer capitulo, muestra el Estudio del Proyecto elaborado en gabinete de manera
completa, con un analisis del Pliego General y del Pliego de Especificaciones Técnicas,
planos, cotizaciones, planillas de certificacion, con la finalidad de identificar y evaluar las
particularidades que se presentaron y observar las incoherencias, errores y apuntes
insuficientes e innecesarios y el registro de esta informacion en la Planilla de Hallazgos.

En el cuarto capitulo se despliega el trabajo de campo mostrando los controles
realizados sobre las tareas preliminares de la obra, las normas de seguridad, los
ensayos de suelos, las excavaciones y rellenos de terreno; también las inspecciones de
obras de ejecucion de Estructuras de Hormigdn Armado, los cronogramas de avance de
obra, computos métricos y certificaciones.

En el quinto capitulo se expone como se realiz6 el proceso de confeccién del Informe
de Hallazgos y cual fué su funcionalidad y utilidad, y también el resultado final que se
desprendié de esos hallazgos, con la interpretacion de los mismos.

Finalmente, en el Capitulo 6 se describen las Conclusiones y se realiza una evaluacion
del trabajo realizado teniendo en cuenta los objetivos planteados, y una valoracion de
lo aprendido en la Facultad, comparandolo con la experiencia en la realidad. También
se adjunta la bibliografia empleada y el Anexo con el material que complementa la
informacién de cada capitulo.
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1. INTRODUCCION

1.1 CONCEPTO DE PRACTICA SUPERVISADA. GENERALIDADES

La Asignatura Practica Supervisada (PS) de la carrera de Ingenieria Civil, pertenece al
Gltimo semestre de la misma, dentro de la Facultad de Ciencias Exactas, Fisicas y
Naturales.

Como lo manifiesta la propia Facultad, tiene como proposito brindar al estudiante una
experiencia practica, complementaria a su formacion, para favorecer su insercion en el
ejercicio profesional, es decir, que el alumno pueda desempefiarse en un ambito laboral,
realizando tareas inherentes a la Ingenieria Civil para aplicar los conocimientos
adquiridos durante la Carrera. Las practicas se realizan de acuerdo a un programa de
actividades, bajo la tutela de un profesional que guia y supervisa al alumno en este
proceso, y debe llevarse a cabo con una carga horaria minima de 200 horas, en
entidades, empresas u organismos que deberan proveer al estudiante todas las medidas
de prevencion y seguridad en el desarrollo de sus labores.

La elaboracion del Informe Técnico Final (ITF) completa la PS. Este trabajo constituye
el marco de referencia teérico de la practica profesional realizada, los resultados
obtenidos durante el desarrollo y las conclusiones personales.

Esta PS en patrticular, se realiz6 bajo la modalidad de Pasantia No Rentada en la
Empresa HM Ingenieria S.A. El Supervisor externo fue el Msc. Ing. Gerardo Hillman,
quien realizé la funcién de verificar, guiar y aprobar las tareas realizadas por el
estudiante en la empresa. Por otro lado, el desempefio como tutor externo ha sido
realizado por el Ing. Pablo Arranz quien se ocupé de acompafar y supervisar al
estudiante en las tareas que se relacionaron con la elaboracién del presente informe.

1.2 OBJETIVOS DE LA PRACTICA SUPERVISADA

1.2.1 Objetivo general

El Objetivo general para el desarrollo de esta Practica Supervisada, era colaborar en la
realizacién de la Auditoria o Evaluacion de un Proyecto, estudiando y analizando la
documentacién y las tareas que comprenden el planeamiento y gerenciamiento del
mismo; se debia relevar el cumplimiento de los programas de ejecucion, las
obligaciones contractuales y todos los demas documentos que sustentaban dicho
proyecto, verificando la eficiencia, efectividad y economia con que se administraban los
recursos en su ejecucion.

1.2.2 Objetivos particulares

Particularmente se buscaba lograr:
= Comprobar la exactitud y veracidad de las certificaciones, desarrolladas durante
la ejecucién del Proyecto, asi como la respectiva documentacion de respaldo.
= Verificar el cumplimiento de los requerimientos técnicos, establecidos en los
documentos contractuales que componen el Legajo de Proyecto.
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= Determinar si con el manejo de los recursos asignados al Proyecto objeto de
esta evaluacion, se lograban ejecutar las obras de acuerdo a la legislacion y
normativa técnica vigente, cuidando procurar el empleo de recursos acordes
con las necesidades del Proyecto y ejecutarlos segun las “normas de la técnica
y del arte del buen construir”

“El desafio principal a resolver con el trabajo, fue verificar que los recursos aplicados a
la obra, se correspondieran con lo pactado contractualmente, en cuanto a
especificaciones, calidad y cantidad se refieren.”

En lo personal, se establecieron como objetivos, que los conocimientos adquiridos
durante el cursado de la carrera crezcan y se consoliden al aplicarlos en un ambito
profesional de trabajo, interactuando con personas idoneas de distintas especialidades.

También, poder comprender las etapas y actividades en la Gestion de un Proyecto, para
poder realizarlas en cualquier otro tipo de proyectos durante el ejercicio de la practica
profesional cotidiana; y concientizarse de las responsabilidades econémico-sociales que
generan las decisiones adoptadas en el ambito de trabajo de un Ingeniero, y las
consecuencias y beneficios que las mismas pueden generar.

1.3 PLAN DE ACTIVIDADES

Se establecieron una serie de actividades con una frecuencia y duracién determinadas,
para que, durante el periodo de desarrollo de la Practica Supervisada, se realizaran los
trabajos referentes al examen sobre la exactitud y oportunidad en la ejecucion de un
proyecto de obra, el cumplimiento de sus diferentes etapas, la comparacién de lo
ejecutado con lo contratado, a fin de comprobar que se recibieran las obras en
condiciones técnicas confiables y dentro del tiempo establecido.

El Plan de Actividades con las tareas que se realizaron para el Proyecto en cuestion,
comprendieron tres etapas bien definidas.

La Primera de ellas fue el Estudio del Proyecto, donde se realizaron actividades como:

= Andlisis general de la obra y su organizacion.

= Analisis de las etapas del Proyecto Licitatorio, de los Pliegos Generales y de
Especificaciones Técnicas (PET).

= Revision de las especificaciones de disefio (documentacion gréfica).

= Examen de especificaciones de costos y evaluacién de cotizaciones, para
ejecutar la comparativa y la seleccion de la propuesta mas conveniente.

= Andlisis del plan de avance de obra y elaboracion de cronogramas detallados.

= Certificaciones mensuales de obra, con sus planillas de célculo y mediciones.

La Segunda Etapa del Plan, consistia en el desarrollo del trabajo de campo, donde se
llevaban a cabo actividades relacionadas al Control de obra y revisiones de tareas en
distintos rubros tales como:
= Tareas Preliminares, donde alli se desarrollaban las Instalaciones de la obra en
general, los aspectos relacionados al personal interviniente, la ubicacién vy
necesidad de equipos y el replanteo para dar inicio a los trabajos.
= Cumplimiento de Normas de Seguridad e Higiene: inspecciones periddicas para
el normal desarrollo de las tareas.
= Ensayos de suelos con identificacién de desvios y acciones correctivas.
= Excavaciones y rellenos de terreno.
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= |nspeccion de Obras de ejecucién de Estructuras de Hormigén Armado para la
construcciéon de sectores de la planta tales como el Sedimentador y MBBR
(Moving Bed Biological Reactor).

= Contrastacion de cronograma de Gantt vs avance real de obra.

= Computo métrico y certificacion de Obra. Aqui se realizaban las mediciones de
los rubros ejecutados y se revisaban las planillas de certificacion.

Para concluir el plan de actividades, se realiz6 la Tercera Etapa que consistia en la
confeccion del Informe de Hallazgos y para ello, se ejecutaron tareas tales como:

= Recopilacion de la informacion relevada.

= Confeccién de planillas de incidentes.

= Procesamiento, Andlisis y Evaluacion de los datos de Hallazgos encontrados.

= Interpretacion de los resultados de la evaluacion.

= Revision posterior del proyecto.

Como se puede apreciar, las tareas se dividieron en tres fases generales. La primera
referida al estudio del proyecto; la segunda referida a tareas relacionadas con la
ejecucion y direccién técnica en obra, y la Ultima fase que correspondia al informe de
Hallazgos, tomando los rubros mencionados anteriormente.

1.4 LA EMPRESA

La Empresa en la que se realizé la PS, esta ubicada en calle Rufino Cuervo 1085 Of. 9,
del Barrio Las Rosas, en la Ciudad de Coérdoba, Argentina, y la razén social de la misma
es “HM Ingenieria S.A.”.

Su principal actividad es el desarrollo de Ingenieria de Proyectos. También ofrece
diferentes servicios como la Supervision de Obras Civiles y el desarrollo de Obras
Civiles en General tanto como proyectistas, con la direccibn y/o construccién
propiamente dicha.

1.5 DESCRIPCION DEL PUESTO

Esta Practica se desarrollé combinando las tareas de gabinete con el propio trabajo en
la obra, observando y relevando la informacidén necesaria para cumplir con los objetivos
de esta Experiencia.

Supervisado directamente por mi Tutor, el Msc. Ing. Gerardo Hillman, mis tareas
consistieron en realizar la revision de todos y cada uno de los puntos de los Pliegos,
tanto Generales de Condiciones como Particulares de Especificaciones Técnicas, para
posteriormente, poder evaluar la realizacion de los mismos tanto en su parte
administrativa como en obra, y elaborar un informe de hallazgos que permita calificar la
gestion de dicho proyecto.

Contando para ello con el apoyo de todo el Departamento de Ingenieria que la empresa
posee dentro de su organizacion, el cudl dedica principalmente sus actividades a la
gestion de los proyectos de ingenieria, todas estas tareas pudieron realizarse con mayor
simplicidad y pericia.

Fue necesaria la confeccion de planillas elaboradas para tal fin, la realizacion del control
de seguimiento del avance de obra contrastando los resultados con el plan de avance
del proyecto, y la tabulacion de los resultados.
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Se pretendi6 identificar cada uno de los desvios tanto en su aspecto administrativo como
en su faceta técnica en cuanto al respeto por las reglas del buen arte, para luego analizar
la causa raiz y proponer soluciones para mejorar dichos desvios.

Los relevamientos y registros surgieron al momento de corroborar en la realidad, a
través de la observacion, la informacion volcada en la documentacion técnica.

Por la magnitud del proyecto y su tiempo de ejecucion, solo fue posible abarcar en el
periodo de realizacion de la Practica, algunos aspectos de él.

Es por eso, que este informe en su trabajo de campo, sélo se enfoca en los siguientes
atributos del Proyecto, que se agrupan como:
= Control de Obra, incluyendo en este, los items de Tareas Preliminares (tales
como Instalacién de equipos y personal en obra, Replanteo, Cumplimiento de
Normas de Seguridad e Higiene, Ensayos de suelos- identificacion de desvios)
y Movimiento de Suelo donde se analizan las Excavaciones y rellenos de terreno
= Inspeccion de Obras de ejecucion de Estructuras de Hormigon Armado,
especificamente los items relacionados al Sedimentador y MBBR (Moving Bed
Biological Reactor)
= Contrastacion de cronograma de Gantt vs avance real de obra
= Computo métrico y certificacién de Obra.

Sin lugar a duda, la ejecucion de estas tareas durante el desarrollo de la Practica
Supervisada fue sumamente desafiante por el hecho de requerir la aplicacion de
conocimientos aprendidos mediante la formacion académica, a la vez que demandaba
gestion, organizacion y apertura para absorber nuevos o desconocidos procedimientos,
métodos y técnicas.
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2. LAOBRA

2.1 DESCRIPCION, GENERALIDADES Y UBICACION

La Obra de Ingenieria correspondia a un proyecto privado destinado a satisfacer las
necesidades de una Industria, en lo que se refiere al tratamiento de efluentes, donde
actuaba la Empresa HM Ingenieria S.A. como proyectista y encargada de la Direccion
Técnica de la misma.

La concrecion de la construccion tenia un plazo de ejecucion de 240 dias, dando
comienzo en enero del 2017.

En la Figura 2.1.1 puede observarse una vista general axonométrica de la planta
proyectada y en la Figura 2.1.2, otra vista de esta, con sus partes integrantes como por
ejemplo el digestor, la sala de sopladores, camara de barros activados, laboratorio, etc.

Figura 2.1.1: Vista Axonométrica General de la Planta
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Figura 2.1.2: Vista General de la Planta
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La Obra en cuestion, comprendia todas las actividades necesarias para la
materializacién y la puesta en funcionamiento de la RECONSTRUCCION DE LA
PLANTA DE TRATAMIENTO DE EFLUENTES (PTE).

En el diagrama de la Figura 2.1.3, se representa el circuito de efluentes.

En este circuito, vemos que ingresa el efluente crudo, compuesto tanto de efluentes
cloacales como industriales, para luego continuar su camino por el Equipo DAF
(Flotacion de aire disuelto) donde se agregaran los quimicos necesarios, pasar por el
MBBR para recibir los nutrientes, lograr la aireacion en la cAmara, sedimentar y, por un
lado, descargar los efluentes tratados y por el otro trabajar con los lodos hasta su
disposicién final.

El funcionamiento especifico de la planta de tratamientos, escapaba al estudio que se
realizaba en esta practica, por lo que no se refleja en el informe.

Sistemade
dosificacion
de nutrientes
r
Camara
— MBER - de Sedimentador Efluente
aireacion Tratado
Tt
r
Sistema Digestor
de » de
aireacion lodos
1
' Sistema de Sistema
Equipo Dosificacion de i Def’"'lf":tﬂdﬂf e D“"ﬁ'ﬂ?""’“
DAF quimicos : FoELis polimeros
1
E | o =}
: 2
1
o
! =3
Pozo de ' gs
Bombeo ! o =
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Figura 2.1.3: Esquema de Tratamiento de Efluentes: MBBR + Barro Activado

Durante el desarrollo de la construccidn, se requeria la provisién y/o arrendamiento tanto
del material, maquinas, aparatos, artefactos, instalaciones, combustibles,
lubricantes, herramientas y equipos, como la mano de obra y todo el personal
necesario para su ejecucion; el empleo de todos los implementos, planteles y equipos
para la concrecion de las obras, el alejamiento del material sobrante de las remociones
y todo tipo de provisiones, trabajos o servicios necesarios para que las obras queden
total y correctamente terminadas de acuerdo a su fin y a las reglas del arte de construir.

El complejo fabril existente donde se ejecutaba la obra, alojaba a la Planta Industrial y
dependencias varias, contando con servicios de agua potable y electricidad.
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Todos los aspectos enumerados con anterioridad formaban parte de la Evaluacion de la
Gestion y Direccibn Técnica y Administrativa del Proyecto, pero no asi, el
funcionamiento especifico de la planta como se consigné anteriormente.

Las actividades generales que se realizaban en la obra fueron:

Estructuras de hormigén armado, para la construccion de las piletas de MBBR (Moving
Bed Biological Reactor), BARROS ACTIVADOS, DIGESTOR, SEDIMENTADOR,
CAMARA DE CLORACION, CISTERNA DE LODOS y POZO DE BOMBEO DE LODOS.

Se ejecutaba un edificio de planta baja y primer piso, destinado a SALA DE
SOPLADORES, LABORATORIO Y SALA DE TABLEROS. El mismo, con una estructura
de hormigén armado, zapatas aisladas como fundacion, muros de mamposteria de
ladrillo ceramico revocado y losas nervuradas en una direccion.

Se readecuaban camaras existentes (camara digestor y caAmara séptica), se colocaban
caferias enterradas con sus respectivas cadmaras de inspeccion, y se realizaban pisos
y pavimentos de hormigén de acuerdo con lo proyectado.

En el esquema inferior de la Figura 2.1.4, se observan las partes integrantes de la planta
con el lay out correspondiente.

CanaR
DE GONTACTO

PERNETRAL

AAAT AT

Figura 2.1.4: Esquema de Planta Tratamiento de Efluentes

Dicha Planta se encuentra dentro de un complejo Industrial, ubicado en la localidad de
Colonia Caroya.

En las Figuras 2.1.5y 2.1.6 se muestra su ubicacion, dentro de la regién de la Ciudad
de Colonia Caroya, al norte de la provincia de Cérdoba, Republica Argentina, en el
departamento Col6n, sobre el kildmetro 750 de la Ruta Nacional N.° 9.
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Figura 2.1.6: Ubicacion Planta de Tratamiento de Efluentes en Complejo Industrial

El procedimiento de Contratacion para esta obra era realizado mediante un Proceso
Licitatorio en el que participaban numerosas empresas, ofreciendo un precio global por
todo concepto y a su vez presentando precio unitario de todos los items, verificandose
gue el monto contratado correspondia a la mejor oferta técnico-econémica.

2.2 TAREAS PRELIMINARES

Fueron necesarias la concrecion de numerosas actividades previas para organizar la
Obra.
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Por tal motivo, se realizaban una serie de trabajos preparatorios consistentes en la
construccién del obrador y la demarcacion del sector que comprendia el proyecto, con
espacio necesario para el acopio de materiales y equipos, el cual debia realizarse a pie
de obra.

También el cercado de la zona, cuyo cerco perimetral tenia que reunir caracteristicas
tales que aseguraban su estabilidad y durabilidad, mientras transcurria la construccion.
El disefio aprobado comprendia el empleo de materiales plasticos (no excluyentes),
utilizando cerco tipo rejilla de PVC de 1,00m de altura, que se separaba 0,30m del piso,
logrando asi una altura total de 1,30m, sustentada con puntales de madera de 2"x2”
cada 3,00 m.

Otra de las tareas preliminares consistia en la provision y colocacién de sefiales visibles
de precaucion.

A los efectos del replanteo, otra actividad que se concretaba era la limpieza y
emparejado del terreno que ocupaba la construccion, de manera de no entorpecer el
desarrollo de la obra.

