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RESUMEN

El presente Informe Técnico Final detalla las actividades realizadas durante la Practica
Supervisada del autor. Se desempefiaron tareas de asistencia técnica a la direccion de
una obra de muros de contencién y movimiento de suelos, llevadas a cabo en la
constructora SURE S.A., bajo la supervision del Ing. Armando Orellana.

La practica supervisada, se basé en la ejecucién de 84 bandejas de suelo estéril (0-20)
para la fundacién con plateas de viviendas de un plan denominado Nuevo Liniers de
Horizonte, ubicado en la Ciudad de Alta Gracia. La particularidad de la obra es que el
terreno natural cuenta con una pendiente demarcada, lo cual conlleva a la realizaciéon
de muros de contencién, obra que también se llevd a cabo por SURE S.A. y es parte
de este informe.

En ambas actividades se realizaron las tareas propias que comprenden la direccion
técnica de una obra. Entre ellas, tareas de direccion, supervision y control,
relevamiento y registros, organizacién del personal, control de stock y pedido de
materiales y resguardando siempre las condiciones de higiene y seguridad.

En el desarrollo del informe se describiran las tareas, especificando la participacion en
cada una de ellas y mencionando las diversas contingencias que surgieron con las
respectivas soluciones planteadas para superarlas.

Finalmente se hace una apreciacion acerca de los trabajos realizados teniendo en
cuenta los objetivos planteados al comienzo de las actividades, estableciendo asi las
conclusiones correspondientes.
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1. INTRODUCCION

1.1 OBJETIVOS
1.1.1 Objetivo General

El presente informe busca detallar el seguimiento y asistencia en la ejecucion de
muros de contencion y bandejas de suelo estéril, en terrenos con pendientes
considerables. El informe se enfoca en las particularidades y problemas de la obra con
la finalidad de que estas tareas sean realizadas en un futuro de una forma mas
eficiente haciendo un buen uso de los conocimientos y herramientas adquiridas.

1.1.2 Objetivos especificos

¢ Describir el proceso de ejecucion de la obra, indicando los actores en cada etapa
y el rol como asistente a la direccién técnica de la obra.

«» Dejar un registro de los problemas observados y las soluciones adoptadas.
1.1.3 Objetivos Personales

s Aplicar y profundizar los conocimientos adquiridos durante el desarrollo de la
carrera de Ingenieria Civil de la Facultad de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales
de la Universidad Nacional de Cdrdoba.

% Lograr la insercion en el ambito laboral e interactuar con otros profesionales del
rubro de la construccién y ramas afines para adquirir experiencia y conocimientos
de obra bajo el rol de director técnico.

1.2 DESCRIPCION DE LA EMPRESA

ﬂSURE s2

empresa constructora

Figura 1. Logo de la Empresa.

SURE S.A. es una empresa constructora en auge, dedicada a la ejecucion de obras de
ingenieria, especializada en movimiento de suelos. Actualmente radicada en la Ciudad
de Cérdoba, con 5 afios de experiencia en el rubro, manteniendo desde un principio,
sus objetivos, visiébn y valores mediante el cumplimiento de plazos, calidad de
terminacion de sus obras y brindando seguridad para sus trabajadores, siempre en un
ambiente de mejora continua.
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Cuenta con un area administrativa y con una operativa, la cual a su vez se distribuye y
organiza en funcion de las diferentes obras a realizar. Actualmente cuanta con 4
empleados en la primera area, y 20 empleados en la segunda entre operarios,
magquinistas e ingenieros.

El Ingeniero Armando Orellana, duefio y gerente de la empresa, es a su vez el
representante técnico de todas las obras desarrolladas a quien le responden los
distintos jefes de obra.

La constructora SURE S.A., como contratista, fue beneficiaria de la licitacion de las
obras de muros de contencién y movimiento de suelo en manzanas, obras de las
cuales tratara el informe.

1.3 DESCRIPCION DEL PUESTO DE TRABAJO

El puesto desempefiado por el autor de la presente Practica Supervisada fue el de
“Asistente Técnico a la Direccion de Obra”. EI mismo abarcé una serie
responsabilidades que se fueron asignando a medida que la obra avanzaba y que
consistieron basicamente en tareas de direccion, supervision y control, relevamiento y
registros.

1.3.1 Supervisién y Control

La supervision y el control se relacionaron de manera mas directa con la faceta
meramente técnica de la actividad, concretamente se supervisaron y controlaron
tareas de:

+ Ubicacién de los mojones, ejes de replanteo y cotas de nivel en terreno, segln
indicaciones de planos previstos desde la Oficina Técnica de la empresa y de
las indicaciones de la Direccion Técnica de la obra.

Excavaciones

Armaduras

Encofrados

Desencofrados

Elevacion de muros

Capas aisladoras

Terraplenado

Certificaciones y avances de obra
Insumos

Higiene y seguridad

7
0.0

7
0.0

7 7
0'0 0'0

7
0.0

7
0.0

7
0'0

7
0.0

7
0.0

K/
0.0

1.3.2 Relevamientos y Registros

En cuanto a los relevamientos y registros, se refiere a la corroboracion en la realidad
de la informacién volcada en la documentacién técnica y las observaciones o
correcciones que esta documentacion pudiere necesitar.

Sin lugar a dudas, el puesto de Asistente Técnico es sumamente desafiante por el
hecho de requerir la aplicacion de conocimientos aprendidos mediante la formacién
académica, a la vez que demanda apertura para absorber procedimientos, métodos y
técnicas desconocidas o novedosas.
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2. DESCRIPCION Y PLANIFICACION DE LA OBRA
2.1 DESCRIPCION DE LA OBRA

La obra denominada "Plan de Viviendas: Fraccion Nuevo Liniers de Horizonte", es uno
de los desarrollos llevados a cabo por una cooperativa de larga trayectoria en la
ciudad de Cdordoba y sus alrededores. La dimension de la misma abarca 5 manzanas
con una superficie total de 30.000,48 m?, donde se localizaron las 84 bandejas para
sus correspondientes viviendas.

Debido a la pendiente que posee el terreno natural, esta obra presenta la
particularidad de no poseer dos bandejas contiguas a un mismo nivel.
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Figura 2. Fraccion Nuevo Liniers de Horizonte.

2.1.1Localizacién

El predio donde se ejecutd la obra se encuentra en la calle Catamarca entre Mendoza
y San Juan, en la ciudad de Alta Gracia, provincia de Coérdoba. Este pertenece al
cuadrante Suroeste de dicha ciudad, al limite de la mancha urbana consolidada, en el
barrio (no oficial) Nuevo Liniers de Horizonte.

El terreno se encuentra al pie del cordon montafioso del Valle de Paravachasca,
proximo a zonas de canteras activas y a la Reserva Natural Municipal. La
particularidad de su localizacion con pendientes naturales pronunciadas, es parte de la
razén de ser de la presente obra.

En las Fig. 3, 4 y 5 puede observarse la ubicacion de la fraccién dentro de la mancha
urbana de la ciudad de Alta Gracia, las referencias en las proximidades de la misma y
como se subdividi6 en manzanas respectivamente.
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Figura 4. Referencias en las proximidades de la fraccion.
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Figura 5. Division de fraccion en manzanas.

2.1.2 Division de trabajo

En este informe se menciona la obra general como dos actividades diferentes, de
ahora en adelante:

s+ OBRA 1: Materializacion de Muros de Contencién
» OBRA 2: Movimiento de Suelo en Manzanas

7

OBRA 1: Materializacion Muros de Contencion.

Debido a la pendiente del terreno natural, que alcanza valores de 10%, se debieron
realizar muros de contencién con el fin de nivelar y dar soporte a las bandejas sobre
las que se asentaran las plateas de las viviendas. Estos muros tienen la particularidad
de que dentro de un mismo lote, la cota de fundacién del muro varia siguiendo la
pendiente del terreno natural, optimizando asi los recursos. Se obtuvieron entonces
diferentes "escalones" de fundaciones vinculados que luego debieron elevarse con
muros de distintas alturas hasta el nivel de bandeja terminada.