Se ejecutaba, con anterioridad al trabajo de movimiento de suelos, un canal de desagie
de caracter provisorio, con pendiente suficiente para garantizar el drenaje del agua fuera
de la zona de obra. También la construccidn de zanjas y el uso de equipos necesarios
para el desagote de los puntos més bajos de la obra, de modo que se evitaran
acumulaciones de agua por tiempos prolongados (lapso no mayor a 24hs) y erosiones
de la superficie.

2.2.1 Las normas de seguridad

En este apartado, nos referimos a todas las medidas que debian ser ejecutadas con el
fin de llevar adelante la estricta Aplicacion de la Ley de Higiene y Seguridad.

Durante la produccién de la obra se correspondian observar y hacer cumplir en todas
las etapas y en todos los frentes de trabajo, las Leyes de Seguridad e Higiene en el
Trabajo N°19587 y su Decreto Reglamentario 351/79, el decreto 911/96 como asi
también la Resolucién N°1069/91 de Salud y Seguridad en la Construccion.

Era exigencia, cumplir con las resoluciones de la Superintendencia de Riesgos de
Trabajo y con todas las leyes, normas, reglamentos y cualquier otra disposicién legal,
federal, provincial, municipal o dictada por autoridad competente que sea aplicable.

Se realizaba un Programa de Prevencion, que incluia pautas para la Capacitacion del
personal y el control para el cumplimiento de dicho Programa.

También se establecian requerimientos para Condiciones y Medio Ambiente de Trabajo,
Reglamento Interno y organizacion de Servicio de Medicina e Higiene y Seguridad del
Trabajo.

La realizacion de una Ronda de Seguridad con frecuencia diaria, era lo que debia
permitir verificar las tareas a ejecutar en el dia y las medidas de seguridad
correspondientes. En dicha reunion, debian intervenir obligatoriamente el Director
Técnico-Inspector de Obra, el Inspector de Seguridad de la obra, el Responsable de
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Higiene y Seguridad de la Contratista y dejaban asentados por escrito en una planilla de
actividades diarias los temas tratados en esta reunion.

El personal debia contar con las Pélizas de Seguro de Vida Obligatorio y de Seguro
contra accidentes de trabajo.

Con respecto a la provisién de Elementos de proteccién personal (EPP), se establecia
como obligacién por parte del Contratista.

El uso de los EPP también tenia el caracter de obligatorio por parte de todo el personal.

Se exigia:
= Proteccién del craneo (Casco de Seguridad Tipo 1 — Clase B, segin IRAM
N°3620).

= Proteccién auditiva con Tapones intraurales o auriculares.

= Proteccion de ojos segun necesidad (pudiendo ser anteojos de seguridad,
proteccién facial de acrilico, antiparras para soldadura autdégena y/o careta para
soldadura eléctrica).

= Proteccién de Vias respiratorias con Semi-mascaras descartables o bien con
filtros quimicos segun tipo de riesgo.

= Manos segun necesidad, con guantes tejidos o de loneta, cuero descarne o PVC
entelado.

= Proteccién de Tronco con delantal (cuero o PVC), campera de cuero, traje
plastico antiacido.

= Proteccién en Pies con Zapato de Seguridad con puntera de acero o botas de
goma.

= Proteccién contra caidas donde se exigia el uso de cinturones de Seguridad
Tipo IRAM 3 0 4, cuando se deba trabajar a méas de 2,50m de desnivel.

Con respecto a Maquinas y herramientas eléctricas, se exigia conexion de descarga a
tierra con tablero de obra.

La PREVENCION DE ACCIDENTES era responsabilidad directa y exclusiva de la
empresa, por lo que debia adoptar y extremar todos los recaudos tendientes a asegurar
la prevencion de estos y estaba obligada a mantener el orden y la limpieza en todo
momento en las areas de obrador y obra, para contribuir a dicha prevencion.

2.3 MOVIMIENTO DE SUELOS
2.3.1 Generalidades

En la presente seccion, se realiza una descripcion de todas las tareas que se ejecutaban
con respecto al Movimiento de Suelos de la Obra, y mas especificamente, con las
Excavaciones y los Rellenos de terreno.

Las primeras actividades estaban referidas al desmalezamiento, destronque y limpieza
del terreno dentro de los limites de la superficie destinada a la ejecucion de las obras y
la preservacion de los arboles y la cobertura vegetal en los sectores no intervenidos
para la construccion.

El suelo vegetal apto para utilizar como recubrimiento se debia acopiar en un lugar
adecuado dentro del predio de la obra, hasta su posterior utilizaciéon. Esta remocion,
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correspondia realizarla hasta una profundidad que garantice la eliminacién de todo
indicio de material vegetal.

Posteriormente, se procedia a ejecutar las excavaciones y terraplenes pertinentes para
poder concretar la realizacion de las construcciones, y finalizadas las mismas, cubrir con
suelo seleccionado hasta los niveles establecidos en los planos.

El Movimiento de Suelos, también comprendia la carga, transporte y descarga del
producto de la limpieza que no se utilizaban en parte alguna de la obra, en donde podia
ser depositado el suelo sobrante de las excavaciones, dentro de los terrenos, y sin que
los rellenos afecten a la ejecucién de las obras de segunda etapa.

Todo el material de residuo correspondia que sea entregado en depdsitos municipales
0 enterramientos habilitados para su tratamiento.

Los equipos utilizados debian estar acordes a las caracteristicas de los trabajos, el ritmo
de ejecucidn previsto y las exigencias de las condiciones locales.

2.3.2 Replanteo

Se ejecutaba conforme a los planos respectivos y, para asegurar la exactitud de los
trabajos, previo a la iniciacion de las excavaciones y al trazado de las obras, se tomaba
como referencia altimétrica la construccion de un punto fijo exterior al edificio, el que se
mantuvo inamovible como referencia durante todo el tiempo que se realizaban los
trabajos.

A partir de él, se materializaban distintos puntos fijos dentro del sector de obra para
replantear cada una de las excavaciones.

Planimétricamente se marcaban las excavaciones dentro de una tolerancia de +/-1 cm
y altimétricamente, hasta las cotas indicadas en los planos +/-1 cm. El terraplenamiento
se construia con tolerancia +/-1 cm.

En las figuras siguientes, se pueden observar los planos con los que se realizaban los
replanteos, donde la Figura 2.3.1 pertenece a la excavacion principal de la Planta de
Tratamientos y la Figura 2.3.2 corresponde al replanteo del sector de Barros activados,
MBBR y Digestor. Para la Sala de Sopladores, DAF y Laboratorio se utilizaba el plano
gque se observa en la Figura 2.3.3, en tanto que en la Figura 2.3.4 vemos el
Sedimentador y la Camara de Contacto.
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Figura 2.3.3: Replanteo de Sala de Sopladores, Laboratorio y DAF

Lépez, César Alberto 19



Evaluacién de la Direcciéon Técnica, en la ejecucién de un proyecto de obra

_>
| /

CAMARA DE CONTACTO

SEDIMENTADCR

Figura 2.3.4: Replanteo de Sedimentador y Cdmara de Contacto

2.3.3 Excavaciones de Terreno

Este item comprendia la excavacion en cualquier tipo de terreno y a cualquier
profundidad, para las distintas unidades componentes de la obra y que son necesarias
realizar para llegar a la cota de terreno final del proyecto.

Para los trabajos de excavacion, se tenia que aprobar el programa de ejecuciéon, que
incluia:

= equipos de excavacion a emplear.

= secuencia de los trabajos a realizar.

= verificacion de estabilidad de las excavaciones

Se debian ajustar los valores de cotas hasta alcanzar los de proyecto, agregando o
eliminado material.

El volumen de excavacion se calculaba considerando la diferencia entre el nivel del
terreno natural y el fondo de la estructura. Para computarlo, se consideraba el volumen
desplazado por la estructura teniendo en cuenta las distintas pendientes de fondo y los
espacios y recintos que forman parte del sector de la obra que se estaba computando.

Dentro de la variedad de excavaciones realizadas, podemos encontrar aquellas
necesarias para:

= colocacion de cafierias,

= terrenos ubicados bajo pavimentos o pisos,

= camaras o celdas de la planta,

= canales,

= fundaciones de cada sector.

Para cafierias, se realizaban a fin de alojar los conductos enterrados que incluian en el
proyecto. Las cafierias estaban protegidas inferiormente por una cama de arena de
espesor de 10cm y superiormente por cinta de proteccion o malla de advertencia de
PVC.
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Aquellas excavaciones que se realizaban bajo pavimentos o pisos, se ejecutaban segun
las cotas y dimensiones fijadas en los planos correspondientes como muestra la Figura
2.3.5, y el tratamiento tipico para dichas excavaciones a saber, era: se excavaba segln
planos, escarificaba y compactaba el fondo de excavacion al 95% Proctor T99 y luego
se rellenaba con Relleno Tipo 1 o Tipo 3 (Los items referidos a rellenos seran tratados
en el apartado correspondiente).

En las excavaciones para camaras, se ejecutaban ajustdndose a las cotas y
dimensiones fijadas en los planos correspondientes, y en funcién al estudio de suelos
realizado. Correspondia escarificar y compactar el fondo de excavacion al 95% Proctor
T99.

Con respecto a la excavacion para canales, esta comprendia el perfilado del canal hasta
la cota determinada y con el perfil indicado en los planos y la excavacion para
fundaciones, se ejecutaban para fundar las estructuras (pilotes, cabezales, vigas
riostras, etc.) ajustandose a las cotas y dimensiones fijadas en los planos
correspondientes, y en funcion al estudio de suelos realizado. La calidad del terreno de
fundacion era verificada por la Inspeccion Técnica y se obligaba a realizar el escarificado
y compactacion de fondo de excavacion al 95% Proctor T99.
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Figura 2.3.5: Excavaciones bajo pavimentos o pisos

En los sectores indicados en planos, como por ejemplo en la calle de acceso, se
realizaba un enripiado. EI mismo se ejecutaba de la siguiente manera:

Se retiraba una capa de 20cm de suelo vegetal, luego se escarificaba y compactaba el
fondo de excavacion al 95% del Proctor T99 y después se colocaba una capa superior
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de enripiado, formado por piedra 6-19, de espesor 10cm, compactado hasta lograr una
densidad minima de 2.25t/m3.

Las obras se construian con las excavaciones en seco, debiendo adoptarse todas las
precauciones y ejecutar los trabajos concurrentes a ese fin. Para la defensa contra
avenidas de aguas superficiales, se realizaba abatimiento de napa y se construian
ataguias y contenciones, segun era necesario.

Los trabajos tales como la colocacién de entibados y tablestacados, azotado con
mortero cementicio para mantener humedad del frente de excavacion, bombeo para
depresion de napa, etc., tenian que ser programados de tal forma, que las areas
excavadas tengan una minima exposicion a las condiciones climatoldgicas.

El depdsito de la tierra y los materiales extraidos de las excavaciones que iban a
emplearse en ulteriores rellenos, fueron transportados y depositados en lugares
provisorios, cercanos a las zonas de trabajo. Y aquellos que no se utilizaban en parte
alguna de la obra, debian cargarse, transportarse y descargarse en los depdsitos
definitivos dispuestos para dichos productos de excavacién. La mediciéon de la
excavacion y del relleno se realizaba por unidad de volumen (m3).

Con respecto a los equipos utilizados, correspondia disponerse aquellos que fueron
necesarios y especificos para ejecutar las excavaciones de cada unidad con la
precision, rapidez y calidad correspondientes. A tales efectos, se disponia de
retroexcavadora, pala cargadora frontal, minicargadora, camiones con bateas y chasis,
pala retroexcavadora, motoniveladora y compactadores de suelo (del tipo y
especificacion adecuada, para garantizar el cumplimiento de las condiciones de
compactacion).

2.3.4 Rellenos de terreno

Eran necesarias actividades de relleno de terreno, en varias situaciones durante el
desarrollo de la obra.

Habia que tener en cuenta las tareas que comprendian la ejecucion de terraplenes,
taludes internos y rellenos de las distintas unidades o sectores, hasta alcanzar las cotas
indicadas en los planos.

Donde correspondia, la superficie del fondo de la excavacion se escarificaba, perfilaba
y compactaba. Dentro de este concepto, se incluian el relleno de las excavaciones
excedentes que fueron necesarias para ejecutar las estructuras y el relleno entre la
excavacion y la estructura, con suelo seleccionado, hasta el nivel del terreno natural.
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Figura 2.3.7: Rellenos entre la excavacion y la estructura

Los tipos de suelos que se utilizaban en los rellenos, variaron segun disponibilidad y
condiciones a cumplir.

Asi, se podia disponer del Suelo de excavacion seleccionado (suelo que se extrajo de
las excavaciones) que, para permitir su uso, debia estar libre de materia organica,
piedras y cascotes y todos aquellos materiales y objetos que dificulten el trabajo de
compactacion posterior.

En caso de no contar con este suelo, o disponerse en volimenes inferiores a los
necesarios, se podia recurrir a Suelo aportado.

Este suelo que se empleaba en la construccion de los rellenos, podia provenir de
cualquier explotacion comercial o yacimiento existente, siempre que el material cumpla
con las especificaciones. Se debia buscar el o los yacimientos que provean los suelos
aptos para la construccion de terraplenes compactados. Las condiciones que debian
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cumplir los materiales de relleno eran No contener un porcentaje de humedad superior
a la humedad o6ptima de compactacion (Proctor AASHTO T-99) ni ser suelos
extremadamente secos que presenten dificultades para alcanzar el grado de
desmenuzamiento y densidad deseados. El suelo empleado era de calidad uniforme y
del tipo indicado en el proyecto sin mezcla con otros suelos de distinto tipo, y no
contenia pastos, raices y otros residuos apreciables al examen visual.

Una opcion era el Material Tipo A4 (Relleno tipo 2) segln la clasificacion de suelos de
la AASHTO.

Tenia que cumplir con ciertas condiciones de Limite liquido, indice de plasticidad, Sales
solubles totales y Sulfatos solubles. Se debia compactar el relleno al 97% del valor de
ensayo Proctor T99, en capas de 20cm de espesor maximo.

Cuando las opciones de materiales anteriores no eran posibles (Suelo de excavacién
seleccionado y/o Suelo aportado) por calidad o disponibilidad, correspondia optar por el
Suelo mejorado.

Esto significaba que el suelo seleccionado empleado, cumplia con condiciones minimas
de Limite liquido, indice de plasticidad, Sales solubles totales y Sulfatos solubles vy,
ademas, para obtener Suelo cemento (Relleno tipo 1) se le adicionaba Cemento
Portland de marca reconocida, con porcentaje minimo del 7% en peso o para obtener
Suelo cal (Relleno tipo 3), se empleaba Cal de marca reconocida y el porcentaje minimo
de cal a adicionar era del 4% en peso. Se compactaba el relleno al 98% del valor de
ensayo Proctor T99, en capas de 20cm de espesor maximo.

La medicién de los rellenos se realizaba por unidad de volumen (m3).

2.3.5 Compactacion

Dentro de este item se incluian la compactacion de las excavaciones excedentes que
fueron necesarias para ejecutar las obras, hasta el nivel del terreno natural.

Las especificaciones fijaban generalmente la densidad minima necesaria como un
porcentaje de la densidad normal. Este minimo debia alcanzarse en todo lugar. La
uniformidad era de suma importancia, debiendo asegurarse aproximadamente la misma
densidad en toda la zona donde se ejecutaban las estructuras.

Se utilizaban las maquinarias necesarias para obtener el grado de compactacion
requerido.

Se efectuaban ensayos de humedad-densidad de la subrasante y base compactadas.
Si algunos de los ensayos indicaban que el contenido de humedad y la densidad
requeridos no habian sido logrados, se determinaban, por observacion visual o ensayos
complementarios, los limites de la zona de los ensayos que no cumplian con las
especificaciones, las cuales se reconstruian.

Se observaban constantemente los comportamientos del terraplén y base bajo la accion
del equipo de construcciéon y de los rodillos para poder identificar posibles zonas débiles.
Cuando se descubrian zonas blandas o que no cumplian con los requisitos de las
especificaciones, se levantaban, reemplazaban y recompactaban a fin de proveer a las
losas de fondo, un soporte uniforme.
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2.3.6 Instrumental topografico, maquinaria y equipos a utilizar

Correspondia tener permanentemente, todo el instrumental topografico necesario para
las tareas de replanteo, verificacion de niveles, control del terraplenamiento y cOmputo
de la obra en ejecucién.

Para tal fin, el instrumental necesario en cada caso, se iba determinando de acuerdo al
caracter de las mediciones a realizar, pero no debia faltar un nivel Optico, cintas
métricas, odometro, distanciémetro, jalones, fichas, miras, mojones y las estacas
correspondientes, libretas de campafia y en caso de ser posible, una estacion total, que
cubria con creces las necesidades de la obra.

Las excavaciones se realizaban mediante medios manuales o mecénicos. Toda la
maguinaria que se usaba para las tareas de movimientos de suelos, debia ser acorde a
la tarea a realizar, como asi también ajustarse a los condicionantes existentes en el
terreno. Los equipos asignados a las tareas de ejecucién de excavaciones, terraplenes,
etc. debian ser provistos en nimero suficiente para completar los trabajos en los plazos
establecidos.

Se debia tener en cuenta la siguiente secuencia de trabajo: Inmediatamente retirado el
suelo vegetal, completada la excavacién hasta nivel de subrasante, compactada y
escarificada esta Ultima, se procedia a iniciar el terraplenamiento pudiéndose abrir con
las premisas indicadas precedentemente, mas de un frente de trabajo.

Disponer en obra de la totalidad de los equipos comprometidos desde el inicio de los
trabajos, permitia evitar contratiempos y demoras relacionados a las condiciones
climéaticas y a los desperfectos comunes en las maquinarias.

2.3.7 Ensayos de suelos

El material era ensayado; con suficiente antelacion respecto a la ejecucion de los
trabajos (al menos 15 dias antes) se verificaban los resultados de los ensayos del
material con el que se proponia construir, identificando la procedencia del material y la
muestra entregada, con los siguientes ensayos:

= Granulometria

= Limites de Atterberg

= Identificacién

= Proctor Estandar T-99 6 T-180 dependiendo de la granulometria del material.

Se podian solicitar ensayos adicionales, basados en un criterio técnico si se
consideraban necesarios. Se determinaba un Ente que realizaba los ensayos de control.

El ensayo Proctor se ejecutaba antes de iniciada la obra, a los efectos de determinar
fehacientemente los porcentajes de compactacion y grados de humedad de las capas
de relleno a ejecutar. Este, se realizaba para el suelo natural, y los distintos tipos de
rellenos.

En obra se ejecutaban ensayos de control de densidad de campo por cono de arena
(ASTM-D1556-64) en cada capa de material colocado y se podia disponer una mayor
cantidad de ensayos de control si fuese necesario. De la totalidad de los ensayos
correspondientes a una capa, se admitia que uno de ellos presente valores inferiores al
exigido; la diferencia no debia superar el 5% de la densidad seca. Si el nimero de
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ensayos era inferior a cinco, todos los valores debian ser iguales o superiores al exigido.
Si no se cumplian estas exigencias, se debia escarificar la capa correspondiente y
reconstituir la misma.

Se llevaba una planilla indicando fecha y lugar en obra, de realizacién de los ensayos y
los resultados correspondientes.

Los ensayos de humedad-densidad eran efectuados en un todo de acuerdo a las
NORMAS DE ENSAYOS DE VIALIDAD NACIONAL. A fin de evaluar los resultados de
los ensayos de humedad y densidad de campafa, debian determinarse los valores de
laboratorio, utilizando los métodos establecidos en las normas AASHO, la méaxima
densidad y el contenido 6ptimo de humedad de los diversos suelos y de los materiales
usados en la obra, en la ejecucidén de las distintas capas que conforman el paquete
estructural proyectado.

La densidad de campafia se determinaba excavando un hoyo en la capa a estudiar y
extrayendo cuidadosamente el material removido. Este material se pesaba, y se sacaba
una muestra representativa a fin de determinar el porcentaje de humedad. Luego, podia
calcularse el peso seco del material extraido. El volumen del hoyo se determinaba
mediante el Método de la Arena, cuyo peso se conocia. Restandole a ese peso el peso
de la arena remanente después que se llené el hoyo, y dividiendo esa diferencia por su
peso unitario previamente determinado, se hallaba el volumen del hoyo.

Ademds de realizar los ensayos de humedad - densidad, se verificaba que los materiales
de las distintas capas cumplian con la granulometria requerida. La uniformidad era
esencial y debian evitarse las variaciones entre los limites permitidos por las
especificaciones.

2.4 ESTRUCTURAS DE HORMIGON ARMADO

Se ejecutaban numerosas estructuras de hormigén armado en esta obra, pero este
trabajo de practica sélo se circunscribe especificamente a las siguientes estructuras a
realizar:
= Camaras MBBR, BARROS ACTIVADOS Y DIGESTOR, los cuales comprendian
una platea inferior, tabiques de ancho variable, y pasarelas y vertederos en la
parte superior.
= SEDIMENTADOR, que incluia una losa de fondo con un cono en la parte central,
y tabiques perimetrales de hormigdén armado (de planta circular) sobre el cual
apoyaba un extremo del puente metalico barredor.

En las Figuras 2.4.1y 2.4.2, pueden observarse parte de los planos de los elementos
de estas estructuras realizadas.
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Figura 2.4.5: Detalle estructural de Sedimentador

Se utilizaban en las distintas estructuras que componen el proyecto, hormigones seguin
se indica en el reglamento CIRSOC 201.

= Hormigdn Simple Tipo H-8

= Hormigon Armado Tipo H-17

=  Hormig6n Armado Tipo H-21
Todos los muros y estructuras que estaban por debajo del nivel de terreno natural eran
de Hormigén Armado H-21 como minimo.

Se consideraban las exigencias del mismo reglamento, principalmente en las siguientes
premisas:

= La colocacion del hormigdn en su posicion definitiva debia hacerse antes que
se inicie el fraguado del mismo y mantenerse las condiciones de trabajabilidad
establecidas.

= El hormigbn que acusaba un principio de fraguado o habia endurecido
parcialmente, o el que se habia contaminado con substancias extrafias "no
correspondia ser colocado en obra".

= La maxima pérdida de asentamiento entre el momento de mezclado y el de
colocacion no debia ser superior a 2 cm.

= No se permitia agregar agua para su ablandamiento.

= No se permitia colocar el hormigén desde alturas mayores a 1,5m. Para alturas
mayores, se realizaba lo indicado en el Reglamento CIRSOC 201-2005-Capitulo
5.

= No se permitia aplicar los vibradores en las armaduras y el vibrado debia
realizarse por medios mecanicos.

= El curado de hormigén se hacia de acuerdo a la norma CIRSOC 201.

= No se permitia el contacto directo con el hormigén, de tuberias metalicas que
conduzcan fluidos con mas de 70° C.

= No se utilizaban sustancias desencofrantes que manchen el Hormigdn.

= No se debia colocar hormigon, silas condiciones climéticas (lluvia, viento, nieve,
humedad ambiente, temperatura) podian perjudicar su calidad o impedir que las
operaciones de colocacion y compactacion se realizaran en forma adecuada.
No se debia hormigonar cuando la temperatura ambiente era mayor a 30°C o
menor a 4°C, salvo excepciones totalmente justificadas.

= Antes de proceder con el colado de hormigdn se inspeccionaban los niveles,
secciones, colocacién de armaduras de refuerzo, colocacién y fijacion de
encofrados, existencia de tierra suelta o cualquier cuerpo extrafio que afecte la
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estructura, debiendo estar perfectamente armado, encofrado y limpio de
acuerdo a lo indicado en los planos.

= Los medios utilizados para el colado del hormigén debian evitar la disgregacion
de la mezcla; se llenaban homogéneamente evitando la formacién de vacios.

= En cuanto a la terminacion superficial, las partes que, por ubicacion o nivel
quedaran a la vista, serian del tipo hormigén visto, con encofrado de terciado
fendlico o encofrado metalico con aristas vistas, biseladas, con dimension
2cmx2cm.

El hormigbn a utilizar seria sélo el elaborado en plantas destinadas a tal fin y
transportado hasta el lugar de colocacién con los medios adecuados (camiones mixer
hormigoneros) que permitian el ritmo de colocacion 6ptimo, conservando las
propiedades de la mezcla.

Los materiales para la elaboracion de estos hormigones eran Cementos, agregados
finos y gruesos, agua y aditivos.

Algunas caracteristicas que debian reunir estos materiales, por ejemplo, son: se
utilizaba cemento Portland normal o de alta resistencia inicial (marcas aprobadas) que
cumplian los requisitos establecidos en el articulo 6.2.1. del CIRSOC 201 y las normas
IRAM N°1503.

En el caso de que los estudios de suelos y de agua de napa freatica, demostraban la
posibilidad de un ataque muy fuerte al hormigén, debia utilizarse cemento de alta
resistencia a los sulfatos para la construccion de todas aquellas estructuras de hormigén
en contacto directo con los suelos agresivos o con los niveles maximos histéricos de la
napa freatica. Estos cementos respondian a las exigencias del reglamento CIRSOC y
Anexos, cumplian los requisitos de calidad contenidos en la Norma IRAM 1669 y eran
de primera calidad.

Con respecto a los Agregados Finos, estaban constituidos por arena natural de densidad
normal del tipo de grano grueso, libre de particulas extrafias que podian perjudicar la
resistencia o durabilidad del hormigoén y la armadura. Debian cumplir con los requisitos
establecidos en los articulos 6.3.1. - 6.3.1.1. - 6.3.2. - 6.6.3.6. y 6.6.4.2. del CIRSOC 201
y el Agregado Grueso era de canto rodado o piedra partida con patrticulas limpias y
resistentes, y satesfacian el articulo 6.3.1. — 6.3.1.2. - 6.3.2. - 6.6.3.6. y 6.6.4.2. del
CIRSOC 201.

El tamafio maximo del agregado grueso era menor que:

- 1/5 de la menor dimension del elemento estructural

- 3/4 de la menor separacién de barras paralelas

- 3/4 del minimo recubrimiento libre de las armaduras

En todos los casos debian cumplir con lo indicado en los articulos 6.6.3.6.1 del CIRSOC
201 y la norma IRAM N° 1509.

El Agua para la mezcla correspondia que sea limpia, potable y libre de elementos tales
como aceite, glacidos y otras sustancias que puedan alterar el proceso de fraglie o tener
efectos nocivos sobre las armaduras y/o el hormigén tal como lo establece el articulo
6.5 del CIRSOC 201.

El agua era perfectamente medida y el tiempo minimo de mezclado mantenido en 1
minuto. Se utilizaban aditivos siempre y cuando eran estrictamente necesarios y el
manejo de cualquiera de estas sustancias quimicas, debia tener por fin, modificar el
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proceso de frague, introducir aire, mejorar la trabajabilidad, etc. Estos aditivos
satisfacian las exigencias de los articulos 6.4. - 6.6.3.7. - 6.6.5 - del CIRSOC 201y las
Normas IRAM N° 1663.

En cuanto a los Aceros para Armaduras (barras de acero) que constituyen las
armaduras de las estructuras de hormigén armado cumplian con el articulo 6.7 del
CIRSOC Yy las normas referidas a longitudes de anclaje y empalme, diametro de mandril
de doblado de ganchos o curvas, respetando los minimos y separaciones que se
establecen en el CIRSOC edicién de julio de 1982 y subsiguientes.

Las partidas de acero que llegaban a la obra tenian que ser acompafadas por los
certificados de fabricacién, en los que se den detalles de la misma, de su composicion
y propiedades fisicas. No podian ser almacenadas a la intemperie, disponiendo del
acopio en un sector donde el material no tome contacto con el suelo.

No se utilizaban en miembros estructurales, aceros de distintos tipos. Las caracteristicas
de estos aceros para armaduras tenian que ser:
Barras:
= Tension limite de fluencia caracteristica: 4.200 kg/cm2
= Resistencia a traccién caracteristica: 5.000 kg/cm2
= Tipo: ADN-420 — ADN 420 S segun IRAM-IAS U500-207
Mallas:
= Tension limite de fluencia caracteristica: 5.000 kg/cm2
= Resistencia a traccion caracteristica: 5.000 kg/cm2
= Tipo: AM-500 - segun CIRSOC 201

Alambre:

La vinculacién de las armaduras dentro del encofrado se realizaba mediante atadura de
alambre N°16/17, con las caracteristicas de ductilidad necesarias para cumplir
favorablemente con los ensayos de envoltura sobre su propio didmetro.

En general, para todas las armaduras, se respetaban cada una de las disposiciones
contenidas en las Normas CIRSOC 201 inclusive y las siguientes disposiciones
especiales.
= Las barras se cortaban y doblaban ajustdndose a las formas y dimensiones
indicadas en los planos y documentos de la Obra.
= Para sostener o separar las armaduras se empleaban soportes o espaciadores
metalicos, plasticos o de mortero de cemento con ataduras metalicas.
= Las armaduras que en el momento de colocar el hormigén estuviesen cubiertas
por mortero, pasta de cemento u hormigon endurecido, debian limpiarse
perfectamente.
= Todos los estribos tenian que llevar ganchos en sus extremos formando un
angulo de 135°.
= La distancia libre entre barras paralelas, no debia ser inferior a 25 mm, o al
diametro de las barras y por lo menos igual a 1,33 veces el tamafio maximo de
la grava. Segun lo indica el Reglamento CIRSOC 201-2005- Capitulo 7.
= Las disposiciones anteriores no se aplicaban a los cruzamientos de armaduras
de distintas vigas, ni a la separacion entre las armaduras y estribos.
= El empalme minimo de barras resistentes sin ganchos, era de 60 veces el
didmetro de la barra de mayor diametro a empalmar +10cm, pero en ningun
caso inferior a 50cm. En la misma seccién del elemento estructural, s6lo podia
haber un maximo de 50% de las barras empalmadas.
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Los dobleces de barras se harian de modo de producir un circulo de diametro
no inferior a 6 veces el diametro de la barra, pero no menor a 7,5cm.

Cuando el anclaje tenia un doblez en 90° la cantidad 60¢+10cm podia
disminuirse en un 33%. La misma disminucién se empleaba en anclajes a
compresion.

Los ganchos de estribos y amarras tenian una longitud minima de 6 veces el
diametro de la barra.

Para los encofrados, debian tenerse en cuenta las siguientes consideraciones:

Podian ser de madera, metalicos, plasticos o paneles de madera compensada
tratados de forma tal que aseguren una correcta terminacion exterior.
Correspondia que tengan resistencia, estabilidad y rigidez necesarias. Su
concepcién y ejecucion se realizaba en forma tal que resulten capaces de
resistir sin hundimientos, deformaciones ni desplazamientos perjudiciales y con
toda la seguridad requerida.

En los casos en que se debia ejecutar hormigén a la vista, estos tenian que ser
exclusivamente de terciado fendlico o metélicos.

Para asegurar una completa estabilidad y rigidez, las cimbras y encofrados
serian convenientemente arriostrados, tanto en direccién longitudinal como
transversal.

Para que pueda realizarse el desencofrado en forma simple y gradual, se
arbitraban los medios y no se realizaban mediante golpes, vibraciones y el uso
de palancas que deterioraban las superficies de la estructura.

Para la inspeccion y limpieza de los encofrados, en el pie de columnas, pilares,
muros y en otros lugares de dificil acceso o visual se dejaban aberturas
provisorias adecuadas.

Los encofrados de madera se mojaban con abundante liquido desmoldante
doce horas antes y previo a la colocaciéon del hormigén, y tenian que acusar en
ese momento, las dimensiones que indicaban los planos.

Se dejaban las previsiones correctas de agujeros, nichos o canaletas en los
lugares en que los elementos integrantes de las distintas instalaciones,
interceptaban a la estructura.

Los marcos, cajones y tacos previstos a tal efecto serian preparados
prolijamente de manera tal que luego podian extraerse facilmente, junto con el
desencofrado.

En cuanto al control de calidad de los hormigones se establecian los siguientes
requerimientos:

El control de calidad del hormigén se hacia de acuerdo con el capitulo 4 de la
norma CIRSOC 201: Criterios y Control de calidad del Hormigon

El Muestreo se realizaba cada 6 m3 o cantidad parcial del hormigdn utilizado en
el dia; se extraian tres probetas cilindricas, una de ellas era ensayada a los 7
dias y el resto de las probetas a 28 dias.

La evaluacion de los resultados cumplia con lo especificado en la norma
CIRSOC 201, dejando constancia del volumen y ubicacion del hormigén
representado por cada muestra.

Los Ensayos minimos de aceptacion de hormigon eran:
Sobre hormigén fresco:

Asentamiento del hormigén fresco (IRAM 1536)
Contenido de aire del hormigon fresco de densidad normal (IRAM 1602 o IRAM
1562)
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= Temperatura del hormigén fresco, en el momento de su colocacion en los
encofrados.
Sobre hormigdn endurecido:
= Resistencia potencial de rotura a compresion del hormigdén endurecido.

Se podia disponer la realizacion de otros ensayos que aporten mayor informacién sobre
las caracteristicas y calidad del hormigbn o de sus materiales componentes,
relacionados con las condiciones de ejecucion o de servicio de la estructura.

También se realizaban ensayos cada vez que se requeria modificar la composicién de
un hormigén o que se variaba la naturaleza, tipo, origen o marca de sus materiales
componentes.

Se debia proveer el espacio necesario para el almacenaje de las muestras (probetas) y
controlar su curado. Estas probetas de Hormigon Elaborado, debian cumplir las
condiciones tales que:

a) La resistencia media movil de todas las series posibles de tres (3) ensayos
consecutivos cualesquiera, fuera igual o0 mayor que la resistencia especificada.
fem3 = fc

b) El resultado de cada uno de los ensayos fuese igual o mayor que la resistencia
especificada menos 3,5 MPa.
f'ci=zf'c—3,5 MPa

y para probetas de Hormigdén In Situ se consideraba que todo el hormigén evaluado
poseia la resistencia especificada si se cumplian las dos condiciones siguientes:

a) La resistencia media mévil de todas las series posibles de tres (3) ensayos
consecutivos, correspondientes al hormigén evaluado, fuera igual o mayor que
la resistencia especificada mas 5 MPa.

ffem3 2f'c + 5 MPa

b) El resultado de cada uno de los ensayos fuese igual o mayor que la resistencia
especificada:
fcizfc
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3. ESTUDIO DE PROYECTO

Dentro de la Evaluacion de la Gestion y Direccion Técnica y Administrativa de este
proyecto, contemplamos también el conocimiento y la valoracion de toda la informacién
que debe tener quien supervisa y dirige las tareas.

Entonces para ello, se evaluaron cada una de las herramientas con que contaba el
legajo de la obra, y se pusieron de manifiesto las oportunidades detectadas en ellas.

Se revisd y analizé en gabinete de manera completa, la informacién presente en el
Legajo del Proyecto formada por:

= Pliegos de Obra

= Planos, Informes Técnicos, Registros Fotograficos (Documentacion Técnica)

= Planillas de Cotizaciones y Comparativas

= Cronogramas de avance

= Certificaciones segun Contrato de Construccion (Orden de Compra)
con la finalidad de identificar y evaluar las particularidades que se presentan y observar
las incoherencias, errores y apuntes insuficientes e innecesarios.

En lo sucesivo, se enumeran y desarrollan estos puntos.

3.1 EL PROYECTO LICITATORIO. COTIZACIONES. SELECCION DE
PROPUESTAS

Las cotizaciones presentadas por diferentes empresas, se evaluaron para determinar si

cada una de ellas exhibia la formalidad requerida y, ademas para comparar lo
presupuestado en cada propuesta.

Asi fue posible determinar cual de todas las cotizaciones fue la de mejor ofrecimiento
econdmico, lo que se observa en la Figura 3.1.1.

Ademas de la comparativa econdmica, se revisaron las propuestas técnicas para llegar
a concluir con la opcion mas beneficiosa para ejecutar la obra.

Se observé que se adjudicé la realizacion, a la empresa que ofreci6 menor costo.