Los muros de contencidn se definen principalmente por su condicion estructural y por
su altura, teniendo asi:

% Muro de Contencién Portante (MCP)
= SegUln su altura:

a Muro 20 cm
b. Muro 40 cm
C. Muro 60 cm
d Muro 80 cm
e Muro 100cm
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% Muro de Contencion No Portante (MC)
= SegUln su altura:

Muro 40 cm
Muro 60 cm
Muro 80 cm
Muro 100 cm
Muro 120 cm
Muro 140 cm
Muro 160 cm
Muro 180 cm
Muro 200 cm
Muro 220 cm

T TSe@Tooo0oT

Los muros de contencion no portante son identificados a demés por su ubicacién en
cada terreno, teniendo:

1. Muro Medianero Patio (MMP)
2. Muro medianero Jardin (MMJ)
3. Muro Medianero Fondo (MMF)

En la Fig. 6 se muestran las distintas tipologias de muros de una vivienda segun su
condicion estructural y ubicacion. El muro portante en color anaranjado y los no
portante segln su ubicacién; en rojo los muros medianeros de patio (MMP); en azul el
muros medianeros de fondo (MMF); y en celeste los muros medianeros de jardin
(MMJ).

La construcciébn de los muros de contencién se ejecutd mediante el sistema
constructivo tradicional por via humeda, con vigas de fundacién de H°A° de seccién
segun corresponda y mamposteria rellena y reforzada de bloques de cemento de 20
cm de espesor.

Esta obra implicé 412 m?® de hormigén para fundaciones, 2195 m lineales de muros en
sus distintas tipologias y 569 m? de aislacion hidréfuga vertical, que se desarrollara en
el capitulo 3“Materializacion de Muros de Contencién”.
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Figura 6. Muros de Contencién segun su ubicacion.

Figura 7. Muros de Contencidén no portantes a nivel de bandeja terminada.
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OBRA 2: Movimiento de Suelo Manzanas:

Las plateas de fundacién son cimentaciones superficiales sobre el terreno natural, una
losa de hormigén armado apoyada en el terreno, reforzada con vigas perimetrales y
vigas porta muros. Es vital para su buen funcionamiento, entre otras cosas, la
preparacion del terreno sobre el cual se fundard. Dicha preparacioén se basa en retirar
la cubierta vegetal y realizar un paquete estructural de suelo estéril con su debida
compactacién, de manera que tenga un comportamiento uniforme y soporte adecuado.

Por lo general, el costo de las plateas es mayor frente a otros sistemas de fundacién,
pero las ventajas son también mayores, como lo son en los casos de planes de
viviendas en los cuales se puede ahorrar tiempo y dinero mediante su uso.

Debido a la cercania del terreno al cordbn montafioso, para la escala de este tipo de
obras se encontr6 un perfil de suelo heterogéneo, con profundidades del manto rocoso
gue varian de cero a dos metros de profundidad. Esto causé la necesidad de realizar 3
paquetes estructurales diferentes, uno para cada uno de los siguientes casos que se
presenten:

%+ Cuando el manto rocoso se encontré préximo al nivel de bandeja, se consideré
un paquete completo de material 0-20 sin necesidad de escarificado, apoyado
sobre el mismo. Véase la Fig. 8.

¢+ Cuando el nivel de manto rocoso se encontrd alejado del nivel de bandeja, se
consider6 un paquete compuesto por 0,40m de 0-20 méas 0,55 m de suelo-
arena y 0,15 de escarificado en subrasante. Véase la Fig. 9.

< Cuando el nivel del manto rocoso se encontré intermedio, se consider6 el
paquete de 0,50m de 0-20 sobre 0,15 m de suelo escarificado. Véase la Fig.
10.

En las Fig. 8, 9 y 10 pueden observarse ejemplos de los 3 tipos de perfiles, indicando
los materiales que conforman cada paquete estructural.

Esta obra implicé 3077 m? de excavacion, 3168 m® de terraplén de suelo arena, 3619
m® de plataforma de base granular (0-20) y 6219 m? de escarificacién y compactacion
de subrasante, que se desarrollard en el capitulo 4 “Movimiento de suelo en
manzanas”.
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Figura 8. Perfiles con manto rocoso proximo al nivel de bandeja.

Cota (m) MANZANA 3 - LOTES 34 Y 35

114.00
1380 |

1360 | @
11340 |
1320 |
113.00

11280 |

Cota;113.05

&

e ey

0.60

11260 |

112,40

112.20

n
n
: ; =]
1 Cotaili2.06 o~

112,00 | ™ o —
11180 X 7 ; T

111.60

/
] 055

1140 | = 52 . e
1120 | Cota:111.30
111.00

110.80 | L &
110.60 | REFERENCIAS Cota: H")r’:‘;-
G =777  PLATAFORMA 0-20

110.20 i
e []  TERRAPLEN DE SUELO APTO

10980 | s TERRENO NATURAL

10960 e NIVEL 0-20
e

Figura 9. Perfiles con manto rocoso alejado del nivel de bandeja.
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Figura 10. Perfiles con manto rocoso intermedio.

2.1.3 Tipologias de bandejas

La fraccion “Nuevo Liniers de Horizonte” presenta 3 modelos de viviendas
diferenciadas segln la superficie cubierta (Modelo 1: 90m?, Modelo 2: 110 m? y
Modelo 3: 150m?), conllevando asi a 3 tipologias de bandejas diferentes. Esto implicd
una variacion en la silueta de las bandejas a realizar y por ende, la cantidad de
movimiento de suelo en cada una de ellas. A su vez, cada uno de los modelos tuvo
previsto 2 tipos de ampliaciones:

% Ampliacién de vivienda sobre silueta de bandeja original, la cual no alteré el
trabajo realizado, ya que esta ampliacién se desarrollara dentro del plan base.

% Ampliacién de vivienda sobre ampliacion de silueta de bandeja, la cual alteré
no solo la dimensién de la bandeja original si no también la tipologia de los
muros de contencion realizados.

Cada tipologia de vivienda pudo o no adjudicarse con una ampliacién, por lo cual el
trabajo de la empresa fue dejar prevista ambas alternativas, con diferentes
resoluciones constructivas.

En las Fig. 11 y 12 pueden observarse los modelos de viviendas con sus respectivas
ampliaciones. Se tiene la silueta original de la superficie cubierta en negro; la silueta
original de bandeja en verde; la ampliacion de silueta de bandeja en rosa; la silueta del
primer tipo de ampliacion en rojo; yla silueta del segundo tipo de ampliacion en azul.
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MODELO 1

MODELO 2

LINEA MUNICIPAL

LINEA MUNICIPAL

Figura 11. Modelos de Vivienda 1y 2 con sus respectivas ampliaciones.
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MODELO 3

LINEA MUNICIPAL

Figura 12. Modelo de vivienda 3 con sus respectivas ampliaciones.

2.1.4 Etapas

El cronograma de obra se plante6 en 4 etapas con fechas pautadas de finalizacion
cada 30 dias a partir del inicio de obra 05/03/19.

Las etapas se pautaron en funcion de la fecha de adjudicacion de las viviendas y la
cantidad de movimiento de suelo a realizar, es decir, se sectorizé la fraccion segun la
fecha de entrega de las viviendas y el volumen de tarea a realizar.

La préactica supervisada fue desarrolladla durante el proceso de construccion de la
primer etapa, que comprende24 bandejas (Lotes 34 a 47 y 56 a 56) pertenecientes a
la manzana 3. Ver Anexo 1 “Cronograma de obra”, 1° Etapa.
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2.2 PLANIFICACION DE LA OBRA
Como en toda obra, la planificacion es una herramienta vital para llevarla a cabo de
manera eficiente, aprovechando los recursos lo maximo posible. En especial en
aquellas obras en las cuales, las mismas tareas se repiten cuantiosamente.
Conjuntamente con el Conductor Técnico de la Cooperativa, se realiz6 un plan de
trabajo que permitiera cumplir con los pazos de obra analizando en cada una de las
tareas, principalmente el tiempo que requeriria hacerla y el orden necesario, llegando
asi a un plan de prioridades.
Si bien el plan de trabajo contdé con varios frentes de obra simultaneos, utilizando
todas las maquinas y recursos disponibles, no es motivo de esta Practica Supervisada
introducirse en él, pero resulta necesario mostrar el orden en el que debieron
realizarse las tareas. No se desarrolla aqui el paso a paso de cada tarea ya que sera
desarrollado en sus correspondientes capitulos siguientes, solamente se indica el
orden de cada item de obra.

1. Muros de contencién no portantes(Medianeros de fondo y de patio).

2. Excavacion y reubicacion de suelo vegetal.

3. Excavacion y reubicacion de suelo apto.

4. Escarificado y compactado de subrasante.

5. Relleno de patios y jardines.

6. Terraplén de suelo apto.

7. Plataforma base granular.

8. Muros de contencion portante.

9. Muros de contencion no portantes (De jardin).
La primicia por la cual se lleg6 a este orden, simplemente fue realizar la tarea que dara
soporte a la siguiente, aprovechando todos recursos. Como se aclar6é antes, si bien
ese es el orden que se necesita, se realizaron varios en simultaneo.
A los muros de contencién no portantes de jardin, se decidio realizarlos al finalizar la

totalidad de los demés debido a que solo demoraba el relleno de una parte de los
jardines y estos no afectaban a las bandejas.
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3. MATERIALIZACION DE MUROS DE CONTENCION

La materializacion de los muros de contencion se realizé de dos formas diferentes
segun su condicion estructural, teniendo asi muros de contencion portante y muros de
contencién no portante. Esta obra estuvo completamente relacionada con la obra de
movimiento de suelos, lo cual se detallé en el capitulo 2, seccién “PLANIFICACION DE
LA OBRA". Se destaca que en primera instancia se debieron materializar los muros de
contencién no portante (MMF y MMP), para una vez finalizados estos, proceder con el
movimiento de suelo y finalmente construir los muros de contencidn portante.

Se desarrollard aqui la materializacion de ambos muros diferenciados por su condicion
estructural.

3.1 MUROS DE CONTENCION NO PORTANTE (MC o MCE)

Los muros de contencion no portante, se ejecutaron sobre el limpio vegetal del terreno
natural. Los niveles de fundaciéon no fueron dados pero se obtuvieron facilmente
mediante la resta entre la cota de muro terminado y la altura del muro mas el espesor
de zapata.

Su condicién de no portante se debe a que estos muros no portaran la vivienda
propiamente dicha, estaran destinados a muros medianeros y muros de jardin.

Los muros medianeros de fondo que colindan con viviendas externas a la fraccion,
seran realizados con fundaciones excéntricas (MCE). Su esquema puede observarse
en la Fig. 13. Durante el tiempo de realizacion de la practica supervisada no se realizo
ninguno de este tipo. Aquellos que son colindantes a viviendas internas a la fraccion,
se fundaron sobre zapatas corridas centradas en el eje medianero. Su esquema puede
observarse en la Fig. 14.

M CE NIVEL DE PLATEA

MINEL ESTIMADO DE RELLENO l
DEL TERRENO NATURAL H
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Figura 13. Esquema de muro de contencion no portante excéntrico.
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Figura 14. Esquema de muro de contencién no portante.
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Figura 15. Muros de contencion no portante (MMF y MMP).

3.1.1 Fundacién de Hormigén Armado

En los lugares indicados en los planos y detalles correspondientes, se ejecuté la
fundacion “zapata corrida” sobre limpio vegetal de terreno natural. Este debio estar
despejado, limpio y humedecido previamente al hormigonado. Se utiliz6 hormigén
elaborado tipo H17, provisto por la empresa desighada para tal fin, externa a la
contratista.

Se tomaron las medidas y precauciones necesarias de colocar los hierros de
armadura(diametro 8 mm) en espera para futuros empalmes y/o fijaciones. No
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aceptandose posteriores remociones de hormigén endurecido, por causas de
negligencia u olvido de ubicacién de los hierros.

Figura 16. Fundacion de muros de contencién no portante.

e Replanteo de la fundacion

Al momento de comenzar la obra, la misma se encontraba con el replanteo de cada
lote materializado con mojones que indicaban sus ejes medianeros. Como primer
tarea, se control6 que la ubicacion de estos concuerde con lo que figura en los planos.
Una vez corroborado esto se procedio con el replanteo de la fundacion, que como se
menciond anteriormente se tratd de distintos escalones sobre el limpio vegetal.

Luego de replanteado y controlados los ejes medianeros de cada lote, se
materializaron con una linea de cal con la ayuda de una tanza que unia los mojones.
Una vez materializado este, se procedié a replantear sobre él las longitudes de los
distintos escalones, también con lineas de cal, mediante el uso de cinta métrica.

Esta tarea no demando ningun tipo de control ya que se hizo conjuntamente con los
operarios y el equipo de ingenieria de la Cooperativa.

BARRETO, Agustin Nicolas Pagina 21



"Asistencia técnica a la direccion de obra de muros de contencién y movimiento de
suelo”

MOJONES
INDIGANDO EJE
MEDIANERO

Figura 17. Replanteo de excavacion de muro de contencidn no portante.

e Excavacion para lafundacion

Una vez obtenidos los niveles de fundacion, a demas del eje de los muros y los
distintos escalones replanteados y materializados con lineas cal, se procedié a
excavar.

A partir de un analisis economico se justificé el uso de excavacion mecanica debido a
gue la cantidad de metros lineales. Mediante el uso de una retroexcavadora,
posicionada de forma tal que el eje entre sus orugas coincida con el eje del muro
replanteado, se excavo en sentido ascendente. Véase la Fig. 18.

Antes de realizar las excavaciones, se midieron los niveles al inicio y fin de cada
escalon. De esta forma se pudo indicar al maquinista la profundidad aproximada a la
cual debia llegar. Luego de una primera excavacion, se volvid a tomar niveles para
indicarle nuevamente de ser necesario. Este proceso se repitid hasta llegar a la cota
deseada, la cual fue tomada con una precision aproximada de 5 cm y luego corregida
por los operarios con pala de mano. Para la dltima terminacion, se colocaron estacas
plantadas a nivel de zapata terminada en cada escalon y mediante el uso de una tanza
se materializd dicha linea que sirvi6 como referencia para que los operarios puedan
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dejar el nivel de fundacién mas aproximado aun. Teniendo en cuenta que la altura de
la zapata es de 20cm, tomando la medida entre la tanza y el nivel del terreno
excavado se lo dejé como estaba en caso de que estuviera dentro del rango de
tolerancia (17cm - 23cm),se excavo con pala de mano en caso de tener menos de
17cm, o rellen6é con material granular 0-20 en caso de tener una distancia mayor a 23
cm.

Teniendo en cuenta que toda la excavacion se realiz6 con la misma retroexcavadora,
en ancho de la misma fue de 1,30 m. Este ancho de excavacion resultd suficiente ya
que el mayor ancho de zapata fue de 1,20m. Esto solo tuvo influencia al momento de
encofrar, lo cual se describe mas adelante.

Durante esta tarea surgieron errores en los niveles de puntos fijos y fundacién. Estas
contingencias se desarrollan con detalle en el apartado 5.1. Una vez solucionado, la
tarea solo demando un simple control sobre la ultima terminacién de nivelado, ya que
la excavacion previa fue seguida paso a paso. De esta manera se asegurd un correcto
nivel de fundacion y horizontalidad de la misma.

Figura 18. Retroexcavadora excavando fundacién de muro no portante.
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Figura 19. Excavacion de muros y nivel de hormigén terminado replanteado.

e Armado de lafundacién

Tanto el ancho de la zapata como las armaduras colocadas, estuvieron en funcion de
la altura del muro. A medida que aumentaba su altura, aumentaba el ancho de zapata,
diametros de armaduras y densidad de armado. La informacion requerida para poder
llevar a cabo esta tarea se encontr6 definida en los planos de detalles de muros y en
planillas de armaduras. Ver Anexo 2 "Planilla de armaduras MC".

Las armaduras fueron provistas por la Cooperativa, dobladas y detalladas, indicando el
tipo de muro en el que utilizara, el nUmero de terreno y diametro con rétulos como se
observa en las Fig. 20 y 21. Los operadores debieron colocarlas en el lugar indicado y
atarlas entre ellas con alambre dulce para luego de encofrarlas, ser hormigonadas.

Durante esta tarea se observo la falta de vinculacion entre zapatas a distinto nivel.
Esta contingencia se desarrolla con detalle en el apartado 5.1. Una vez solucionada,
en esta tarea se controlaron diametros, longitudes, posiciones, separaciones, hierros
en espera para zapatas transversales y la ubicacion de las armaduras de columnas.
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Figura 20. Paquete de armaduras para muros no portantes de un lote.

DIAMETRO

FRACCION

LOTE

MURO DE
CONTENCION DE
60CM DE ALTURA

I

Figura 21. Rétulo de armaduras de muros no portante.
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Figura 22. Armadura de fundacién de muro de contencidon no portante.

e Encofrado de la fundacion

Teniendo replanteado el inicio y final del eje de cada muro, se materializd el mismo
uniendo ambos extremos con una tanza. Una vez materializado se colocaron los
moldes midiendo la distancia que debian tener cada uno al mismo.

La precision requerida por parte de la Cooperativa para el nivel de fundacion de muros
no portante, hizo que no fuera necesario colocar los moldes mediante la utilizacion del
nivel optico, sino que simplemente se colocaron moldes de 20 cm de altura sobre la
excavacion antes desarrollada.