Empresa A Empresa B Empresa C Empresa D Empresa E

ion en Pesos i $11.658.688,00 $13.145.097,00 $14.868.974,00 $15.639.794,00 $17.184.466,00

$ 18.000.000,00

$ 16.000.000,00

$ 14.000.000,00

$ 12.000.000,00

$10.000.000,00
$ 8.000.000,00
$ 6.000.000,00

$4.000.000,00

$2.000.000,00

$0,00
Empresa A Empresa B Empresa C Empresa D Empresa E

Figura 3.1.1: Presupuestos para Cotizacion de Obra
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A modo informativo, la Tabla 3.1.1 contiene los rubros que contemplé la licitacion y que
estaban estipulados en el Pliego Particular de Especificaciones Técnicas y en la Orden
de Compra para la Construccién del proyecto, con su porcentaje de participacién con
respecto al total.

Cada actividad general descripta, incluye sus actividades especificas

Proyecto PLANTA DE TRATAMIENTO DE EFLUENTES

Obra Civil
Rubro Descripcion Participacion del Rubro
4 Estructuras Hormigon 51,01%
3 Mov.de Suelo 16,07%
10 Adicionales 10,49%
6 Obra Civil 6,39%
5 Est.Met. y Her. 6,16%
1 Tareas Preliminares 3,32%
8 Instalaciones 2,64%
9 Varios 2,36%
7 Pintura 1,07%
2 Demoliciones 0,50%

Tabla 3.1.1: Porcentaje de participacion de cada Rubro cotizado

Ademas de revisar la seleccion de la mejor propuesta Técnico Econdémica a través del
proceso licitatorio, se evalta también integramente, todo el material referido a las
cotizaciones dentro del legajo completo del proyecto (en formato digital). Para ello, se
procedi6 a verificar todos y cada uno de los archivos y carpetas digitales, y registrar las
inconsistencias encontradas.

Asi, podemos determinar que:

= Se presenta desorden de planillas de cotizacion por proveedor, en Estructuras
Metalicas.

= La planilla de cotizacién de Movimiento de Suelos, no coincide con la Orden de
Compra.

= Se expresa la planilla de cotizacion en diferentes monedas ($ y U$S) dificultando
poder compararlas entre proveedores y con el presupuesto.

= No se encuentra planilla de cotizacién de Estructuras Metalicas definitiva (lo
contratado).

= No se encuentra planilla de cotizacién de Movimiento de Suelos definitiva (lo
contratado).

3.2 DOCUMENTACION TECNICA. PLANOS E INFORMES

Para realizar, dirigir y supervisar la obra, es imprescindible contar con la documentacion
técnica correcta y ordenada. Es por ello que se revisé el conjunto de planos e informes
técnicos de ejecucion.

Estos informes presentan la descripcidn de las actividades diarias realizadas durante la
semana, con los comentarios pertinentes que considere necesario el Director Técnico
de la Obra, y las fotografias como apoyo al relato del informe.
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Se comprobd la existencia de casi la totalidad de los planos, con su grado de
actualizacion correcto, teniendo en cuenta las modificaciones/reajustes que se realizan
al proyecto, faltando el plano N°66 para completar el legajo.

Con respecto a los Informes Técnicos, que son herramientas de control que envia el DT
a las oficinas de la empresa para poder realizar el seguimiento de la ejecucion, se fijé
una frecuencia semanal en la realizacién, y al momento de la evaluacion, faltaban
numerosos informes en el legajo. En la Figura 3.2.1 puede observarse el formato de
caratula de dicho informe.

DIRECCION TECNICA - HM INGENIERIA S.A.

CORDOBA — ARGENTINA

OBRA PLANTA TRATAMIENTO DE EFLUENTES

PLANTA COLONIA CAROYA - CORDOBA

INFORME DE AVANCE DE OBRA

Semana 03: Del 15 de Enero al 21 de Enero de 2017

Figura 3.2.1: Modelo de cardtula de Informe Técnico

3.3 PLIEGO DE CONDICIONES Y PLIEGO DE ESPECIFICACIONES TECNICAS

En estos documentos, se especifica la forma en la que se debe desarrollar el proyecto,
por lo que es muy importante el nivel de detalle y especificidad de los mismos.

Ambos conforman el legajo y son las partes en que se suele dividir un pliego general.
En el Pliego de Condiciones, se describe el contenido del proyecto a grandes rasgos y
las clausulas administrativas en cuanto a cémo se determina el modo de medir, valorar
y pagar cada parte del mismo; en el de Especificaciones Técnicas, se encuentran
apartados para los equipos, materiales e instalaciones necesarias, la duracion de los
trabajos, la ubicacién de la obra y también para los detalles del proceso de ejecucion.

Del analisis de estos pliegos, se enumeraron las posibles actividades a inspeccionar y
evaluar al momento de la revision en campo, ya con un conocimiento cabal de como
debian realizarse.

También se listaron una serie de actividades de supervision en los aspectos legales,
técnicos (calidad) y administrativos, que debian realizarse durante la ejecucion del
proyecto. Se enumeraron entre 5 y 10 actividades por cada uno de los items y se
elaboraron las planillas de Registro de No Conformidades/Observaciones/Deficiencias.

El nivel de detalle de los pliegos se puede considerar como el adecuado, ya que se
explica claramente cuales y cdmo son las exigencias en la realizacion de cada una de
las tareas, y también se encuentran en ellos, todos los items que después pasan a
formar parte de la planilla de cotizacion de la obra.
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3.4 CRONOGRAMAS

Dentro de este apartado, se analizaron y valoraron los cronogramas realizados para el
proyecto.

Se partié de un cronograma base que se muestra parcialmente en la Figura 3.4.1, donde
se estipularon los plazos de realizacion de las etapas de desarrollo de ingenierias,
cotizacion, adjudicacion y ejecucion.

2018
Nombre de tarea Duracién ~ Comienzo tri3 trid tri1 tri 2 trid tri4 fri1 tri2

! 4 Reconstruccion PTE Caroya_CAR 735 dias vie 8/7/16 jue 12/7/18 Reconstruccion PTE Caroya_CAR

=
4
& 4 Obra Civil 330 dias lun 3/10/16  lun28/8/17
w L _ W Obra Civil
: Desarrollo de Ingenierias 60 dias lun 3/10/16 jue 11216
=
% Cotizacion 20 dias vie 212/16 mié 21112116
<
o Adjudicacion 10 dias jue 22/12/16 sab 11216
Ejecucion 240 dias dom 1/1117 lun 28817

Figura 3.4.1: Cronograma base

También se planificaron las fechas para cada una de las tareas a la hora de la ejecuciéon
de la obra, de tal manera que se volcaron todas las actividades a un Diagrama de Gantt,
para facilitar el seguimiento de cada una de las acciones y plazos. Esto lo podemos ver
en la imagen parcial de la Figura 3.4.2 que se anexa a continuacion.

0 w» Nombre de tare +» Duracién « | 17 21 23 25 27 29 1 3 5 7 9 11 311517 |19 |21 |28 |25 | 27 | 29
B
2 #" 4 Planta de Tratamiento de 240 dias
Efluentes Caroya
3 2 Emisidn O.C. 1dia
% 4 b Prep. Urcgrama deSeg.YDoc. 12dias J
It} Secondi
a 5 Instalacién de Obrador 5 dias d I
g 6 Replanteoy Cerco Perimetral 4 dias d Iv
§ 7 Demolic. y Extracc. Arboles 5 dias I I
E 8 Excavacion de MBBR y 20 dias d
= Sedimentador
9 b Tareas de Proteccion de Taludes 18 dias I |
10 b Recompactacién de Fondo 15 dias "
11 b H® de Limpieza 12 dias
12 b Platea MBBR 15 dias
13 b Platea Sedimentador 10 dias
14 b Tabiques MBBR 35 dias

Figura 3.4.2: Cronograma de obra

Del andlisis de tiempos y acciones, se pudo comprobar que, a la fecha de la evaluacién
realizada, el avance de obra era del 35,7% de acuerdo al cronograma ajustado por las
partes.

De los rubros de obra a construir, se concluyeron items/actividades relacionados a
tareas preliminares, demoliciones, movimiento de suelos y estructuras de hormigon.

Es importante mencionar que se estaban desarrollando las tareas restantes, contando
con un retraso reconocido a la fecha, de 70 dias aproximadamente. Una de las
justificaciones radica principalmente en los dias de lluvia comprendidos a través de las
planillas de registro de precipitaciones. Un modelo de estas, puede observarse en la
Figura 3.4.3.
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Referencias 1 - Milimetros caidos: Reforencias 2 : Condicion para trabajar

0 Trabajable [V]

[0-5mm | Amarito | Demoas T
5-50mm_| Naranja Limposibie Trabajar | "]
>S0mm_| Ro |

Figura 3.4.3: Planilla de precipitaciones

3.5 CERTIFICACIONES

La certificacion es un acto mediante el cual se declara que se esta construyendo o
modificando una edificacion en un terreno.

Las certificaciones de obra son mediciones valoradas en base al presupuesto del
proyecto. En ellas se incluyen las modificaciones que se vayan realizando en el
transcurso de la obra. Su elaboracion corre a cargo de la direccion técnica de la misma
y acordada con las contratistas.

En ellas, se detallan las mediciones que se han llevado a cabo desde que se iniciaron
los trabajos y se sustrae del total, el importe de la certificacion anterior. De este modo,
la dltima certificacion queda con su estricto coste. Por Gltimo, en las certificaciones de
obra también se hace constar el avance de las obras con sus respectivos porcentajes y
demas detalles pormenorizados.

Una vez confeccionado el certificado, se realiza la facturacion y se emite la Orden de
Compra correspondiente para pago.

El avance de obra a la fecha de este trabajo, permitié la realizacién de algunas
certificaciones mensuales que fueron objeto de andlisis, para determinar si dichos
certificados se correspondian con lo actuado y si, ademas de esto, se mantenia un orden
y organizacién en el archivo de esta informacion.

De esta manera, se pudo comprobar que, en el legajo del proyecto, existen certificados
gue no corresponden al mismo y estan incluidos como documentacion de la PTE.
Ejemplo de esto, son los certificados N°7, N°8 y N°11 que corresponden al proyecto de
un Edificio de Oficinas Administrativas.
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También se pudo determinar que hay coincidencia entre cada uno de los certificados
realizados, del N°1 al 6 y las facturas correspondientes y se encontré el faltante del
certificado N°7 y su complementario, encontrandose las facturas respectivas a dichos
certificados.

Otro de los aspectos que se pudieron verificar, es que faltan certificar [tems que, si bien
no estan ejecutados al 100% de realizacién, como por ejemplo los Iltems 3.13 y 6.3,
tienen un avance del 82,24% y del 25,00%, y aparecen sin certificacion alguna.

También se encontr6 que no hay concordancia entre el monto de las facturas de los
certificados realizados a la fecha, teniendo en cuenta el Fondo de Garantia mas el
Anticipo Financiero, con el de la Orden de Compra librada para el pago. Resulta
complejo con la informacion disponible, establecer la correlacion entre las OC vy las
facturas.

Otro de los aspectos a considerar es la observacion realizada en el item 1.1.3
“Cumplimiento de Normas de Seguridad” ya que, al momento de la revision, se habia
certificado el 20% del mismo con un avance de obra del 35,7%, y en una de las
certificaciones, se computaba en un item equivocado.

Todas estas particularidades encontradas, sélo fueron observadas en el analisis de la
informacién disponible y sin cotejar la misma con la ejecuciéon en obra, tarea que se
realiz6 durante el trabajo de campo y se expone en los apartados correspondientes.

3.6 PLANILLA DE HALLAZGOS

Para poder volcar todas las observaciones, particularidades que se presentan,
incoherencias, errores, apuntes insuficientes e innecesarios encontrados, fue necesario
elaborar la Planilla de Hallazgos.

Esta herramienta, se utilizé para registrar todo lo apuntado en los items del Estudio de
Proyecto y también para el registro de los Hallazgos en obra.

Para eso fue necesario confeccionarla teniendo en cuenta lo que se iba a ir a observar
a la obra propiamente dicha.

3.6.1 Registros en Estudio de Proyecto

A medida que se desarrollaba el analisis de la informacion del legajo de proyecto, fue
necesario registrar los puntos de atencion que se encontraban, y que fueron
enumerados anteriormente en los items correspondientes; para eso se confecciono la
planilla que se muestra en la Figura 3.6.1.
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Registro No conformidades / Observaciones [ Deficencias

EMPRESA: [ — [ Ty —

PROCESO: Informe de Auditorfa de Campo - Registros NOMBRE DE LA EVALUACION: "Proyecto RECONSTRUCCION PTE"

Lugar de auditoria: Tipo de auditoria: [] Extraordinaria [ Centificacién/Previa ] Mantenimiento
Hora de inicio: Hora de finalizacién:

‘Atendid la auditoria: Auditor Responsable:

NeRUBRO Descripcién Actividad fem | oy | TiPede Hallazgo Observacién/Comentario

ITEM
A ADMINISTRATIVO

PRET "'m|ob;|m'ou

Pliego de Condicianes y Pliego Particular de Especificaciones

Al
Técnicas

a2 Documentacidn gréfica: Planos.

A3 Orden Compra (OC)

o deObrafievisio diaria y semanal. % de

Aa
total yal

AS Cronograma de la Conlratista 2410

Reuni Gn en Obra: Frecuencia de realizacidn, lemas tratados.
A6 i diariasfsem /mens. Comparacién con lo
proyectado

a7 Certificacs . F——

AR Planillas de cilculo y mediciones

libro de abra: Orden de Servicios [05] digital o manual. Fn IT N224,
05 par "Trabajo en altura-Anamalias preventivas” N214

A0 Informes Técnicos (IT): ol tima vigente y precedentes.

A1l [Fotografias semanales

Figura 3.6.1: Planilla de Hallazgos para Estudio de Proyecto

Este modelo contaba con cada item analizado, la actividad propiamente dicha, el tipo
de hallazgo (No Conformidad, Observacién, Deficiencia administrativa, Otros Hallazgos)
y los comentarios que explicaban o fundamentaban el registro.

3.6.2 items arevisar en obra

La Evaluacion de la Direccion Técnica, se realiz6 en un periodo de tiempo acotado, que
no iba a permitir abarcar la totalidad de los rubros de obra, ya que algunos estaban
ejecutados y otros se realizarian con posterioridad a la finalizacién de este trabajo.

Por tal motivo, y utilizando el andlisis de las cotizaciones del proyecto, se redujeron las
tareas a evaluar, tomando como criterio, abarcar la mayor cantidad de ellas cuyo
impacto econdmico sea significativo para dicho proyecto y que se realicen en el periodo
de este estudio.

Asi, utilizando un Diagrama de Pareto, se pudo visualizar facilmente en el grafico de la
Figura 3.6.2, cuales son estos items de mayor impacto.
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Figura 3.6.2: [tems de mayor impacto econémico en el presupuesto total de la Obra

Vemos que el rubro de Estructuras de Hormigén representa un 51% del monto total del
contrato, seguido por los rubros de Movimiento de Suelo y Adicionales que representan
un 16% y un 10%; la Obra Civil y las estructuras Metélicas con un 6,4% y las Tareas
Preliminares alcanzan el 3%.

Como resultado de esto, se pudieron seleccionar para este trabajo, los rubros de
= Estructuras Hormigén (Rubro N°4)
= Mov. de Suelos (Rubro N°3)
= Tareas Preliminares (Rubro N°1)

Luego, dentro de cada rubro de aquellos con mayor incidencia (N°4, N°3 y N°1), se
aplicé nuevamente el Diagrama de Pareto y el criterio econdémico, para tomar de ellos,
los items mas representativos, tal como lo muestran los gréaficos de las Figuras 3.6.3,
3.6.4y 3.6.5 en las péaginas siguientes.

$ 2.500.000,00
Estructurasde Hormigon

$ 2.000.000,00

$1.500.000,00

$ 1.000.000,00

S-

$ 500.000,00 i
4.2.3

Figura 3.6.3: [tems de mayor impacto econémico, componentes del Rubro Estructuras de
Hormigon
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$ 400.000,00

$ 350.000,00 Movimiento de Suelos
= ’

$ 300.000,00

$ 250.000,00

$ 200.000,00

$ 150.000,00

$ 100.000,00

$ 50.000,00

3.11.2 3.11.1 353

Figura 3.6.4: items de mayor impacto econémico, componentes del Rubro Movimiento de
Suelos

$ 240.000,00 ; Tareas Preliminares

$ 200.000,00

$ 160.000,00

$ 120.000,00

$ 80.000,00

$ 40.000,00

Figura 3.6.5: ftems de mayor impacto econémico, componentes del Rubro Tareas Preliminares

Luego de este andlisis, y en virtud del avance de obra (35,7%), muchos de los items
comprendidos en esta categorizacion de “Prioritarios” por el analisis econdémico, no
habian sido ejecutados al momento del trabajo de Campo, por lo tanto, se adoptdé como
criterio final, relevar todos los items ejecutados en obra hasta ese momento, que estén
comprendidos dentro de los rubros mencionados anteriormente.

En la siguiente Tabla 3.6.1, se listan aquellos items sujetos a ser relevados en la Obra.

Lépez, César Alberto 42



35.1

4.6.1

111 411 | |
112
113 4.2.1
12 [Ensayosdesuelos | [a22
121 423
122 4.2.4
[ 45 [sedimentador |
3.2.1 4.5.2
3.2.2 4.5.3

3.5.2

3.11.1

|

4.6.2

Tabla 3.6.1: items a relevar en obra

3.6.3 Planillas de Registro para Trabajo de Campo. Anexo Mediciones

Una vez definidos los rubros, items y actividades a analizar en el trabajo de campo, se
confecciond el registro a utilizar en estas tareas.
La Figura 3.6.6 muestra un modelo de la misma.