Como se mencion6 en Excavacion de Fundacion, el ancho de la excavacion fue
siempre de 1,30 m. Por tal motivo, el encofrado se realizé con moldes metélicos tipo L
de 20 cm de lado en aquella zapatas cuyo ancho permitié que estos entraran y en los
casos en que estos no entraron, se utilizaron moldes metalicos simples de 20 cm de
alto (estos tienen 5 cm de espesor). En ambos, los moldes fueron fijados al terreno
mediante el uso de estacas de hierro de 12 mm de diametro, para evitar que el
hormigén los desplace durante el hormigonado.Los extremos de muros, fueron
encofrados con tablas de 20 cm de alto y largo igual al ancho de la zapata fijados con
estacas al terreno.

En esta tarea se corroboré que los moldes hayan quedado posicionados donde
correspondia, firmes, sujetos al terreno para lograr el ancho de zapata requerido sin
utilizar hormigén de mas.
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Figura 23. Distintas tipologias de moldes.

e Hormigonado de la fundacién

El hormigonado de las zapatas se realiz6 con camiones mixer, con descarga directa.
Los mismos fueron situados a un costado de los encofrados y desde su propia bandeja
fue vertido el hormigén. Previo al colado, fue necesario humectar tanto el terreno como
asi también los moldes, evitando por un lado un secado rapido del hormigon por la
absorcion del agua de la mezcla por parte del suelo y por otro lado, evitar la
adherencia con los moldes.

El hormigoén era pedido con un dia de anticipacion y la cantidad necesaria para llenar
las fundaciones ya encofradas segun proyecto. EI mismo era vertido con un
asentamiento de 12cm asignado por el DT.

Fue durante el proceso de hormigonado de la primera fundacion cuando las
importantes precipitaciones observadas en el mes de marzo superaron las
contenciones. Esta contingencia se desarrolla en el apartado 5.1.
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Figura 24. Proceso de hormigonado de fundacién de muro no portante.

e Desencofrado

El desencofrado se realizé a las pocas horas de hormigonado, un tiempo justo en el
cual el hormigon estaba lo suficientemente endurecido como para sostenerse por si
solo pero no demasiado como para impedir el desencofrado ya que no se utilizo
ningun tipo de desencofrante. Se destaca que los moldes se limpiaron de manera
rapida y facil al no permitir que el hormigon se endurezca sobre ellos.

3.1.2 Mamposteria

En los lugares indicados en los planos y detalles correspondientes, se ejecuté la
mamposteria con bloques de hormigén hueco portante, de 20 cm de espesor (20cm x
20cm x 40cm). Se colocaron en seco, sin mojarse. Sin golpearlos, se los hizo resbalar
sobre la mezcla, apretandolos de manera que ésta rebase las juntas. Se utilizd
mortero cementicio 1:3 (cemento, arena gruesa) debido a que se colocaron armaduras
para reforzarlo. A objeto de rigidizar la mamposteria, se colocaron horizontalmente 2
hierros de didmetro 6mm, en cada hilada y verticalmente 2 hierros (dejados en espera
desde la fundacioén), de seccién y separacion, segun lo indicado en la planilla de
armaduras. Ver Anexo 2 "Planilla de armaduras MC".
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Las hiladas de blogues se colocaron utilizando reglas, plomada y nivel, de modo que
resultasen horizontales, a plomo y alineadas, coincidiendo sus ejes con los indicados
en los planos correspondientes.

Las juntas verticales se alternaron en dos hiladas sucesivas, consiguiendo una
perfecta y uniforme trabazén en el muro. Los muros que se cruzaron y empalmes,
fueron trabados en todas las hiladas.

El nivel de elevacion requerido fue el nivel de la bandeja colindante superior mas una
hilada, esta ultima, por ahora solo sirve como soporte del suelo hasta nivelarlo y luego
sera parte del muro medianero. Una vez alcanzada la altura de elevacion requerida, se
rellenaron los huecos de la mamposteria con hormigén tipo H-17 hasta el nivel de
bandeja. Esta tarea se realiz6 mediante la ayuda de una mini cargadora, que realizaba
el traspaso de hormigon desde el mixer a los muros como se observa en la Fig.25.

La ultima hilada de estos muros no fue rellenada debido a que no soportaran fuerzas
de empuje.

En los lugares indicados en los planos y detalles correspondientes, debieron dejarse
colocadas las armaduras de lo que seran las columnas de los muros medianeros,
previo al llenado de la mamposteria. En estos muros, las armaduras de las columnas
no se dejan plantadas desde la fundacion, si no en los ultimos 60 cm de muro. Véase
la Fig. 26.

En esta terea se corroboré la altura, plomo, trabazén y alineacién de los muros, como
asi también el llenado de los mismos y ubicacion de las armaduras de las columnas.

Figura 25. Llenado de muros con hormigén.
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Figura 26. Mamposteria de muros de contencion no portante terminada.

3.1.3 Aislacion Hidrofuga vertical

En los lugares indicados por planos y detalles correspondientes, se materializ6 una
capa hidrofuga vertical sobre el paramento del bloque de hormigén. La se capa realizo
de manera continua, sin interrupciones en un mismo pafio y cuidando las uniones en
los encuentros de muros. La misma comprende una altura que partiendo desde la
fundacion, cubre una hilada por encima del nivel de patio terminado.

Se debio verificar previamente a su materializaciéon que el paramento del bloque esté
totalmente limpio y libre de polvillo o cualquier particula que dificulte la adherencia.

A continuacion se detallan los pasos y materiales que la conformaron:

1° Paso: se materializ6 un azotado de mortero de cemento impermeable “base
impermeable”, constituido por cemento portland y arena fina en proporcion 1:3
(cemento: arena fina) con el agregado de hidrofugo base silicea (tipo Sika 1), en el
agua de amasado con la dosificacion de 1 litro de hidréfugo en 10 litros de agua
(10%).

Se debid aplicar y estirar con cuchara y/o fratacho hasta obtener un espesor de 1 cm.
Véase Fig. 27.

2° Paso: Al fraguar, se pintd con dos manos cruzadas de emulsion asfaltica de base
solvente, con un intervalo de 2 horas entre mano y mano. Véase Fig. 28.
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Figura 28. 2° Paso de aislacion hidrofuga vertical "Pintado con pintura asfaltica".
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3.2 MUROS DE CONTENCION PORTANTE

Los muros de contencidon portante se ejecutaron sobre una bandeja existente
(plataforma de suelo 0-20, compactado y nivelado), para apoyo de las futuras
viviendas. Debieron ser coordinados con el Director Técnico para complementar
dichas tareas con las correspondientes a las de movimiento de suelo.

Su condicién de portante se debe a que en un futuro, estos muros que ahora son de
contencion, formaran parte de los muros de la vivienda propiamente dicha, es decir,
portaran posteriormente las losas de la misma. Por este motivo, la Cooperativa exige
un especial cuidado y mayor precision a la hora de materializar estos muros, ya que un
error aqui implicaria una diferencia en la superficie cubierta de la vivienda.

M C P NIVEL DE PLATEAl

NIEL DE BANDEJA TERMINADA

L

SUELO GRANULAR e
0-20 COMPACTADO

COn I::"ﬁ)CTADD 4 .
//

e
||

r 1 WNEL DE BANDEJA TERMINADA

- T
ILRIR RIh
/ SUELO GRANULAR
/ 0-20 COMPACTADO

Figura 29. Esquema de muro de contencion portante

Figura 30. Muro de contencion Portante.
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3.2.1 Fundacién de Hormigén Armado

De igual manera que en muros no portantes, las fundaciones se ejecutaron en los
lugares indicados en los planos y detalles correspondientes en forma de zapata
corrida. Estas se fundaron sobre las bandejas de 0-20 y previo al armado, se
corroboré que dichas bandejas estén correctamente niveladas segun los pliegos de
especificaciones técnicas de la obra de movimiento de suelo en manzanas.

Se utilizé el mismo hormigén que en fundaciones para muros no portantes (H17).
Previo al hormigonado, se verificé que las bandejas estuvieran despejadas, limpias y
humedecidas y ademas, la correcta ubicacion de las armaduras en espera para futuros
empalmes y/o fijaciones.

e |

Figura 31. Fundacion de muro de contencién portante.

e Replanteo de la fundacion

El replanteo de las fundaciones se llevd a cabo conjuntamente con el equipo de
topografia de la Cooperativa. El nivel de fundacion fue dado por el equipo de
movimiento de suelo, la forma de ejecucion del mismo se detalla en el capitulo 4
"MOVIMIENTO DE SUELO EN MANZANAS". Mediante el uso de una estacion total,
el equipo de topografia replanteé en el terreno planimetricamente el inicio y final del
eje de cada muro, materializando con estacas de hierro de didmetro 8mm. Una vez
replanteada la planimetria de los muros, el pasante con la ayuda de un operario
replante6 la altimetria en el inicio y final de la linea de encofrado. Para lo dltimo se
utilizé un nivel optico y se dejaron estacas plantadas a nivel de hormigon terminado,
teniendo asi el replanteo planialtimétrico.
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En esta tarea si bien no se realizé un control con exactitud sobre la posicion de los
mojones dados por el equipo de topografia, mediante el uso de la cinta métrica se
corrobor6 que las medidas sean las correspondientes alas de cada lote y que no
hubiera una confusion del lote.