EmpresA: [y — L
PROCESO: Informe de Auditoria de Campo - Registros NOMBRE DE LA EVALUACION: “Proyecto RECONSTRUCCION PTE®
Lugar de auditoria: Tipa de auditoria: [ O [m]
[Hora de inicio: Hora de
| Atendid la auditoria: Auditor Responsable:
NYRUBRO em Tipo de Hallazgo
Descripcién Actividad Plana Observacién/Comentario
1 [TAREAS PRELIMINARES
Traslado de equipos a obra. Instalacion de obrador y 16 [camion Tolva [Equipos manusles (Detallar)
lbafios quimicos. Replanteo. Acondicionamiento del sector | 1 o [Obrador
a intervenir,
111 !:iz [Vestuarios
29 j1aros
001 [Otros [Casilla Guardia
[Provisidn y colocacion de Cerco Perimetral en sector de replanteo
trabajo. Replanteo de fa zona a intervenir. Pnlu\sicnes
16 lce il
112 110 |Atturs cerco: 1,00 m. + 0,30 me.
[Puntales 2° x 2° ¢/3,00 mt.
Cumplimiento de Normas de Seguridad e Higiene de la
Empresa.
113 |Mostrar método de ciilculo de % de ejecucion de este 112
(em, para Certificacion.
tipo 1 |Planilla Ensayos [Rellena T1: relleno
(suelo y tipo 2 (suelo A 6 suelo 23 lgraduada con limo y grava- 7 % fraccion fina) compactado al 95% de.
121 |seleccionado) 26 T180 en capas de 20 cm de espesor miximo. Relleno T2:
28 ongénica) o
uelo tipo A4, 95% de Proctor TL80 en capas de 20/
de espesor mdximo. Relleno T3: relleno compactado con suelo-cal
[Ejecucidn de ensayos de densidad por método de [Planilla Ensayos 1 2l 4% ) 5% de Proctor T180 en capas de
Equivalente de Arena. A ejecutar para aprobacién de cada 20 0m de v al
127 |capa compactada, de acuerdo a Indicaciones de la 12 de Proctor T18D
Inspeccidn. 26
3 |MOVIMIENTOS DE SUELO
[Excavacion en todo tipo de terreno, a maguina y/o 241 007 |*Ancho Cion IPlanilla
manual, hasta alcanzar las cotas y dimensiones indicadas | 244 | oo |*Longitud Excavacion
321 [0 planos de proyecto. Incluye retiro de material 245 | ooe [*Hivel de TH (1)
lexcedente, rampas de acceso; sobreexca- vaciones debido| 247 | g, [*Nivel de @
2 razones constructivas, traslado de suelos hasta lugar de | 248 | oo
icorin atr 249
Relleno ti con suel [Planilla Ensayos {idem htem 1.2.1y 1.2.2)
(cemento al 7% en peso], compactada al 8% del valor de | 5 c 4 | 907 [*Hivel de relleno (3)
327 |ensave Proctor T39, en capas de 20cm de espesor 25.41| 98
maximo. (Ver modificacién Plano 7) 26 56
Explicar métado para verificar compactado de suelo as9

Figura 3.6.6: Planilla de Hallazgos para Trabajo de Campo
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Para algunas de las actividades, fue necesario relevar informacién adicional especifica,
tales como medidas de anchos, profundidades, didmetros, etc. para poder comparar
luego el cumplimiento o no de tal labor, razén por la cual se elabor6 la planilla de
Registro Anexo de Mediciones, que se puede apreciar en la Figura 3.6.7 siguiente.

Registro Anexo de Mediciones
EMPRESA: én Ne. | Fecha: .ot ovenmecd.
PROCESO: Informe de Auditorfa de Campo - Registros NOMBRE DE LA EVALUACION: "Proyecto RECONSTRUCCION PTE”
Lugar de auditoria: Tipo de auditoria:  [J Extraordinaria [ Centificacién/Previa [J Mantenimiento N®
Hora de inicio: Hora de
| Atendid la auditor: Auditor
mx:‘no Descripcién Actividad | Plano ‘ Observacién/Comentario
c [ANEXO MEDICIONES
Lo 5 § MBER: Ancho y longitud de Excavacion 002
c1z Sedimentador: Ancho y Longitud de Excavacion :J;;

c13  |cafieria de Longitud &7

c21 MBBR + R. de BAy Dig.: Nivel de TN (1}

002

c22 MBBR + R. de BAy Dig.: Nivel de excavacién (2} w7

€23 MBER + R. de BA y Dig.: Nivel de relleno (3) o8

037
€24 Sedimentador: Nivel de TN (1) 057
€2s Nivel de i6n (2}

€31 MBBR: Espesor A

€32 Viga Perimetral 008

€33  [Tabique Sur: EspesorAy B w7

€34  |Pozo bombeo lodos

ca1 Viga Perimetral: A2 Trans. Sup (ver solape) o1 C.4.9(sedimentador: Tabique T1 N- Vertical Exterior
CA42  (Tabique T1 N- Vertical Exterior $; c.411 : Tabique T1 N- Exterior
C.43  [Tabique T1 N- Horizontal Exterior g; C.4.13|Alambre Atar N°16-17

Ca4  [Tabique T1S- Horizontal Exterior 040

Figura 3.6.7: Planilla Registro Anexo de Mediciones
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Evaluacién de la Direccidn Técnica, en la ejecucion de un proyecto de obra

4. TRABAJO DE CAMPO

4.1 CONTROLES E INSPECCIONES GENERALES

Durante esta etapa, se procedi6 a verificar en terreno, si cada una de las actividades
gue fueron objeto de estudio en gabinete, se ejecutaron conforme a lo estipulado y
contratado, a fin de comprobar que se recibirdn las obras en condiciones técnicas
confiables y dentro del tiempo establecido.

Se realizaron varias visitas de inspeccion para cotejar la ejecucion de las obras, en
compania del Director Técnico de la misma y eventualmente, algiin colaborador de dicha
Area.

En términos generales, se pudo constatar que el grado de avance del proyecto se
encontraba de acuerdo al cronograma ajustado por las partes.

Se comprobaron principalmente, las actividades ejecutadas dentro de los rubros que se
evaluaron.

Por ejemplo, en el rubro Tareas Preliminares, estaba el traslado de equipos a obra,
instalacion de obrador, replanteo, cerco perimetral, retiro de material de relleno y
extraccion de arboles.

Para Movimiento de Suelos habia ejecutadas excavaciones a maquina y/o manual, retiro
de materiales excedentes, rampas de acceso, rellenos compactados y ensayos.

En Estructuras de Hormigén, se analizé la ejecucion de hormigon de limpieza, ejecuciéon
de losa de fondo y Tabiques de H°A° para MBBR, Sedimentador y Pozo Bombeo de
Lodos, provision y colocacién de sellador de juntas y ensayos.

Asimismo, también se observé que existian materiales acopiados para darle continuidad
a la construccion del proyecto, algunos dentro de depdésitos y otros a la intemperie.

Después de realizar un levantamiento de las obras ejecutadas en el sitio, se procedi6 al
andlisis y evaluacion de las cantidades de obras contratadas.

Durante la actividad de campo, se verificO que el Proyecto se estaba ejecutando con
aceptable nivel de calidad, no obstante, se observaron algunos aspectos a revertir, y
gue se encuentran indicados en la seccion correspondiente. (Ver detalle en Seccién 5.1
“Recopilacién de informacién. Funcionalidad y utilidad”).

A continuaciéon, se detallan las actividades ejecutadas dentro de los rubros que
involucraron el estudio.

4.1.1 Tareas preliminares de Obra

Previo a comenzar con la ejecucion de la obra propiamente dicha, y una vez que se
estuvo presente en el terreno donde se emplazaron luego las construcciones, se
debieron hacer una serie de trabajos preparatorios que consistieron en la construccion
del obrador y demarcacién del sector que comprendia la obra, teniendo en cuenta el
espacio necesario para el acopio de materiales y equipos, el cual debia realizarse a pie
de obra. Las Figuras 4.1.1,4.1.2,4.1.3,4.1.4, 4.1.5 y 4.1.6 muestran la realizacion de estas
actividades.
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Figura 4.1.3: Demarcacion de sector de Obra
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Figura 4.1.5: Sector de acopio de material

Figura 4.1.6: Sector cubierto de acopio de material
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Se observo el cierre de la obra con cerco perimetral.

Este cerco, reunia las caracteristicas para ser estable y duradero en el transcurso de la
construccién y estaba de acuerdo con el disefio aprobado, empleando materiales
plasticos (rejilla de PVC de 1,00m de altura), separado 0,30m del piso, y con altura total
de 1,30m. Tenia puntales de madera de 2"x2” cada 3,00 m como puede observarse en
las Figuras 4.1.7,4.1.8 y 4.1.9.

Figura 4.1.7: Cerco de obra tipo rejilla Figura 4.1.8: Cerco de obra tipo rejilla

Figura 4.1.9: Cerco de sector oeste en mal estado de conservacion

También se pudo observar la colocacion de sefales visibles de precaucion distribuidas
por diferentes sectores de la obra, como lo sefala la Figura 4.1.10.
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Figura 4.1.10: Colocacion de sefiales visibles de precaucion

Se limpié y emparejé como lo muestra la Figura 4.1.11, el terreno que ocuparia la
construccion para poder realizar las tareas con mayor comodidad, sin entorpecer el
desarrollo de la obra.

Figura 4.1.11: Limpieza y nivelacion del terreno

Se ejecuto el canal de desagle provisorio, con pendiente suficiente para garantizar el
drenaje del agua fuera de la zona de obra y también la construccion de zanjas y el uso
de equipos necesarios para el desagote de los puntos més bajos de la obra, para evitar
acumulaciones de agua. En la Figura 4.1.12 se aprecia este trabajo.
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Figura 4.1.12: Construccion de zanjas y canal de desagiie

En este item, se realizd un relevamiento de los equipos presentes en obra para
determinar si estaban acordes a las necesidades del momento, destacandose la
presencia de camiones volcadores, camiones con bateas, miniexcavadoras/cargadoras,
retroexcavadoras, palas frontales y una serie de equipos manuales tales como
hormigoneras, martillos eléctricos, bombas de agua para desagote, instrumental
topogréfico, pulidoras, etc.

No se determinaron faltantes en este aspecto, que fueran necesarios cubrir con mayor
cantidad o mejores caracteristicas técnicas de estos equipos u otros similares.

4.1.2 Normas de Seguridad

Se pudo constatar la Aplicacion de la Ley de Higiene y Seguridad, en los aspectos
generales de la misma, en cuanto a los Elementos de proteccion personal (cascos,
proteccion auditiva y de ojos, guantes, zapatos de seguridad, cinturones y delantales),
y seguros para cada uno de los operarios.

En las figuras 4.1.13 y 4.1.14 siguientes, se aprecian las medidas de seguridad
adoptadas con los EPP como cascos y cabos de vida.
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Figura 4.1.14: Uso obligatorio de elementos de proteccion personal (EPP)
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No se pudo establecer si se realizd el Programa de Prevencion, con capacitacion del
personal y el control para el cumplimiento de dicho Programa, ya que no se encontraron
registros del mismo.

Misma situacién constatamos con la ejecucion de la Ronda de Seguridad diaria, para
verificar las tareas a realizar en el dia y las medidas de seguridad correspondientes.
Con respecto a maquinas y herramientas eléctricas, se exigia conexion de descarga a
tierra con tablero de obra, lo que se pudo constatar in situ en el predio de trabajo.

La PREVENCION DE ACCIDENTES era responsabilidad directa y exclusiva de la
empresa, por lo que se debia adoptar y extremar todos los recaudos tendientes a
asegurar la prevencién de estos y estaba obligada a mantener el orden y la limpieza en
todo momento en las areas de obrador y obra, para contribuir a dicha prevencion. Esto
se advierte parcialmente en las Figuras 4.1.15y 4.1.16.

Figura 4.1.16: Prevencion de accidentes a través del orden y limpieza en obra
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4.1.3 Limpiezay replanteo, excavaciones, rellenos de terreno y compactacion

En la presente seccién, se realiza una descripcién de todas las tareas ejecutadas con
respecto al Movimiento de Suelos de la Obra, y mas especificamente, con las
Excavaciones y los Rellenos de terreno.

Primeramente, se ejecutod el desmalezamiento, destronque y limpieza del terreno dentro
de los limites de la superficie destinada a la ejecucion de las obras, atendiendo
particularmente a preservar los arboles en los sectores no intervenidos para la
construccién. Se retiraron algunas especies de arboles como muestran las Figuras
4.1.17 y 4.1.18, y otros se trasplantaron a lugares mas alejados.

<

Figura 4.1.18: Desmalezamiento y destronque
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La remocion de la cobertura vegetal se realiz6 hasta una profundidad para garantizar la
eliminacion de todo indicio de este material. El suelo vegetal apto para utilizar como
recubrimiento, se acopié en un lugar adecuado dentro del predio de la obra, para su
posterior utilizacion.

Figura 4.1.18 bis: Eliminacidn de manto vegetal

El material de residuo se entregé en depdsitos municipales o enterramientos habilitados
para su tratamiento, pero se observaron faltantes de remitos de transporte no
asegurando la ejecucion efectiva de este punto.

Replanteo

Se verificd que estaba materializado el punto fijo de referencia altimétrica exterior al
edificio, y que se mantuvo inamovible durante el tiempo de realizacion de los trabajos.
Este punto que se ve en la Figura 4.1.19, se dejé plasmado sobre el cerco perimetral y
correspondio a la cota 527,860.
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Figura 4.1.19: Punto fijo altimétrico exterior

Figura 4.1.20: Punto fijo altimétrico exterior

A partir de él, se materializaron nuevos puntos fijjos dentro del sector de obra para
replantear cada una de las excavaciones, lo que vemos en la Figura 4.1.21.
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Figura 4.1.21: Puntos fijos altimétricos dentro del sector de obra

Siguiendo las referencias de los planos y previo a la iniciacion de las excavaciones y al
trazado de las obras, se ejecuté el replanteo para asegurar la exactitud de los trabajos.
Se utilizaron ejes principales fuera de obra y ejes auxiliares para cada una de las
estructuras a construir.

La direccion de coordenadas “Y-Y” (norte-sur) coincidié con el cerco perimetral y la “X-
X" (este-oeste), se traz6 perpendicular a la anterior, materializando la progresiva 0,00
mts sobre el cordén del cerco como lo muestran las Figuras 4.1.22y 4.1.23

Figura 4.1.22: Replanteo de cdmaras B.A.-MBBR-D. y Digestor
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Figura 4.1.23: Replanteo de cdmaras B.A.-MBBR-D. y Digestor

Planimétricamente se marcaron las excavaciones dentro de una tolerancia de +/-1 cmy
altimétricamente, hasta las cotas indicadas en los planos +/-1 cm.

Excavaciones de Terreno

Posterior al replanteo, llegd la hora de ejecutar las excavaciones y terraplenes
pertinentes, para poder concretar la realizacion de las construcciones.

Se trabajo de manera unificada en una excavacion general en primera etapa, y luego,
para lograr los niveles 6ptimos de las distintas unidades componentes de la obra y que
son necesarias realizar para llegar a la cota de terreno final del proyecto, se hicieron
excavaciones particulares para cada una.

En las Figuras 4.1.24, podemos observar que, mediante el empleo de una
retroexcavadora y pala cargadora frontal, se ejecuté la excavaciéon general.

Figura 4.1.24: Excavacion unificada de cdmaras B.A.-MBBR-D. y Digestor
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Figura 4.1.25: Excavacion unificada de cadmaras B.A.-MBBR-D. y Digestor

Una vez que la excavacion gruesa alcanzé un avance del 90%, se dio inicio a la
excavacion fina, al perfilando de taludes y se fue aproximando a la cota de asiento de
material de reemplazo. Para esto, se utilizd una miniexcavadora que apoyaba el trabajo
de la retroexcavadora.

Se coloc6 Nylon 200u en el talud sur, en un 100%, y del lado norte, de manera parcial
para la proteccion contra la accion erosiva del agua de lluvia.

Figura 4.1.26: Excavacion fina y perfilado de taludes
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Figura 4.1.28: Excavacion final de rampa de acceso y sedimentador

Luego, se ajustaron los valores de cotas hasta alcanzar los de proyecto, agregando o
eliminado material, segin corresponda. Una vez alcanzada la cota de proyecto, se
realizo el escarificado y compactado de fondo de excavacion al 95% Proctor T99 y se
coloco Geotextil en los sectores intervenidos.

Fue posible verificar el volumen de excavacién midiendo las longitudes y anchos de la
misma, y mediante la nivelacion de terreno natural y fondo de la estructura, se obtuvo la
diferencia de cota para computar dicho volumen.

Asi para MBBR+BA+D, se verifico un ancho de 13,80 mts, longitud de 35,50 mts y un
nivel de 5,48 mts (Nivel A:526,565- Nivel B:521,085) y para Sedimentador, las medidas
fueron 13,80 mts de ancho, 9,47 mts de longitud y la altura de 6,25 mts (Nivel A:526,40-
Nivel B:520,15).

Con estos datos, se comput6 el volumen de excavacion.

No fue posible verificar en obra la realizacién de un enripiado, por el grado de avance
de la misma.

Rellenos de terreno

Finalizadas las excavaciones, fue necesario cubrir los sectores de las futuras
estructuras, con suelo seleccionado hasta los niveles establecidos en los planos.
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También se realiz6 el relleno de las excavaciones excedentes que fueron necesarias
para ejecutar las obras, hasta el nivel del terreno natural.

Se prorratearon las sobre excavaciones realizadas para ejecutar las estructuras,
terraplenes, taludes internos y el relleno entre la excavacién y la estructura, con suelo
seleccionado.

Fue necesario ejecutar una Sub Rasante de suelo-cal con la compactacion y el
estabilizado quimico adecuados, para alcanzar la capacidad soporte requerida. Se
utilizé un mejoramiento con destape de cantera, de 1 metro de espesor sobre dicha Sub
Rasante, obtenida mediante la colocacién de capas de relleno de 20 cm de espesor
cada una tal como podemos apreciar en las Figuras 4.1.28

Figura 4.1.30: En Cdmara B.A.-MBBR-D.: colocacion de Geotextil y relleno con destape granular
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Figura 4.1.31: En Sedimentador: relleno con destape granular

Compactaciéon
Se trabajé con un vibro compactador autopropulsado de doble tambor, de 4500 kg.

Para lograr una compactacion adecuada, fue necesario controlar permanentemente los
niveles de humedad del suelo.

En las Figuras 4.1.32, 4.1.33 y 4.1.34 se observa el trabajo de compactacion en cada
una de las unidades componentes de la obra.

Figura 4.1.32: Compactacion en B.A.-MBBR-D
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Figura 4.1.34: Compactado de sedimentador

4.1.4 Instrumental, maquinariay equipos. Ensayos de suelos.

Para asegurar la calidad de los trabajos, es necesario contar con el equipamiento
adecuado, razon por la cual, este punto fue abordado y revisado también en la
evaluacion en campo.

Se pudo determinar que, para el replanteo, la sefializacion de los puntos fijos y las cotas
se utilizé un nivel éptico con la correspondiente mira, jalones y tripode. Las cintas
métricas, odometro y distanciometro también estaban presentes para el cémputo
métrico y demas tareas.

En cuanto a la maquinaria, se usaron acorde a cada tarea.

Como ejemplo, podemos citar que para las grandes excavaciones se contd con una
retroexcavadora y los camiones con bateas en cantidad adecuada para la extraccién del
material.

Las minicargadoras y cargadoras frontales, también se usaron a la hora de las tareas
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Evaluacién de la Direccidn Técnica, en la ejecucion de un proyecto de obra

de excavacion fina y perfilado de taludes, para finalizar con el compactador a rodillo
cada una de las capas de relleno, y también la subrasante.

Ensayos

Con suficiente antelacion respecto a la realizacion de los trabajos, se ejecuto el ensayo
Proctor al suelo natural, y a los distintos tipos de rellenos, para determinar los
porcentajes de compactacion y grados de humedad de las capas de relleno a ejecutar,
mostrandose los mismos en la Figura 4.1.35 que se observa debajo.

El material se ensay6 ademas, para conocer Granulometria, Limites de Atterberg e
Identificacién.

Proctor de Referencia 3
) s 7w/ 1).. 85 0,
(subrasante) Ymiamo: 163 gricm W 1835 %
Proctor de Referencia (destape 3
: . 5 S v ()
granular) Tmiimo'  Zl3  gr/cm @ 63 %

Figura 4.1.35: Ensayos Proctor de referencia

Luego de los trabajos de excavaciones, fueron necesarios ejecutar los rellenos que se
compactaron para poder asentar las estructuras. Se utiliz6 un mejoramiento con destape
de cantera, de 1 metro de espesor, obtenida mediante la colocacion de capas de relleno
de 20 cm de espesor cada una y aplicadas sobre la Sub Rasante.

Para aprobar estos suelos de apoyo y asegurar que se haya alcanzado la capacidad
soporte requerida, se realizaron en obra los ensayos de control de densidad de campo
por cono de arena (ASTM-D1556-64) en cada capa de material colocado, para
compararlos a los resultados obtenidos con el Ensayo Proctor de Referencia.

A modo de ejemplo, algunos resultados de estos ensayos pueden observarse en las
Figura 4.1.36 y 4.1.37 a continuacion.

Obra: Planta de Tratamiento de Efluentes
Fecha: 04/03/201

Sector:
Capa: 1

Veono o[ 115637 e

7
1

Proctor de Referencla
Subrasante | Granular
= keims® 1,65 2,15 gr/cm®

Wo! 15,5 6,9 %

Muestra: 5C

7 arenat 1,343 gr/cm®
W arena en cllindro 8318 &r
1553 gr
392 gr
W arena enpor’ 6373 er
V sueio ramado®. 4745 cm®
W sueio humedo? 9824 8r

Vins 2,07 gr/ecm*

Pesafiltro N2: We 221 gr

WerW,0 588 gr
WAW,,: 573 gr
W,: 15 er
Wt 352 8r
ot a3 %
Y 1,99 gr/cm?®
[ Compactacién: 92 % |

Figura 4.1.36: Planilla de ensayo de suelo

Lépez, César Alberto 63



[DENSIDAD IN SITU (CONO DE ARENA) |

Proyecto:

Ubicacion:

Suelo tipo:

v 2999

oono infenor

W = Peso en [gr]

V = Volumen en [cm”]

1
cm

Coloma Caroya-Cordoba

Ensavos de campo para nueva planta de tratamiento

Trabajo N° 10_15
Fecha:

Hoja 2 de 3

02/03/17

Proctor de Referencia

subrasante)

Proctor de Referencia (destape
granular

o

15,5

%

Muestra:Granular

Muestra: Granular 5C 8N Muestra:Granular

Tarro : 17 Tarro : T8 Tarro : T9

[ Yarena 145  griem® [Yarena: 145 grlem” [Yarena : 145  griem
Warens on ginsro 15000 gr Warena en aindro 1500,0 gr Warena en aindro 15000 gr
Warena en conoinferior © 4349 gr Warena en cono inferior 4349 gr (Warena en cono inferior * 4349 gr
Warena en tarro - 7020 gr Warena en tarro 6030 gr Warena en tarro * 6490 gr
Werens on pazo 3631 gr Werena en poro : 4621 gr (Warena en pazo 4161 gr
Vseio hamedo * 2504 cm® Vsuelo hamedo : 3187 om® Vsueio humedo © 2870 cm®
Wisueio hamedo 5050 gr Wsseio hamedo 7080 gr Wseto hamedo 6610 gr

[Ysh : 202  griem® |yen: 222  griem® fyen: 230 gr/em’
Pesafiltro N V11 W, (gr): 13,0 Pesafiltro N®: V14 W (gr): 11,0 Pesafiltro N% V17 W (gr): 130
W W,y 1000 ar W Wy, 1470 ar W W 1120 gr

Wi W, 950 gr W W, 1370 gr W W 107.0 ar

W, : 50 or W, : 100 gr We: 50 ar

W, 820 gr W 1260 gr W, 940 ar

o, : LA % ®, : 9 % ®, : 33 %

Ve o 180 gricm® |y : 206 grlem® |y, : 2,19 gricm’
C‘ompactacién 4 % V& Com pactacion g % / Com pactacion ;g; %

Figura 4.1.37: Planilla de ensayo de suelo

Para cada sector de obra (MBBR, Sedimentador, etc.), se realiz6 un croquis con la
configuracion usada para establecer el lugar donde se realizarian los ensayos de cada
capa y de esa manera, establecer con los resultados a la vista, qué trabajo y en qué
lugar debia realizarse para corregir los desvios. Un modelo de estos croquis se aprecia
en la Figura 4.1.38 a continuacion.
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Luego de analizar las planillas de resultados, y teniendo en cuenta que de la totalidad
de los ensayos correspondientes a una capa, se admitia que sélo uno de ellos presente
valores inferiores al exigido, y que la diferencia no debia superar el 5% de la densidad
seca, se levantd este punto como una no conformidad ya que se observaron ensayos
sin alcanzar los porcentajes de compactacién requeridos y también se observé la falta
de los resultados de los nuevos ensayos, realizados en los sectores con deficiencias en
ensayos anteriores.

Por ejemplo, en la planilla de la Figura 4.1.38 que se anexd en la pagina anterior, vemos
gue en el sector dos, se realizaron tres ensayos y uno de ellos da como resultado 93%
de compactacion, por lo que se debia escarificar la capa correspondiente y reconstituir
la misma, en cambio la direccién de obra lo dio por aprobado.

Algunas imagenes de los ensayos se observan en la Figura 4.1.39.

Figura 4.1.39: Ejecucion de ensayos

4.1.5 Ejecucién de Obras de Estructuras de Hormigon Armado

Se analizaron en esta seccion, las estructuras de H°A° que se fueron ejecutando en la
obra durante el periodo de estudio.

Teniendo en cuenta que el objeto de este trabajo no es hacer una descripcion detallada
de los procesos constructivos, sino reflejar el nivel de ejecucion comparando
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principalmente que lo construido refleje exactamente los planos, y hacer las
observaciones en caso que esto no ocurriese, se tomaron en cuenta las siguientes
estructuras para analizar:

= Camaras MBBR, BARROS ACTIVADOS Y DIGESTOR
= SEDIMENTADOR Yy POZO DE BOMBEO

Las proximas imagenes que se observan desde la Figura 4.1.40 hasta la 4.1.48, se
refieren a los procesos de hormigonado en la cAmara de reactores y sedimentador.

Figura 4.1.40: Hormigdn de Limpieza, armadura y encofrado para hormigonar solera y
arranque de tabique de Cdmara de Reactores

=t

\- \‘n \”\._\_\_\_.-‘--l-\

¢
— el = [—

Figura 4.1.41: Hormigon en solera y arranque de tabique de Cdmara de Reactores
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Figura 4.1.44: Hormigonado de tabiques de Cdmara de Reactores, hasta altura final
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Figura 4.1.47: Hormigonado tabiques de Sedimentador
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Figura 4.1.48: Hormigonado ultima etapa tabiques de Sedimentador y columna central

Los materiales empleados comprendieron hormigon simple, tipo H-8, H-17 y H-21 y
acero ADN-420 para las armaduras.

A pesar de que hay distintos tipos de estructuras en H°A°, siempre existen
consideraciones generales que se deben tener en cuenta al evaluar los trabajos con
este tipo de material. Algunas de ellas son:

= Doblado de barras de acero para las armaduras

= Armado de los elementos estructurales

= Armado del encofrado

= Elaboracion del Hormigon y transporte a obra (H. Elaborado)

= Transporte dentro de la obra, colocacion y densificacion

= Curado y desencofrado

Con el analisis de las estructuras realizado en gabinete, y con aspectos bien definidos
gue se iban a cotejar en la obra, se revisaron los encofrados, las condiciones de
hormigonado, la maquinaria y equipos al momento de hormigonar, los certificados de
fabricacién de los materiales empleados tanto para el hormigén como para armaduras
y sus condiciones de acopio. En cuanto a las barras de acero que constituyen las
armaduras de las estructuras de hormigén armado se revisaron las longitudes de anclaje
y empalme, didmetro de mandril de doblado de ganchos o curvas, para que se respeten
los minimos y separaciones.

Otros aspectos que se tuvieron en cuenta fueron los resultados de los ensayos tanto del
hormig6n fresco como del endurecido, revisandose el asentamiento, contenido de aire
y temperatura en el himedo, y resistencia a compresion para el endurecido.

Los items donde se pudieron relevar algunas anomalias fueron en la ejecucion de los
Tabiques de H°A° de MMBR, con espesor promedio de 38cm y Hormigon H-21 y Acero
ADN-420, ya que se observ6 que la separacion de las barras de acero de los tabiques
N°1, tanto Norte como Sur era de 1¢ 16 ¢/18 cm, siendo el requerimiento de 1¢ 16 c/15,
lo que se comprob6 antes de hormigonar como muestran las Figuras 4.1.49 y 4.1.50.
Ademds, se presentaba en el tabique N°1 Norte, un volumen de hormigbn con
segregaciones.

Lépez, César Alberto 70



e Fa

et ®

Figura 4.1.49: Separacion excesiva de armaduras

Figura 4.1.50: Separacion excesiva de armaduras

También en la ejecucién de la Losa Fondo de H°A° del sedimentador, se verificd que el
espesor en los planos debia ser de e:25cm y lo encontrado in situ alcanzaba los 22 cm.
Otro elemento donde se verificé un desvio fue en el Pozo de Bombeo ya que las
dimensiones de los tabiques que deberian tener 18 cm, excedian las establecidas en
los planos al alcanzar los 25 cm.
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Relacionado al Hormigdn Armado mencionamos que las barras de acero se encontraron
almacenadas a la intemperie, sin disponer para el acopio, de un sector donde el material
no tome contacto con el suelo.

En lo que se refiere a los ensayos del H°, se realizd correctamente el registro de cada
uno de los arribos de camiones, con sus volimenes, asentamiento, ubicacion del
hormigén colado, nimero de probeta, horarios de inicio y fin de descarga tal como
muestra la planilla que se adjunta en la Figura 4.1.51

Figura 4.1.51: Planilla de Hormigon

Pero, si bien se encontraron las planillas con los resultados de estos ensayos, y se
observo que la confeccion y almacenamiento de las probetas en un primer momento
eran los apropiados como lo muestra la Figura 4.1.52, ya que existia el espacio
necesario para el acopio de las muestras (probetas) y para controlar su curado, el mismo
no se realizaba de manera correcta, no pudiendo garantizar asi, la confiabilidad de estos
resultados tal como se puede observar en la Figura 4.1.53.

: T

Figura 4.1.52: Confeccion y almacenamiento de las probetas
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Figura 4.1.53: Acopio y control de curado de probetas de H®

4.1.6 Cronogramas de avance de Obra, cémputos métricos y certificaciones

Vamos a hacer referencia a estos puntos ya que son de extrema importancia y se han
observado algunas deficiencias a tener en cuenta.

Con respecto a los aspectos relacionados con los tiempos insumidos en la ejecucion de
la obra, teniamos para la Obra Civil un Plazo oficial de 240 dias, con fecha de inicio el
01/01/2017 y fecha de finalizacion prevista el 28/08/2017.

Al darse comienzo a la obra, se encontraron en las primeras demoliciones y
excavaciones, estructuras que no se habian relevado con anterioridad y por ende no se
contaba con la documentacion certera acerca de las mismas, y otras instalaciones
existentes las cuales eran sumamente necesarias debido a que en la zona en gque se
iba a implantar la edificacion, estas cafierias continuarian funcionando. Ante la
problematica se tuvieron que realizar excavaciones de forma manual a modo de sondear
la zona, lo cual produjo un atraso de 23 dias.

La otra cuestion que impact6 de forma considerable en los plazos de obra, como ya se
expresO en el apartado 3.4, estuvo relacionada con la cuestién climatica por las
abundantes lluvias registradas durante los primeros meses del afio.

Los dias que efectivamente llovio en esos primeros meses de la obra fueron 36.
Entonces si sumamos los 23 dias de retraso debido a las demoliciones no previstas y
los 36 correspondientes a las lluvias, y teniendo en cuenta que algunos dias posteriores
a los de lluvia no se pudo trabajar, se llega al atraso de los 70 dias que se nombraban
en aquel apartado, como justificados de retraso de obra.

Los cronogramas con sus diagramas de Gantt, debian ser actualizados planificando las
nuevas fechas para cada una de las tareas, y esa actividad no se llevé a cabo hasta
nuestro relevamiento.

Otro de los temas relevantes en la obra son los computos métricos. Para poder realizar
un cémputo correcto y asi certificar lo que corresponde, hace falta tener una claridad y
precision acerca de cémo se fueron ejecutando las obras, ya que muchas de ellas
guedan ocultas y si no existio un registro adecuado, se hace imposible la constatacién
de dicho cémputo.

Esta ha sido una labor muy bien ejecutada en lo que a registros se refiere, anexando a
los planos, planillas como las que pueden verse en la Figura 4.1.54, 4.1.55 y 4.1.56,
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donde existe un detalle de la actividad realizada y computada para evitar confusiones al
momento de la certificacion.

Figura 4.1.54: Planilla anexa de computo métrico para H® de limpieza Cdmaras

Figura 4.1.55: Planilla anexa de computo métrico para H° limpieza Sedimentador
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Figura 4.1.56: Planilla anexa de computo métrico para Camara de Reactores

Para poder evaluar estos computos y controlar la precision de los mismos, se
implementaron las planillas de mediciones en obra, tal como se expuso en el punto 3.6.3
de este trabajo.
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Evaluacién de la Direccidn Técnica, en la ejecucion de un proyecto de obra

Con toda esta informacion relevada, se comenzé a evaluar el proceso de certificacion,
revisando en cada uno de los certificados, los items ejecutados y todos los certificados.
Comprobar la exactitud y veracidad de las certificaciones, desarrolladas durante la
ejecucion del Proyecto, asi como la respectiva documentacion de respaldo, es clave.
Para alcanzar este objetivo, se desarrollé en el trabajo de campo, el relevamiento de las
tareas realizadas en obra y la revision de los métodos constructivos segun el disefio,
para detectar anomalias y/o desvios en las obras auditadas, tanto en recursos
econdmicos como en especificaciones de obra.

Asi, se pudo comprobar algunas deficiencias en este sentido tales como la no
certificacion de los items 3.13 y el 6.3, que tienen un avance del 82,24% y del 25,00%,
y aparecen sin certificacion alguna, como se expuso en el apartado 3.5

También se encontré que el item 4.1 (Pozo bombeo) aparece certificado, pero al
momento de nuestro trabajo de campo, no habia sido ejecutado adn el item.

También se constatd que, dentro de un item de ejecucion de cajas eléctricas, aparecié
certificada la construccion de una camara séptica para bafios de un puesto de control.
Todo esto se relevé y documenté como correspondia en las planillas de registro de
incumplimientos (Ver en apartado 3.6.1, Figura 3.6.6 y 3.6.7: Registro No
conformidades/Observaciones/Deficiencias (Modelo) - Registro Anexo de Mediciones
(Modelo)).

De ellas desarrollaremos los resultados en el siguiente apartado
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Evaluacién de la Direccidn Técnica, en la ejecucion de un proyecto de obra

5. INFORME DE HALLAZGOS

5.1 RECOPILACION DE INFORMACION. FUNCIONALIDAD Y UTILIDAD

Una vez confeccionadas y completadas las Planillas de Hallazgos tanto en Gabinete
como en Obra, fue necesario ordenar, procesar y calificar toda esta informacion
disponible.

Es aqui donde aparece este informe que agrupa todo lo relevado y detalla cada hallazgo.
Para tener una comprensién acabada de cada uno de estos hallazgos, al describirlos se
hace referencia a la irregularidad propiamente dicha, y al item que origina esta revision.
Esta recopilacion, nos permite contar con todas las particularidades relevadas en un
solo lugar, evitando la necesidad de numerosas planillas que por un lado hacen
engorroso la ubicacién de la informacién y por otro, no se encuentran en buen estado
por la manipulacion sufrida en obra.