Figura 32. Lineas de encofrado de la fundacién de MCP

e Armado de la fundacién

Al igual que para fundacion de muros no portante, las armaduras fueron provistas por
la Cooperativa, dobladas y detalladas, indicando el tipo de muro en el que utilizara, el
namero de terreno y diametro con rétulos como se observa en las Fig. 33y 34.

Los operadores debieron colocarlas en el lugar indicado segun los planos de detalles
de muros y en planillas de armaduras. Ver Anexo 3 "Planilla de armaduras MCP".

A diferencia con la fundacién para muros no portantes, aqui se colocé gran cantidad
de armadura en espera para futuros empalmes, no solo de columnas sino también de
las vigas perimetrales y porta muros de la vivienda.

La verificacion en esta tarea si bien fue sencilla, fue muy importante. Esto se debe a
gue un error aqui, implicaria tener que demoler la fundacién y comenzar de nuevo, con
los gastos y tiempo que implica. Es por ello que se corroboraron, diametros,
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longitudes, posiciones, separaciones, hierros en espera para zapatas transversales (a
realizar por el contratista de viviendas) y la ubicacion de las armaduras de columnas.

Figura 33.Paquete de armaduras para muros portantes de un lote.

DIAMETRO FRACCION LOTE

T ) L: ' F:qq.'

CONTENCION
PORTANTE DE
40CM DE ALTURA

/A2

Figura 34. Rotulo de armaduras de muros portantes.

1
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Figura 35. Armadura de fundacion de muro de contencidn portante.

e Encofrado de la fundacion

Teniendo replanteado el inicio y final del eje de cada muro, se materializd el mismo
uniendo ambos extremos con una tanza, y una vez materializado se colocaron los
moldes midiendo la distancia que deben tener cada uno al mismo.

Debido a la precisiobn que se requirid por parte de la cooperativa en los muros de
contencion portante, se hizo necesario colocar los moldes con la ayuda del nivel
Optico. En ambos extremos de la linea de encofrado se colocé una estaca plantada a
nivel de hormigén terminado desde las cuales, los operarios tensaron una tanza que
les sirvio como referencia para la colocacion de los moldes. Véase Fig. 36.

El encofrado se realiz6 con moldes metélicos tipo L de 20cm de lado, lo cual le dio la
altura requerida de zapata. Estos moldes fueron fijados al terreno mediante el uso de
estacas de hierro de 12 mm de diametro, para evitar el corrimiento de las mismas
durante la accion de hormigonado. Los extremos de muros, fueron encofrados con
tablas de 20 cm de alto y largo igual al ancho de la zapata fijados con estacas al
terreno.

En esta tarea se corroboré que los moldes hayan quedado posicionados donde
correspondia, firmes, sujetos al terreno y al nivel dado previamente
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Figura 36. Encofrado de fundacion de muro portante.

e Hormigonado de la fundacién

Al igual que en muros de contencion no portante, el hormigonado de las zapatas se
realiz6 con camiones mixer, con descarga directa, dispuestos por el proveedor de
hormigén elaborado. Los mismos fueron situados a un costado de los encofrados y
desde su propia bandeja fue vertido el hormigén, no se requirié el uso de cafierias ni
bomba para este proceso. Una vez vertido, fue nivelado a la altura del molde con la
ayuda de fratacho.

Previo al hormigonado, fue necesario humectar tanto el terreno como asi también los
moldes, evitando por un lado un secado rapido del hormigén por la absorcién del agua
de la mezcla por parte del suelo y por otro lado, evitar la adherencia con los moldes.

El hormigén fue vertido con un asentamiento de 12cm, el cual fue asignado por el D.T.
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Figura 37. Fundacion de muro portante hormigonada.

e Desencofrado de la fundacioén

El desencofrado se realiz6 de igual manera que en fundaciones para muros no
portantes al no utilizar ningun tipo de desencofrarte.

3.2.2 Mamposteria

Este item se desarroll6 de igual manera que en muros de contencidon no portante
(Apartado 3.1.2) , con la salvedad de que la ultima hilada se realizé con bloques tapa
P20 H de hormigén. La finalidad de utilizar ese tipo de ladrillo fue contener la aislacion
hidrofuga horizontal, ya que de un andlisis econémico, resulté conveniente y no
realizarla con el convencional y luego rellenarlo.

En esta terea se corroboro6 la altura, plomo, trabazén y alineacion de los muros, como
asi también el llenado de los mismos. Debido a que se traté de muros simples y de
baja altura no hubo ningun tipo de inconveniente.
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Figura 38. Mamposteria de muros de contencién portante terminada.

3.2.3 Aislacion Hidrofuga vertical

En los lugares indicados por planos y detalles correspondientes, se materializé6 una
capa hidrofuga vertical sobre el paramento del blogue de hormigén. La se capa realizd
de manera continua, sin interrupciones en un mismo pafio y cuidando las uniones en
los encuentros de muros. La misma comprende una altura que partiendo desde la
fundacion, cubre una hilada por encima del nivel de patio terminado. Se verificd previo
a su materializacion que el paramento del bloque esté totalmente limpio y libre de
polvillo o cualquier particula que dificulte la adherencia.

A continuacion se detallan los pasos y materiales que la conformaron:

K/
0’0

7
°

7
°

Paso 1°: se materializd con mortero de cemento impermeable “base
impermeable”, constituido por cemento portland y arena fina en proporcion 1:3
(cemento: arena fina) con el agregado de hidréfugo base silicea (tipo Sika 1),
en el agua de amasado con la dosificacion de 1 litro de hidr6fugo en 10 litros
de agua (10%).

Se aplicé con cuchara hasta obtener un espesor de 1 cm.

Paso 2°: Sobre la base impermeable, antes de que ésta seque y resquebraje,
se ejecutd un mortero de cemento impermeable "jaharro impermeable”,
constituido por cemento portland y arena gruesa en proporcion 1:3 (cemento
portland: arena gruesa) con el agregado de hidréfugo base silicea (tipo Sika 1),
en el agua de amasado con la dosificacion de 1 litro de hidréfugo en 10 litros
de agua (10%). Se materializé con regla a plomo para obtener un espesor de 2
cm y se terminé con fieltro.

Paso 3°: Al fraguar, se pinté con dos manos cruzadas de emulsion asfaltica de
base solvente, con un intervalo de 2 horas entre mano y mano. sobre la
terminacion asfaltica, y antes que seque, se colocé adherido un film de
polietileno de 200 micrones.
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En esta tarea se controlaron los materiales utilizados y espesores de capas.

Figura 39. 1° Paso de aislacion hidrofuga vertical "Base impermeable".

Figura 40. 2° Paso de aislacion hidrofuga vertical "Jaharro impermeable".

BARRETO, Agustin Nicolas Pagina 40



"Asistencia técnica a la direccion de obra de muros de contencién y movimiento de
suelo”

Figura 41. 3° Paso de aislacion hidrofuga vertical "Pintado y colocacion de film"
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4, MOVIMIENTO DE SUELO EN MANZANAS
La secuencia de trabajo para llevar a cabo los 3 tipos de paquetes estructurales,
nombrados en la introduccién, se diferencié en dos:

1. Excavacion de manto vegetal y terraplén de suelo estéril (lotes 34 a 47).

2. Excavacion de manto vegetal, excavacion de suelo apto y terraplén de suelo
estéril (Lotes 56 a 65).
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Figura 42. Zonificacion para cada tipo de secuencia de trabajo.

Se detallaran a continuacion los distintos trabajos que involucrdé el movimiento de
suelo en manzanas.

4.1 EXCAVACION Y REUBICACION DE MANTO VEGETAL

Consistié en la remocion de la capa superior de terreno, constituida por suelo con
mayor o menor contenido de material organico (“suelo vegetal”), ya que no es apto
estructuralmente para los esfuerzos futuros que debera soportar (cargas transmitidas
por las viviendas). El espesor de esta capa varia entre 0,1m y 0,4m segun los estudios
realizados por la cooperativa. Ver Anexo 4 "Espesores de manto vegetal.

Se presentaron para esta tarea 2 formas diferentes de actuar, la primera de ellas en
los lotes 56 a 65, alli se trabajé sobre la silueta individual de bandeja (lotes 64 y 65), o
bien sobre conjuntos de 2 siluetas yuxtapuestas (lotes 56-57; 58-59; 60-61; y 61-62).

La segunda forma de hacerlo fue en “fajas” (conjunto de 3 0 mas siluetas), trabajando
sobre la forma externa del conjunto. Si bien implico trabajo extra que no fue
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remunerado, resultdé conveniente por la simplicidad y el tiempo que se ahorré. Esta
modalidad se llevo a cabo en los lotes 34 a 47.

En la Fig. 43 pueden observarse las zonas de trabajo para esta tarea. En la Fig. 44 se
tiene un ejemplo de faja, donde puede observarse las siluetas demarcadas por el
equipo de topografia en color verde; la silueta de la faja de trabajo en color azul; y el
incremento del &rea de trabajo en color rojo (10% aproximadamente).

Previo a la excavacion propiamente dicha, se tomaron niveles del terreno natural para
verificar que no exista diferencia con el proyecto y una vez verificado, se comenzé a
excavar.

El trabajo fue realizado con retroexcavadora, indicandole al retrista la profundidad a
extraer (segun plano de espesores de manto vegetal) y donde colocar el producto.
Este se dispuso en patios y jardines, disminuyendo tiempos y costos, aprovechando la
cercania y la aptitud del suelo para esos lugares, sin haber sobrepasado los niveles de
patio o jardin terminado.

La moto niveladora hubiera sido la maquina idénea para realizar este trabajo, como lo
es para la distribucién del material y su nivelacion en las distintas capas. En esta obra
no se justificé su uso debido a que todas las bandejas poseen un nivel diferente. La
Unica tarea donde podria haberse empleado una moto niveladora es la extraccion del
manto vegetal. Es por ello que se decidi6 realizar esta tarea con retroexcavadora.

| 34.37 | 3841 | 4247 7

Y
Z BB
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// / / 62-63 64 65
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Figura 43. Siluetas sobre las que se extrajo el manto vegetal.
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LOTE 38

LOTE 39
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LOTE 40

LOTE 41

Figura 44. Ejemplo de faja de trabajo para excavacion de manto vegetal.

Figura 45. Retroexcavadora realizando la excavacién del manto vegetal.
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4.2 EXCAVACION Y REUBICACION DE SUELO APTO

Esta tarea se realiz6 sobre aquellas siluetas en las que una vez retirado el manto
vegetal, no se alcanzé el nivel de subrasante de proyecto (lotes 56 a 65). El suelo
extraido fue considerado apto y sirvié para terraplenar, compactandolo con un grado
de compactacion minimo del 98% del Proctor T-99 de igual manera que al suelo
arena. Los pliegos de especificacién técnicas no requieren clasificacion de suelo ni
resistencia minima, solo el grado de compactacién sobre el material brindado por la
Cooperativa.

Debido a esto, se realiz6 de manera diferenciada con el item anterior "excavacion y
reubicacion del manto vegetal". En los casos en que al realizar esta tarea, se observo
gue el suelo contenia restos de materia organica (principalmente raices), se le dio al
mismo, igual utilidad que al manto vegetal.

El trabajo se realizé empleando la retroexcavadora y mini cargadora. Como el nivel del
terreno natural en una silueta variaba considerablemente (hasta 1 m. entre el punto
mas alto y el mas bajo), antes de realizar la excavaciones, se tomaron los niveles en
las esquinas de las siluetas. De esta forma se pudo indicar al maquinista la
profundidad aproximada a la cual debia llegar en cada una de ellas. Luego de una
primera excavacion, se volvi6 a tomar niveles para indicarle nuevamente de ser
necesario. Este proceso se repitio hasta llegar a la cota deseada, la cual fue tomada
con una precision aproximada de 5 cm. Una vez logrado el nivel en zonas proximas a
las esquinas, con el uso de una mini cargadora se nivelé toda la silueta.

Se opto por trabajar con este conjunto de maquinas debido a que las zonas de trabajo
eran pequefas y no permitian el empleo de moto niveladoras.

Figura 46. Retroexcavadora excavando y mini cargadora nivelando.
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4.3 ESCARIFICADO Y COMPACTADO DE SUBRASANTE

Una vez realizado el trabajo requerido de desmonte, ya sea solo suelo vegetal o
excavacion adicional, se procedi6 a realizar en un espesor de 15 cm aproximadamente
el escarificado del terreno. De esta forma se logr6 que el suelo se desconfine para que
la compactacién posterior se obtenga en una capa de espesor considerable y no en
los primeros pocos centimetros. De igual manera ocurrié con el agua de riego, al estar
escarificado no quedd solo en la superficie. Para este trabajo se utilizé la misma
retroexcavadora, cuyo balde posee un conjunto de puntas dobles, de 25cm de largo,
eficientes para este trabajo. Véase la Fig. 47Balde de retroexcavadora con puntas
dobles.

Como es conocido, el grado de compactacion del suelo depende entre otros factores,
de la humedad que contenga y de la energia que se le aplica. En obras pequefias,
lograr compactar con la humedad 6ptima puede volverse oneroso, por lo que la
compactacion se realiz6 a prueba y error. Con el criterio del Conductor Técnico de la
empresa fue que se realizaron las primeras compactaciones y a medida que
transcurria el tiempo en la obra, se le cedié el "criterio" al pasante.

Debido a que la subrasante siempre estuvo al menos tapada con el manto vegetal, la
humedad que contenia al momento de retirar éste daba buen indicio para proceder a
su inmediata compactacion. Para comenzar a formar un criterio, antes de compactar
se tom6 una muestra del suelo y se observé cédmo se comportaba ésta al apretarla con
la mano.

En cuanto a la energia de compactacion, la metodologia fue la misma. A prueba y
error con el criterio del Conductor Técnico de la empresa. Se hicieron entonces 6
pasadas de rodillo liso (1 pasada = ida y vuelta), sobre la subrasante recién
desmontada y escarificada.

Se requirié por pliego, compactar la subrasante hasta lograr un grado de compactacion
minimo del 94% del Proctor T-99, necesaria para colocar sobre éste el material de
aporte o material granular segun corresponda. Debido a la experiencia del Conductor
Técnico en el rubro, no sorprendié que los primeros ensayos resultaran satisfactorios,
arrogando valores superiores al 96%, con valores de humedad préximos a la éptima.
Se optd por tanto, en las siguientes compactaciones sobre subrasante realizar 5
pasadas de rodillo vibratorio para disminuir costos. Con ese criterio no se obtuvieron
valores insatisfactorios en la compactacién de subrasantes.

Se emplearon para la compactacién dos equipos con rodillos lisos Lonking CDM 5033,
cuyo peso operativo es de 3000Kg. El ancho de rodillo de estos equipos es de 1,20 m.
En la Fig. 48 se observa uno de estos equipos operando.

Generalmente, la empresa utiliza otros equipos de compactacion como el Lonking
CDM 514 con 14000 kg. de peso operativo y 2,30m. de ancho de rodillo. No se justificd
llevar estos equipos a la obra debido a que al poseer todas las bandejas un nivel
diferente, salvo la compactacion de subrasante en las zonas trabajadas en fajas, las
demés compactaciones no hubieran podido realizarse empleandolos.

El control de compactacion en obra fue realizado por el equipo del laboratorio de
suelos de la Cooperativa en cada capa. Se debié coordinar para que dicho equipo
realice las pruebas lo antes posible de manera de tener prontos resultados y poder
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continuar con la siguiente etapa. La prueba fue realizada mediante el ensayo del cono
de arena. Véase la Fig. 49.

Figura 48. Equipo compactando subrasante.
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Figura 49. Ensayo de cono de arena en subrasante.
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4.4 TERRAPLEN DE SUELO APTO

Teniendo la subrasante compactada, se procedio6 a realizar el terraplén con suelo apto.
Para éste se empled suelo arena provisto por la Cooperativa.

Los espesores de esta capa variaron en funcién de la distancia entre el nivel del manto
rocoso y el de la bandeja terminada como fue mencionado en la introduccion. Se
tuvieron entonces los siguientes:

« Enlos lotes 34 a 47 y 56 a 63 (manto rocoso alejado del nivel de bandeja), 0,55
m. de espesor minimo y teniendo en cuenta que los lotes poseen declives
naturales, dentro de una misma bandeja se alcanzaron valores de terraplenes
de 1,2 m. Véase la Fig. 50 para una mayor comprension.