Tenemos tres categorias de items; la categoria “A” que se refiere a trabajos y
actividades Administrativas, la “B” que hace referencia a cuestiones relacionadas a la
Calidad y los “numerados” que son los rubros con sus items como se describen en el
contrato.

De esta manera, tenemos el informe de la pagina siguiente presentado en las Tablas
5.1.1y5.1.2.

Hallazgos: Revision en Gabinete

AWl Archivo de Pliego G. de Condiciones y Pliego Particular de Especificaciones Técnicas
- No se garantiza contar con la totalidad de los Documentos integrantes del
Contrato, por las siguientes evidencias: Se presenta desorden de planillas de
cotizacion por proveedor en Estructuras Metadlicas
La planilla de cotizacion de Movimiento de Suelos, no coincide con la Orden de
Compra
Se expresa la planilla de cotizacion en diferentes monedas (S y USS) dificultando
poder compararlas entre proveedores y con el presupuesto
No se encuentra planilla de cotizacién de Estructuras Metalicas definitiva (lo
contratado)

No se encuentra Planillas de cotizacién de Movimiento de Suelo definitiva (lo
contratado).

\WAN Documentacion grafica: Planos
No se garantiza contar con la totalidad de la informacién actualizada, por la siguiente
evidencia: Falta plano N2066 version A, con fecha 10/03/2017, segun lo establece el
punto 9.1 del PCG.

"W Reunion en Obra: Frecuencia de realizacion, temas tratados. Actividades
diarias/semanales/mensuales planificadas. Comparacion con lo proyectado
No se evidencia la realizacion de la Ronda de Seguridad, segun lo establece el punto
2.1.2.1 del PCG y su registro en la “Planilla de actividades diarias”.

Tabla 5.1.1: Tabla de Hallazgos de Revision en Gabinete
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Evaluacién de la Direcciéon Técnica, en la ejecucién de un proyecto de obra

A7

A.9

A.10

A.l1l

B.1

B.2

B.3

1.1.2

No se asegura mantener completo y actualizado el Legajo del Proyecto de referencia,
por las siguientes evidencias: Ausencia del Certificado N24, que no estad formando
parte integrante del Legajo

No estan archivadas las facturas correspondientes a los Certificados N22, N23 y N24
Libro de obra: Orden de Servicios (OS) digital o manual. En Informe Técnico N224, se
redacta OS N214 por “Trabajo en altura-Anomalias preventivas”.

Se evidencia Ordenes de Servicio, confeccionadas manualmente, sin las firmas
correspondientes de la Contratista segun lo establece el punto 3.2 del PCG.
Informes Técnicos (IT): dltimo vigente y precedentes.

Faltan informes semanales (semanas 3, 4, 5, 6, 7, 9, 10, 18)

Se evidencia la ausencia de los IT de las semanas 3,4, 5,6, 7,9, 10y 18.

Fotografias: faltantes semanas 15 a 19, 24 al 26

Se evidencia que no estan disponibles los registros fotograficos correspondientes a
las semanas 15, 16, 17, 18, 19, 24, 25y 26.

Certificados de recepcién de material de limpieza/excavacion excedente.

Se evidencia ausencia de certificados/permisos por Desmalezamiento y Limpieza del
Terreno segun lo establece el punto 2.1.1 del PPET y por Depésito de los Materiales
Extraidos de las Excavaciones segun lo establece el punto 2.4.8 del PPET. Esta
observacidn se releva para los items 3.2.1, 3.5.1y 3.11.1 que componen el Rubro 3
(Movimiento de Suelos) de la planilla de Cotizacidn.

Certificados de recepcion de material de demolicion excedente.

Se evidencia ausencia de certificados/permisos por Depésito de los Materiales
Excedentes de Obra segln lo establece el punto 3 del PPET. Esta observacion, se
releva para cada uno de los ltems, que componen el Rubro 2 (Demoliciones) de la
planilla de Cotizacidn.

Materiales: Certificados de fabricacién de Aceros que llegan a la obra. Aprobaciéon de
la Inspeccion, de acopio de materiales (aridos finos y gruesos).

Se evidencia que el material “Acero para Armaduras” fue recibido con las Etiquetas
de Fabricacidn, pero no se constatan los Certificados de Fabricacion (dos copias en
cada caso), segln lo establece el punto 4.2.1 del PPET

Tabla 5.1.1: Tabla de Hallazgos de Revision en Gabinete (continuacion)

Hallazgos: Revision en Campo

Provision y colocacion Cerco Perimetral en sector de trabajo. Replanteo de zona a
intervenir.

No se asegura estabilidad y durabilidad del cerco perimetral, como establece el
punto 1.10 de PPET, ya que presenta en la cara oeste, un amplio sector (20 mts.
aproximadamente) donde la tela cubre cerco, se encuentra deteriorada y sin la
sujecion adecuada.

Ver Imagen N2 1 en Seccion ANEXOS

Tabla 5.1.2: Tabla de Hallazgos de Revision en Campo
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Evaluacién de la Direcciéon Técnica, en la ejecucién de un proyecto de obra

4.5.2

Cumplimiento de Normas de Seguridad e Higiene de la Empresa.
Mostrar método de calculo de % de ejecucién de este item, para Certificacion.
No se asegura que la certificacion de este item, que corresponde realizarse un 20%
en el Certificado N21 y un 8% en los diez Certificados siguientes de manera
consecutiva, se realice correctamente; ya que se evidencia en Certificado N24 un 0%
de certificacion en el item. La Direccién de Obra manifiesta que por error se incluyo
en Certificado N24, el 8% en el item 1.1.1, que sera descontado en Certificado N25.
Ejecucion de ensayos de densidad por método de Equivalente de Arena. A ejecutar
para aprobacion de cada capa compactada, de acuerdo a Indicaciones de la
Inspeccidn.
No se asegura, segln requerimientos de los puntos 2.3, 2.5y 2.6 de PPET, alcanzar la
densidad minima necesaria como un porcentaje de la densidad normal, en los suelos
aportados y mejorados que se han utilizado (Ej.: Relleno Tipo 1 —suelo “destape”
granular-compactado al 95% del ensayo Proctor T-180 en capas de 20 cm de espesor
maximo) ya que se evidencian resultados de ensayos que estan por debajo de este
porcentaje requerido. Ver Planilla N2 1, N2 2 y N93 en Seccién ANEXOS
Relleno tipo 1: Relleno compactado con suelo-cemento (cemento al 7% en peso),
compactado al 98% del valor de ensayo Proctor T99, en capas de 20cm de espesor
maximo. (Ver modificacidn Plano 7). Explicar método para verificar compactado de
suelo.
No se asegura, seglin requerimientos de los puntos 2.3, 2.5y 2.6 de PPET, alcanzar la
densidad minima necesaria como un porcentaje de la densidad normal, en los suelos
aportados y mejorados que se han utilizado (Ej.: Relleno Tipo 1 —suelo “destape”
granular-compactado al 95% del ensayo Proctor T-180 en capas de 20 cm de espesor
maximo) ya que se evidencian resultados de ensayos que estan por debajo de este
porcentaje requerido. — Ver Planilla N2 1, N2 2 y N23 en Seccion ANEXOS
Provision y colocacion de Mortero Impermeabilizante Cementicio Sika Monotop-107
en losas de fondo y tabiques. Especificaciones segun indicacién fabricante, aplicado
con llana 1 capa.
No se asegura la correcta certificacion del item, ya que se evidencia en el “Pozo de
Bombeo de recepcion PB2” que el Mortero Cementicio Sika Monotop-107 no ha sido
aplicado.
Ejecucion Tabiques de H2A?, espesor promedio 38cm. Hormigdn H-21 y Acero ADN-
420 (cuantia: 100kg/m3). Prever vanos en tabiques. Ensayos: Constancias de
volimenes y ubicacion de H? que representa cada muestra. Constancia de
Laboratorio de Fabricante, Contratista e Insp. Téc.
No se asegura la correcta ejecucion de los Tabiques de H2A?, por la siguiente
evidencia: en el elemento tabique T1, en la posicién 9 de armadura, la A2 vertical
exterior presenta separacion de 18 cm. en el T1-Norte y de 16 cm. en el T1-Sur.
Siendo la especificada en el Plano P 012-B, una separacion de 15 cm.
Ver Planilla Anexo Mediciones de Aceros en Seccion ANEXOS
Ejecucion Losa Fondo de Sedimentador H2A? (e: 25cm) hormigdén H-21MPa y Acero
ADN-420 (cuantia: 90kg/m3).
No se asegura la correcta ejecucion de la Losa de Fondo de Sedimentador por la
siguiente evidencia: el espesor debe ser de 0,25 m. segln Plano P 037-B y se ha
obtenido por diferencia de niveles medidos con nivel éptico, un espesor de 0,22 m.
Ver Planilla Registro No Conformidades/Observaciones/Deficiencias Pagina 3 en
Seccién ANEXOS

Tabla 5.1.2: Tabla de Hallazgos de Revision en Campo (continuacion)
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Evaluacién de la Direcciéon Técnica, en la ejecucién de un proyecto de obra

MW Ejecucion Losa de Fondo de H2A?, espesor 15cm. Hormigén H-21 y Acero ADN-420
(cuantia: 90kg/m3).
Para el caso de Pozo de Bombeo de Lodos (PBL), no se relevo el espesor de losa de
fondo. No se asegura la correcta ejecucion del elemento PBL por las siguientes
evidencias: las dimensiones de los muros laterales segiin Plano P 041-B son de 2,06
m. por 1,86 m. con un espesor de tabiques de 0,18 m. y las dimensiones medidas en
la obra son de 1,95 m. por 1,95 m. y espesor de 0,20 m. Ver Planilla Registro No
Conformidades/Observaciones/Deficiencias Pagina 4 en Secciéon ANEXOS
SIS Ejecucion de camaras eléctricas de H2A2 1,00x1,00x1,00 (exterior). Espesor de
tabiques: 0,12m. Incluye tapas metalicas, excavacion y relleno.
No se asegura la correcta certificacion de este item, ya que se evidencia que el ftem
“Camaras eléctricas ...”, (10 unidades) no se ha ejecutado, y en Certificado N22, se
hacen constar 1,45 unidades del mismo. Seglin detalla la Inspeccion Técnica de la
Obra, la certificacion hace referencia a la realizacion de “Camara séptica de bafos
camioneros”.
Terminaciones, prolijidad, calidad final de los trabajos.
En esta Observacion se agrupan las siguientes evidencias:
-No se asegura el correcto almacenamiento de las probetas de H2 (segiin Norma
IRAM 1524 y Norma Iram 1534), tal como lo establece el requerimiento 4.2.3 del
PPET
-No se asegura el cumplimiento del punto 1.12 y del 4.2.1 del PPET, ya que se
evidencia que no se mantiene el orden y la limpieza en todo momento en el drea de
obra (sector de doblado y preparacién de Armaduras) y el material Acero para
Armaduras se encuentra almacenado a la intemperie.
-Se evidencia un importante sector de 1m? aproximadamente, de segregacion de
Hormigdn en Tabique T1 Norte del MMBR.

Tabla 5.1.2: Tabla de Hallazgos de Revision en Campo (continuacion)

5.2 RESUMEN CONSOLIDACION DE HALLAZGOS

En este resumen encontramos todas las evidencias de las auditorias, reunidas contra
los criterios de la misma; como estas evidencias pueden indicar ya sea observaciones
o no conformidades con los criterios, o bien oportunidades de mejora, se los separa por
tipo de incumplimientos en el cuadro de la Figura 5.2.1:
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EMPRESA: ReViSion N2....oocvreees [Fecha: wweeerseeerses

PROCESO: Informe de Auditoria - Resumen de Hallazgos NOMBRE DE LA EVALUACION: "Proyecto RECONSTRUCCION PTE"
Lugar de auditoria: Tipo de auditoria: P Extraordinaria [ Certificacién/Previa 00
Atendié la auditoria: Auditor R bl

Planilla de cotizacion propuesta basica)

Instalaciones, Pintura, Varios, Sistema de Gestién de Proyecto (Informacién digital)

o

Cantidad de No Conformidades / Obser

4 14 (Resumen Cuadro A)

Cuadro A - Resumen de No Conformidades y Observaciones

Norma Aplicable: Ejecucién de Proyecto seglin documentacion integrante del mismo (Planos, Pliego General de Condiciones, Pliego de Especificaciones Técnicas,

Alcance de la Certificacidn: Estructuras de Hormigén, Movimientos de Suelo, Obra civil, Tareas Preliminares, Demoliciones, Estructuras Metélicas y Herreria,

Seguimiento de Hallazgos detectados segun requisitos normativos

Requerimientos NC NC NC Obs Obs Obs
A C N A C
11.2
1.1.3
45.2 4.6.2
9.5
A2 A6 A9 A9 A.10
A.10 A1l
B.1B.2B.3
B.4
Referencias: NC: Niimero de No Conformidad adas en el capitulo OBS: Numero de Observaciones / Oprtunidades de mejora
adas en el capitulo - N: - A: Abiertas - C: Cerradas
Lugar ... JEOT alos dias del mes de .....cceeveieveveeenecrreieeeeeee € v
Firma Representante ARCOR S.A.I.C. Firma del Auditor Responsable
Aclaracion de Firma y Cargo Aclaracion de Firma

Figura 5.2.1: Planilla Resumen Consolidacion de Hallazgos

Encontramos en el resumen, dos Observaciones cerradas, la A.9 y la A.10 ya que se
comprobé que se habian cursado acciones correctivas por lo gue se procedio al cierre

de las mismas, tal como se detalla en el cuadro.
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5.3 EVALUACION FINAL

5.3.1 Confeccién

Por ultimo, y luego de analizar los hallazgos, fue necesario calificarlos para encontrar
un resultado final a la gestion de esta obra.

Para poder realizarlo, enumeramos cada uno de los Rubros y sus items.

Luego se le asignd un peso a cada Rubro (Columna 1), partiendo de su participacion en
el porcentaje de la obra segun los montos de cotizacién, y agregando los rubros
Administracion y Calidad que fueron incluidos para este trabajo.

Cada tarea dentro del rubro, tenia un peso relativo (Columna 2).

Como la ejecucién de la obra se encontraba parcialmente realizada, se tom¢é la decisién
de modificar el peso de cada actividad teniendo en cuenta, no ya la cotizaciéon de cada
item, sino en relacion al total de obra ejecutada para reflejar méas fielmente el impacto
de cada tarea en el resultado del conjunto (Columna 3).

Utilizando un criterio propio de calificacién segun el cumplimiento de la tarea y con los
extremos entre 0 y 1 siendo el 0 la no realizacion del item y 1,00 la excelencia del
cumplimiento més alto, se realizé la evaluacién en unidades item por item (Columna 4).
Para obtener la calificacién final, se expresé en porcentajes la evaluacion realizada en
unidades, para cada item.

Los resultados pueden observarse en la Tabla 5.3.1 que se adjunta.
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Peso del Rubro, en Peso por item en el Peso por item en el Calificacion en Calificacion en %

relacion al monto en S Rubro total unidades

v v v v v

1  TAREAS PRELIMINARES 3,19% 100,0% 18,00% 3,6 12,20%
r v v v v

3 MOVIMIENTOS DE SUELO 15,44% 100,0% 18,50% 4,20 15,54%
r r v v v

4  ESTRUCTURAS DE HORMIGON 49,02% 100,0% 33,00% 7,4 23,50%
r

9  VARIOS 2,27% 100,0% 1,50% 0,6 0,90%

10  ADICIONALES 10,08% 100,0% 10,00% 3 10,00%

A ADMINISTRATIVO 10,00% 100,0% 12,00% 10,6 10,88%

B CALIDAD 10,00% 100,0% 7,00% 3,7 6,03%

79,05%

Escalas de Evaluacion:

No Conformidad Mayor = 0 puntos
Incumplimiento de un requisito normativo, propio de la organizacion y/o legal, que vulnera o pone en serio riesgo la integridad del sistema de gestién. Puede corresponder
a la no aplicacion de una cldusula de una norma (requerida por la organizacion), el desarrollo de un proceso sin control, ausencia consistente de registros declarados por la
organizacion o exigidos por la norma, o la repeticion permanente y prolongada a través del tiempo de pequefios incumplimientos asociados a un mismo proceso o actividad.
No Conformidad Menor= entre 0,01 y 0,59 puntos

Desviacion minima en relacion con requisitos normativos, propios de la organizacion y/o legales, estos incumplimientos, son esporddicos, dispersos y parciales y no afecta
mayormente la eficiencia e integridad del sistema de gestidn de la calidad.

Observacion= entre 0,60 y 0,8 puntos

Situacién especifica que no implica desviacién ni incumplimiento de requisitos, pero que constituye una oportunidad de mejora

Criterios de calificacion de escala cromdtica, para los grados de incumplimiento:

Criterios de calificacion:

Excelente : 1,00 (para el cumplimiento mds alto)

Bueno : 0,80 (para un cumplimiento bueno sin llegar a ser excelente) De 0 a 40 ptos.% De 40 a 70 ptos.% De 70 a 90 ptos.% De 90 a 100 ptos.%
Regular : 0,60 (para un cumplimiento minimamente aceptable)

Deficiente : 0,40 (para un cumplimiento malo y mucho peor de lo esperado)

Pésimo : 0,20 (para el "incumplimiento"” francamente desastroso)

Tabla 5.3.1: Evaluacion Final

5.4 INTERPRETACION DE RESULTADOS

Si nos remitimos exactamente a la calificacion que se obtuvo en esta evaluacion, siendo
la misma 79,05% podemos decir que estamos dentro de un nivel de ejecucién que no
es el 6ptimo, ya que, segun los criterios de calificacién de la escala cromatica, para los
grados de incumplimiento nos da color Amarillo.

No obstante, no se encuentran numerosas actividades calificadas con No Conformidad
Mayor, es decir con 0 puntos, por ser incumplimientos severos; hay algunas que se les
asignan como No Conformidad Menor entre 0,01 y 0,59 puntos por ser desviaciones
minimas y la mayor cantidad de hallazgos pertenecen a Observaciones calificadas entre
0,60 y 0,8 puntos porque no implica desviacion ni incumplimiento de requisitos, pero
constituyen una oportunidad de mejora.