% En lotes 64 y 65 (manto rocoso intermedio), el espesor varia de 0,00 m a 0,70
m, se coloco solo para nivelar el declive del terreno. Véase la Fig. 51 para una
mayor comprension.
Independientemente del espesor de la capa terminada, el terraplén de suelo arena fue
realizado de la misma manera, con espesores de capas intermedias, equipos Yy
cantidad de ensayos iguales.

Debido a que todos los lotes poseen declives naturales, se comenzo a terraplenar en
formas de "cufias" hasta lograr la nivelacion de la bandeja. Debido al tipo y peso del
equipo compactador, las capas intermedias no superaron nunca los 0,25 m.de
espesor.

Previo a cargar las distintas capas de suelo arena, con la ayuda de un operario, se
colocaron estacas plantadas al nivel de la capa terminada (mas 2 cm debido a que
bajara por la compactacién) en las esquinas de las siluetas. Con ellas el operador de
la mini cargadora se guiaba para dejarla completamente nivelada. Esta técnica es
conocida como "corte a cabeza de estaca’. Las mismas eran referenciadas con una
linea de cal saliente de la bandeja de modo que si eran cubiertas por suelo, se las
localizaba facilmente. Véase la Fig. 52 y 53 donde se muestra lo anteriormente
especificado.

Las bandejas fueron cargadas con suelo arena empleando un camién tat( y pala
cargadora, con esta ultima el suelo fue también distribuido y finalmente se cortaban las
estacas con la mini cargadora.

Al igual que para la compactaciéon de subrasante, aqui también se compactoé a prueba
y error con el criterio del Conductor Técnico de la empresa.

En la obra un desafio fue intentar interpretar el porcentaje de humedad del material y
mas aun mantenerla en proximidades de lo que se interpretaba como la optima.
Mediante el ejercicio de amasar una muestra de suelo en la mano es que se intento lo
primero, mientras que para lo segundo se aplicaron diferentes técnicas segun la
humedad que se interpretaba que tenia. Desde un punto de vista ingenieril, esta
"técnica" podria haberse evitado. Realizando ensayos de humedad en distintos
periodos, cuando se estime que la humedad pueda haber variado considerablemente,
se evitaria el movimiento de un material que no estd en condiciones de ser
compactado.

En caso de interpretar falta de humedad, se procedio a regarlo de forma manual con
manguera o bien a mezclarlo con material con exceso de humedad en caso de que
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hubiera. Teniendo en cuenta que resulta mas econémico humedecer el suelo que
secarlo, en lo posible se intentd aplicar la segunda técnica, ya que de esa forma en
realidad no se humedecia al primero si no que secaba al segundo.

En caso de interpretar un exceso de humedad se mezclaba con suelo con defecto de
humedad (en caso de tenerlo) o bien se extendié y dejo que el viento lo seque, lo cual
llevd su tiempo. Con el correr de los dias, la tarea de mantener suelo con la humedad
que se interpretaba como la optima se convirti6 en una rutina. Extender material
huamedo en las bandejas a cargar o bien en el acopio los dias de sol y viento y sellarlo
los dias con probabilidades de lluvias.

En cuanto a la energia de compactacion, con el criterio del Conductor Técnico de la
empresa se comenz6 realizando 6 pasadas de rodillo liso (1 pasada = ida y vuelta). Se
requirié por pliego, compactar el suelo arena hasta lograr una resistencia minima del
98% del Proctor T-99, necesaria para colocar sobre éste el material de aporte de las
siguientes capas o material granular seguiin corresponda.

Los primeros ensayos resultaron insatisfactorios, por lo que se decidié agregar 2
pasadas mas de rodillo. Con 8 pasadas, los ensayos comenzaron a resultar
satisfactorios cuando la humedad era cercana a la 6ptima. En algunos casos llegaron
a realizarse 10 pasadas. En la figura 54 puede observarse el equipo compactando
suelo arena.

De igual manera que en la compactacién de subrasante, el control en obra fue
realizado por el equipo del laboratorio de suelos de la Cooperativa en cada capa. Se
debid coordinar para que dicho equipo realice las pruebas lo antes posible de manera
de tener prontos resultados y poder continuar con la siguiente etapa. La prueba fue
realizada mediante el ensayo del cono de arena. Véase la Fig. 55.

ALTURA MINIMA i

DE TERRAPLEN i
DE SUELO APTO ///

. ALTURA NECESARIA PARA
. NIVELAR LA BANDEJA
.y (IGUAL O SUPERIOR A LA
MiNIMA)

.

Figura 50. Esquema de terraplén de suelo apto con altura minima 0,55 m.
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ALTURA MiNIMA
DE TERRAPLEN
DE SUELO APTO

ALTURA NECESARIA PARAL
NIVELAR LA BANDEJA

(IGUAL O SUPERIOR A LA
MiNIMA)

Figura 51. Esquema de terraplén de suelo apto con altura minima 0,00 m.

Figura 52. Operario plantando estacas a nivel.
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Figura 53. Operario referenciando las estacas con lineas de cal salientes de la
silueta.

Figura 54. Equipo compactando suelo arena.
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Figura 55. Ensayo de cono de arena en suelo arena.

4.5 PLATAFORMA BASE GRANULAR (MATERIAL 0-20)

Se tratdé de la incorporacion y compactacion de material inerte 0-20. Los espesores de
esta capa de material fueron de 0,4 m. o 0,5 m en funcién del paguete que se debid
realizar. Ambos se realizaron en dos capas intermedias de 0,20 m. 0 0,25 m.

En cuanto a la compactacion, los procesos para lograrla no se diferenciaron de los del
apartado anterior. EI manejo de la humedad y energia fue el mismo.

El grado de compactacion fue medido con ensayos de densidades comparados con el
proctor modificado T-180 para el material especificado y debio alcanzar una densidad
del 98% o superior.

En lo que se diferencid, fue en el nivel de terminacién. Debi6 lograrse una adecuada
lisura y sellado superficial con un grado de exactitud de la superficie que se control6
una vez terminado el trabajo. Los puntos de control fueron tomados al azar en cuanto
a ubicacién y cantidad por el Director Técnico de la Cooperativa. Del total de los
puntos tomados se determind el valor medio para cada plataforma. Ninguno de los
puntos tomados podia exceder en mas o menos los 2cm de diferencia respecto de la
medida calculada segun lo ya especificado.
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Por este motivo es que para la nivelacion de la ultima capa del material, se colocaron
estacas extras en puntos interiores de la bandeja, para guiar al operador de la mini
cargadora que las cortd. Véase la Fig. 56 donde se observan las estacas extras en
color rojo.

De igual manera que en los otros materiales compactados, el control en obra fue
realizado por el equipo del laboratorio de suelos de la Cooperativa en cada capa. Se
debié coordinar para que dicho equipo realice las pruebas lo antes posible de manera
de tener prontos resultados y poder continuar con la siguiente etapa. La prueba fue
realizada mediante el ensayo del cono de arena. Véase la Fig. 58

Figura 56. Estacas extras paraterminacion de ultima capa.
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Figura 58. Ensayo de cono de arena en suelo granular 0-20.
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4.6 RELLENO DE PATIOS Y JARDINES

El nivel terminado de patios y jardines de cada uno de los lotes fue el mismo que el
nivel de su respectiva bandeja terminada.

No se mencion6 durante los apartados anteriores pero el relleno de patios y jardines
fue acompafiando tanto el terraplén con suelo arena como el de material granular O-
20, brindandoles soporte por fuera de las bandejas en caso de ser necesario.

Estas zonas si bien no requirieron por pliego ningun tipo de compactacion, para que
puedan brindarle soporte a los materiales de las bandejas, también fueron
compactados pero sin ningun control. Se realizaron 2 o 3 pasadas del rodillo en un
ancho de 0,5 m. aproximadamente por fuera de la bandeja. El resto fue "gomeado"
(compactado por pisado de las gomas) con la pala cargadora y mini cargadora
mientras se colocaba.

Para evitar que este material ingrese a la zona de bandeja (ya que no es apropiado), y
no colocar material apto en exceso, es que, capa por capa del terraplén debid
brindarse el soporte en los patios y jardines. En las Fig. 59y 60 se esquematiza esta
idea.

BANDEJA PATIO O JARDIN

-
-
-

Figura 59. Vista en corte de la forma correcta de rellenar patios y jardines.
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BANDEJA PATIO O JARDIN

o
umio

o

R AR IARETHES
SBRASANTE

BANDEJA PATIO O JARDIN

Figura 60 . Vistas en corte de las formas incorrectas de rellenar patios y jardines.
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5. CONTINGENCIAS Y RESOLUCIONES

En este capitulo se describen los principales problemas que surgieron durante el
desarrollo de la primera etapa, tanto en muros de contencién como en movimiento de
suelo en manzanas. Conjuntamente, se detallan las soluciones adoptadas para cada
uno de ellos.