No se encontraron hechos de relevancia Penal/Disciplinaria que incidieran en el
examen.

Es decir que generando mecanismos que ayuden a controlar que siempre se cuente con
la documentacion técnica completa y actualizada presente en el legajo del proyecto y
disponible para la direccién técnica de obra, se avanzaria en gran medida a una mayor
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calificacion de la gestion del Proyecto ya que en estos puntos es donde mayores
oportunidades se han encontrado.

La Direccion Técnica demostré un acabado conocimiento, manejo y orden en la gestiéon
en el terreno, por lo que estas consideraciones administrativas harian mas eficiente las
tareas.
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6. CONCLUSIONES

Conforme a una estructura propia de Auditoria, se planificé y llevé a cabo la misma, con
el fin de obtener seguridad razonable respecto a la ejecucion del proyecto y a los
registros e informes técnico-administrativos, buscando que estén exentos de errores
importantes.

De esta manera, se puede suministrar la seguridad que los activos estan protegidos
contra pérdidas por uso o disposicion no autorizados y que las operaciones se llevan a
cabo y se registran en forma adecuada para el proyecto.

“El desafio principal a resolver con el trabajo, fue verificar que los recursos aplicados a
la obra, se correspondieran con lo pactado contractualmente, en cuanto a
especificaciones, calidad y cantidad se refieren.”

Si tenemos en cuenta nuestro objetivo general, y consideramos que a través de este
trabajo hemos realizado el estudio y analisis de la documentacién y las tareas que
comprendieron el planeamiento y gerenciamiento del proyecto, podemos decir que el
resultado es mas que satisfactorio ya que hemos podido dar crédito a la Gestién de la
Direccién Técnica.

Teniendo en cuenta también que se plantearon algunos objetivos particulares para este
trabajo, es importante evaluar el grado de cumplimiento que se alcanzé en cada uno de
ellos.

Asi podemos decir que de conformidad al objetivo relacionado a:

“Comprobar la exactitud y veracidad de las certificaciones desarrolladas durante la
ejecucion del Proyecto, asi como la respectiva documentacion de respaldo”, se concluye
gque se realizaron mediciones para relevar niveles de excavaciones, rellenos y
estructuras, espesores de Hormigén y diametros de Aceros y se detallaron las
cantidades de obra ejecutadas y los precios unitarios, los cuales se encuentran
registrados adecuadamente en cada uno de los certificados, garantizando de esta
manera informacion fiable y que se resguardan los activos de la empresa.

No obstante, se detectaron errores en la Certificacién de algunos [tems, gue deberan
ser corregidos en proximos certificados, por mas que se adicionaron planillas de
computo métrico, que reflejan las operaciones previas a las certificaciones.

También de conformidad al Objetivo referente a:

“Verificar el cumplimiento de los requerimientos técnicos, establecidos en los
documentos contractuales que componen el Legajo de Proyecto”, se concluye que
durante la inspeccion y verificacion de obra se observé que los ensayos realizados no
aseguran alcanzar la densidad minima necesaria en el 100% de los casos y que en los
tabiques de HC°A° hay Armaduras que no cumplen con las especificaciones de los
Planos, por lo que destacamos la importancia de comunicar correctamente cémo deben
realizarse las tareas y controlar con el seguimiento adecuado que las mismas se lleven
a cabo tal como se comunican.

Se comprobé que el Legajo con antecedentes, documentacion técnica, presupuestos y
gastos esta ordenado y se puede realizar una linea de seguimiento del control y avance
del Proyecto con la informacion disponible, mas alla de no poder precisar, si se cumplen
exactamente todas y cada una de las funciones del Supervisor de Proyecto que es quién
debe comunicar y controlar que se respeten los requerimientos técnicos.
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Por ultimo, y referido al Objetivo establecido de:

“Determinar si con el manejo de los recursos asignados al Proyecto objeto de esta
auditoria, se lograron ejecutar las obras, de acuerdo a la legislacion y normativa técnica
vigente, cuidando procurar el empleo de recursos acordes con las necesidades del
Proyecto y ejecutarlos de acuerdo a las normas de la técnica y del arte del buen
construir’...”, se concluye que durante la inspeccion y verificacién de obra se observé
gue las construcciones presentan en su aspecto general, concordancia entre las
dimensiones medidas con lo establecido en los planos; que las técnicas aplicadas son
las que se recomiendan en los codigos y reglamentos, y que la revision en obra de la
Calidad recibida de la Contratista en su aspecto objetivo (coincidencia de la descripcion
del item en el pliego con lo ejecutado en obra) y en el subjetivo (relevando prolijidad,
orden, terminaciones, etc.) son en lineas generales las esperadas.

Como parte de las conclusiones del trabajo, se dejan algunas recomendaciones para
aplicarlas en futuros proyectos, principalmente dirigidas a la Supervision:

Se recomienda en la administracion de la informacién, guardar un orden minucioso en
cuanto a la denominacion de los documentos archivados digitalmente para facilitar su
secuenciacién y busqueda, teniendo en cuenta que para que se considere til y
adecuada la documentacion, debe reunir requisitos tales como tener un propdésito claro,
ser apropiada para alcanzar los objetivos de la organizacion, servir a los directivos para
controlar sus operaciones, servir a los entes fiscalizadores u otros para analizar las
operaciones, estar disponible y ser accesible para que el personal apropiado y los
auditores la verifiquen cuando corresponda.

Otra de las recomendaciones que nos permitimos dar es solicitar que los Supervisores
de Proyectos presenten programas de tareas referidas al proyecto en cuestion y
relacionadas a su funcion especifica, con la frecuencia requerida y con la finalidad de
gue los programas de supervision contengan toda la informacién necesaria y se pueda
observar el seguimiento continuo y cumplimiento del programa de trabajo, llevar un
control permanente de las cantidades de obra ejecutada en el periodo, verificar el
avance fisico y administrativo del proyecto e incluir fotografias del antes y después de
cada etapa de la obra.

Por dltimo, recomendar que se elaboren e implementen procedimientos con
especificaciones técnicas adecuadas para poder realizar la medicién correcta de todos
y cada uno de los items de Obra, que permaneceran ocultos luego de su ejecucion, de
manera que se permita relevar informacion de niveles, espesores, didmetros de A°, etc.
en cualquier momento, independiente del grado de avance de Obra.

En lo personal, se establecieron como objetivos, que los conocimientos adquiridos
durante el cursado de la carrera crezcan y se consoliden al aplicarlos en un ambito
profesional de trabajo, sinergizando con personas idéneas de distintas especialidades;
y creo que esto ha sido lo mas enriqguecedor de estos meses de trabajo, donde cada
una de las personas con las que interactué, profesionales o no, dejaron ensefianzas
para lo que se viene en adelante. Todos los desafios tecnolégicos que se presentan,
llevan un alto grado de conocimientos y habilidad para solucionarlos, pero no son tanto
mas importantes que las relaciones interpersonales y el trabajo en equipo para poder
trabajar dia a dia y resolver dichos asuntos en busca de un objetivo y beneficio coman.

Otro de los objetivos planteados fue poder comprender las etapas y actividades en la
Gestion, para poder realizarlas en cualquier otro tipo de proyecto durante el ejercicio de
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la practica profesional cotidiana, y esto durante el desarrollo de la Practica Supervisada
se alcanzé, ya que se evidencio la importancia de los plazos de obra para ser evaluados
de forma eficiente, y las variables que afectan a la misma para lograr estos plazos como
por ejemplo el monitoreo de las actividades criticas que componen un proyecto.

Por ultimo, no quiero dejar de remarcar que nuestra Facultad nos brinda infinidad de
herramientas para enfrentar las problematicas, y es el mayor legado que nos deja a
cada uno para luego saber como interpretar situaciones de una realidad con muchisimas
variantes, siempre cambiante y dinamica, coronando este legado con la Practica
Supervisada que nos da la posibilidad de vivir esa realidad profesionalmente.

Lépez, César Alberto 87



Evaluacién de la Direccidn Técnica, en la ejecucion de un proyecto de obra

Bibliografia

-Catedra “Proyecto, Direccion de Obras y Valuaciones”. Facultad de Ciencias Exactas,
Fisicas y Naturales. Apuntes de Céatedra

-CIRSOC 201 - Proyecto, célculo y ejecucién de estructuras de H° A° y pretensado
-Ing. Mario E. Chandias (Vigésimo primera edicién). COmputos y Presupuestos

-Notas de clase de las catedras:

Arquitectura .
Proyecto, Direccion de Obras y Valuaciones

Lépez, César Alberto 88



ANEXO

TAREAS PRELIMINARES

Evaluacion Final

Peso del Rubro, en Peso por item en el
relacidn al monto en § Rubro

Peso por item en el

total

Calificacion en

unidades

Calificacion en %

3,19% 100,0%

18,00%

36"

12,20%

de equipos y pi | en obra

Traslado de equipos a obra. Instalacion de obrador y
bafios quimicos. Replanteo. Acondicionamienta del
sector 2 intervenir.

13,9%

2,50%

2,50%

Provision y colocacién de Cerco Perimetral en sector de
trabajo. Replanteo de la zona a intervenir.

11,1%

2,00%

038

1,60%

Cumplimiento de Normas de Seguridad e Higiene de |z
Empresa. método de calculo de % de ejecucisn del Item,
para Certificacion

44,4%

8,00%

06

4,80%

Ensayos de suelos

Ejecucion de ensayos Proctor T99 para Rellenos tipo 1
(suelo-cemento] y tipe 2 (suelo A4 & suelo de
excavacisn seleccionado).

15,3%

1,75%

1,75%

Ejecucion de ensayos de densidad(método Equivalente
Arena). A ejecutar para aprobacién de cada capa
compactada, de acuerdo a Indicaciones de la
Inspeccion

15,3%

2,75%

02

0,55%

MOVIMIENTOS DE SUELO

15,44% " 100,0%

4,20

15,54%

MBBR + Reactor de barros activados y Digestor

Excavacién en todo tipo de terreno, a maquina y/o
manual, hasta alcanzar las cotas y dimensiones
indicadas en planos de provecto. Incluye retiro de
material excedente, rampas de acceso; sobreexca-
vaciones debido a razones constructivas, traslado de
suelos hasta lugar de acopio provisorio, etc

20,0%

3,70%

3,70%

322

Relleno tipo 1: Relleno compactado con suelo-cemento
(cemento al 7% en peso), compactado al 98% del valor
de ensayo Proctor T99, en capas de 20cm de espesor
maximo. (Segin Planos). Método para verificar
compactado de suelo.

20,0%

3,70%

0,2

0,74%

3.5

Sedimentador, PBL y cdmara de sobrenadantes

3.3.

e

Excavacién en todo tipo de terreno, a maguina y/o
manuzl, hasta alcanzar las cotas y dimensiones
indicadas en planos de proyecto. Incluye retiro de
material excedente, rampas de acceso; sobreexca-
vacienes debido a razones constructivas, traslado de
suelos hasta lugar de acopic provisorio, eic

20,0%

3,70%

3,70%

352

Relleno tipo 1: Rellenc compactado con suelo-cemento
(cemento al 7% en peso), compactado al 98% del valor
de ensayo Proctor T99, en capas de 20cm de espesor
maximo.

20,0%

3,70%

3,70%

3.11

Caiierias de interconexién

3111

Excavacién en todo tipo de terreno, a maguina y/o
manual, hasta alcanzar las cotas y dimensiones
indicadas en planes de proyecto. Incluye retiro de
material excedente, rampas de acceso; sobreexca-
vaciones debido a razones constructivas, traslado de
suelos hasta lugar de acopio provisorio, etc

20,0%

3,70%

3,70%

ESTRUCTURAS DE HORMIGON

49,02% 100,0%

33,00%

74

4.1

Pozo de bombeo de recepcion PB2

Cementicio Sika Monotop-107 en losas de fondo y
tabiques. Especificaciones segun indicaciones
fabricante, aplicado con llana 1 capa

1,50%

0,00%

4.2

MBBR C/VERTEDERO-tbarros activados+DIGESTOR

Ejecucion hormigon de limpieza, espesor Scm.

Hor on H-8.

1,50%

1,50%

Ejecucion Losa de Fondo de HeA®, espesor promedio
32em. Hormigén H-21 y Acero ADN-420 (cuantia
100kg/m3)

15,2%

5,00%

5,00%

Hormigon H-21 y Acerc ADN-420 (cuantia: 100kg/m3).
Prever vanos en tabigues Ensayos: Constancias
de vold bicacion de HE quer da

15,2%

5,00%

01

0,50%

Provision y colocacisn de Sikaswell 52 para sellado de
juntas de hormigonado y pases de cafierias

2,00%

2,00%

Sedimentador

1,50%

1,50%

Ejecucién Losa Fondo de Sedimentador HeA? [e:25em)
hormigén H-21MPa y Acero ADN-420 [cuantia
90kg/m3)

15,2%

5,00%

07

3,50%

453

H:4.10m. Hormigén H-21MPa y Acerc ADN-420 (cuantia:
100kg/m3). Prever utilizacién de endurecedor
superficial y densificador de H2A2 sobre coronamiento

15,2%

5,00%

5,00%
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Evaluacion Final (Continuacion)

4.6 PBLy camara de sobrenadantes

Ejecucién hormigén de limpieza, espesor S5cm. 4,5% 1,50% 1 1,50%

4.6.1 Hormigén H-8

Ejecucion Losa de Fondo de HeAS, espesor 15cm. 15,2% 5,00% 0.6 3,00%

4.6.2 Hormigén H-21 y Acero ADN-420 (cuantia: 90kg/m3)

B
3 VARIOS 2,27% 100,0% 1,50% 0,6 0,90%
Ejecucion de cdmaras electricas de H2A2
1,00x1,00x1,00 (exterior). Espesor de tabiques: 0,12m. 100,0% 1,50% 0,6 0,90%
9.5 Incluye tapas metalicas, excavacion y relleno

10 ADICIONALES 10,08% 100,0% 10,00% 3 10,00%

manual, hasta alcanzar las cotas y dimensiones

indicadas en planos de proyecto. Incluye retiro de 33,4% 3,34% 1 3,34%

10.1 material excedente, rampas de acceso;

(cemento al 7% en peso), compactado al 88% del valor

de ensaye Proctor T99, en capas de 20cm de espesor 33,3% 3,33% 1 3,33%

10.2 méximo.

seleccionado (sin materia organica) o bien suelo tipo A

4, compactado al 97% del valor de ensayo Proctor T99, 33,3% 3,33% 1 3,33%

10.3 en capas de 20cm de espesor maximo.

A ADMINISTRATIVO 10,00% 100,0% 12,00% 10,6 10,88%
Pliezo de Condiciones y Pliego Particular de
oe e nes 5.0% 0,60% 1 0,60%
1 Especificaciones Técnicas
£2 Documentacidn grafica: Planos B.a% oo oE 0%
A3 Orden Compra (0C) 2% o.50% : 0:50%
Cranograma de Obra-Revision cronograma diario y
7.5% 0,90% 1 0,90%
A5 Cronograma de |a Contratista 5.7% o80% : 0%
Beunion en Dbra: Frecusncia 0e reslizarin, famas . i e R
A6 tratados Actividades diariss/sem fmens planificadas g ’ g '
A7 Certificaciones: iiltimo vigente y precedentes 25.0% 3.00% : 3.00%
A8 Planillas de calculo y mediciones 16,7% 2.00% : 200%
Uibro de ohra: Orden de Servicios [(55] dizital & manusi . e . .
En ITNe24, 05 por "Trabajo en altura-Anomalias . : /
12% 0,50% 0,6 0,30%
A1D Informes Téenicos {IT): iltimo vigente y precedentes - - - i
A11 Fotografiss semanales 2% o.50% o8 0.30%
S establece o pagar sdicional por extraction de
A12 arboles y en Certificado Complementario Ne1, se 0.8% 0.10% 1 0,10%
B CALIDAD 10,00% 100,0% 7,00% 37 6,03%
Certificados de recepcion de material de
i - 17.8% 1,25% 1 1,25%
B.1 limpieza/excavacion excadents
Certificados de recepcion de material de demolicion
17,9% 1,25% 1 1,25%
8.2 excedente.
isterialas: Certificados de FAbFiEacion de Areros diie
- 17,9% 1,25% 1 125%
I I bacién de la 1 e
Terminaciones, prolijidad; calidad inal delos
16,4% 3,25% 07 228%

B.4 trabajos

758,05%

Escalas de Evaluaci

No Conformidad Mayor = 0 puntos

Incumplimiento de un requisito normativo, propio de la organizacién y/o legal, que vulnera o pone en serio riesgo la integridad del sistema de gestion. Puede corresponder
a la no aplicacidn de una cldusula de una norma (requerida por la organizacion), el desarrollo de un proceso sin control, ausencia consistente de registros declarados por la
organizacion o exigidos por la norma, o la repeticion permanente y prolongada a través del tiempo de pequefios incumplimientos asociados a un mismo proceso o actividad.
No Conformidad Menor= entre 0,01 y 0,59 puntos

Desviacién minima en relacién con requisitos normativos, propios de la organizacidn y/o legales, estos incumplimientos, son esporddicos, dispersos y parciales y no afecta
mayormente la eficiencia e integridad del sistema de gestion de la calidad.

Observacién= entre 0,60 y 0,8 puntos

Situacidn especifica que no implica desviacidn ni incumplimiento de requisitos, pero que constituye una oportunidad de mejora

Criterios de c

Excelente : 1,00 (para el cumplimiente mds alto)

Buene : 0,80 (para un cumplimiento bueno sin llegar a ser excelente) De 0 a 40 ptos.% De 40 a 70 ptos.% De 70 a 90 ptos.% De 90 a 100 ptos.%
Regular : 0,60 (para un cumplimiento minimamente aceptable)

Deficiente : 0,40 (para un cumplimiento malo y mucho peor de lo esperado)

Pésimo : 0,20 (para el "incumplimiento” francamente desastroso)

Evaluacion Final

Lépez, César Alberto
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