5.1 EN MUROS DE CONTENCION
5.1.1 Primera contingencia: "Error en nivel de puntos fijos"

Durante el desarrollo de la tarea de excavacion para la fundaciébn de muros
medianeros de fondo (apartado 3.1), mientras se tomaban niveles para indicar al
magquinista la profundidad a excavar y asi llegar al nivel de fundacién, se comenzé a
notar que dicho nivel se encontraba por encima del terreno natural. Si bien esto no
sonaba légico, no se sabia cual era la primicia que tuvo el Equipo de Proyecto para
optar por esos niveles de fundacion.

Este problema surgi6 recién en el quinto lote excavado luego de medio dia de trabajo,
por lo cual se detuvo a la retroexcavadora y a los operarios que corregian el nivel con
pala de mano hasta corroborar que los niveles de proyecto coincidan con los de obra.
Conjuntamente con el Conductor Técnico de la Cooperativa, se comenzaron a
controlar los niveles de fundacion de los lotes ya excavados y dichos niveles eran los
correctos.

Como solucién por parte de la constructora, se propuso bajar el nivel de fundacién de
manera que este se encuentre siempre por debajo del terreno natural y aumentar la
altura de elevaciéon de los muros. Esta soluciéon fue rechazada por la Cooperativa
debido a que le significaba un gasto adicional elevar los muros una hilada mas.

Como solucién por parte de la Cooperativa, se le exigié a la constructora retirar la
cubierta vegetal, realizar un terraplén de 20 cm con suelo apto en una franja de 2
metros de ancho a lo largo del muro, compactarlo y luego darle lo niveles de la
fundacion.

Se analiz6 la situacion y resulté conveniente por cuestiones de tiempos (y por ende
econdmicas), optar por la solucién brindada por la Cooperativa ya que en ciertos
rangos, a medida que aumenta la altura de los muros aumentan también no solo las
longitudes de las armaduras sino también sus didmetros, densidad de armado y ancho
de zapata. No se hizo un analisis detallado de los costos de los materiales y mano de
obra, solamente se estimaron los costos del tiempo de modificar todo lo mencionado.
Finalizado dicho analisis, se comenzaron a realizar las tareas para solucionar esta
primera contingencia y avanzar.

Luego de haber avanzado con los 9 muros medianeros de fondo restantes de la
primera etapa, tomando niveles para comenzar con la limpieza de manto vegetal
(apartado 4.1), se observan diferencias entre los niveles de proyecto y los del terreno
natural lo cual despert6 la idea de que los puntos fijos que se estaban utilizando
estaban mal tomados.
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Nuevamente se frenaron todos los trabajos en la obra y se realizé un control sobre
dichos puntos fijos realizando una nivelacion geométrica por rodeo doble, detectando
un error de aproximadamente 20 cm en las cotas de los puntos fijos.

Se acotaron nuevamente los puntos fijos y el trabajo se realiz6 completamente de
nuevo dando por solucionada la primera contingencia.

5.1.2 Segunda contingencia: "Error en niveles de fundaciéon"

También surgié durante el desarrollo de la tarea de excavacion para fundacion de
muros no portantes (apartado 3.1).

Como se mencioné en la introduccién de este informe, la obra cuenta con la
particularidad de no poseer dos bandejas contiguas a un mismo nivel y por ende
tampoco posee dos patios contiguos a un mismo nivel ya que coinciden con los de sus
respectivas bandejas.

Observando los niveles de fundacion para indicarle al maquinista la profundidad a
excavar, se comenzd a notar que la zapata quedaria por debajo del nivel de patio
terminado de la vivienda mas elevada (lo cual es correcto), pero por encima del nivel
de patio terminado de la vivienda menos elevada (lo cual no es correcto). Para una
mejor comprension véase la Fig. 61 donde se esquematiza la situacion.

Dada la situacion, se frenaron los trabajos de excavacién hasta definir conjuntamente
con el Conductor Técnico de la cooperativa como seguir. Como solucion por parte de
la constructora se propuso bajar el nivel de fundacion a aquellas zapatas que no
quedaran por debajo del nivel de patio terminado, y si bien fue esa la solucién que se
adoptd, tomé aproximadamente una semana en definirse. Este tiempo se debid
principalmente a la burocracia de la Cooperativa, debido a que los proyectos pasan a
través de distintas areas administrativas y a cada una le tomd su tiempo. Por ejemplo,
el area de computo debié calcular nuevamente las cantidades de armaduras para
mandar a doblarlas con sus nuevos didmetros y longitudes.

Para una mejor comprension véase la Fig. 62 donde se esquematiza la solucién.

A pesar de que fue requerido en varias ocasiones la realizacién de planos conforme a
obra y una revision del proyecto actual para las demas etapas, no fue realizado. En la
segunda etapa los niveles de fundacion de los muros no portantes fueron calculados
en obra por el autor para evitar demoras.

BARRETO, Agustin Nicolas Pagina 59



"Asistencia técnica a la direccion de obra de muros de contencién y movimiento de

suelo"
NIVEL DE PATIO
SUPERIOR
TERMINADO
NIVEL DE PATIO
INFERIOR
TERMINAD!

Figura 61. Niveles de fundacién de muros medianeros de patio proyectados.

NIVEL DE PATIO
SUPERIOR
TERMINADO

NIVEL DE PATIO
INFERIOR
TERMI

Figura 62. Niveles de fundacién de muros medianeros de patio ejecutados.
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5.1.3 Tercera Contingencia: "Falta de vinculacidon entre zapatas a distinto nivel"

Esta surgié durante el proceso de armado de las fundaciones de los muros
medianeros de fondo y patio (ver aparado 3.1), que fueron los primeros en realizarse.

Dentro la documentacioén recibida por parte de la Cooperativa para la materializacién
de la obra no se encontré detalle de las vinculaciones entre zapatas en diferentes
niveles. Al comenzar a colocar las armaduras en sus posiciones, se hoté que no solo
no estaba detallado, si no que no estaba proyectado ni menos alun computado. Para
una mejor comprension véase la Fig. 63 donde se esquematiza la situacion.

Esto no detuvo el proceso de armado, pero si el de hormigonado conllevando a
nuevas demoras.

La solucién que se plante6 por parte de la Cooperativa, fue colocar armaduras de
vinculacion (tipo Z) dobladas en obra y sobrepasar la zapata superior 20 cm sobre la
inferior. Para una mejor comprensién véase la Fig. 64 donde se esquematiza la
solucion.

Figura 63. Esquema de encuentro de zapatas de fundacién de distintos niveles
proyectados.
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SUPERPOSICION DE
ZAPATAS A DISTINTO NIVEL

Figura 64. Esquema de encuentro de zapatas de fundacion de distintos niveles
ejecutados.

5.1.4 Cuarta contingencia: "Contencidn superada por las precipitaciones"

Esta surgié en el momento previo al hormigonado de las fundaciones de los primeros
muros medianeros. Una hora previo a la llegada del primer camién mixer comenzé a
llover. Lo que en un principio parecia un simple retraso en el proceso de hormigonado,
algo naturalizado en el rubro, termino siendo una demora considerable debido al dafio
que produjo el agua en las zonas a hormigonar, al haber superado las medidas de
precaucion que se tuvieron en cuenta para una eventual tormenta.

La excavacioén de la fundacién formaba un canal que cortaba la pendiente transversal
del terreno, que aunque era menor que la longitudinal, era significante. Por tal motivo
se previo colocar el producto de la excavacion en el lado alto de la misma, formando
asi una barrera que evite el ingreso del agua de escorrentia a la excavacion. Debido a
la intensidad y duracion de la lluvia, esa barrera se vio superada en algunos puntos a
lo largo de ella y el agua logro ingresar. En el momento en que comenzé la lluvia se
decidi6 quitar el encofrado del final de la excavacion y abrir una canaleta para que el
agua entre pudiera salir y no se embalse. De igual manera, el agua que ingreso
produjo una erosion notable en los diferentes escalones de la excavacion y deposito
material en la zona mas baja.

Se debié quitar todas las armaduras y parte de los encofrados para extraer el material
gue se depositd, agregar material granular (0-20) y compactar en las zonas
erosionadas. A los 3 dias siguientes se pudo hormigonar con total éxito.
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Figura 65. Dafio producido por lalluvia previo al hormigonado.

5.1.5 Quinta contingencia: "Diferencia en certificaciéon y computo"

Durante el control de las certificaciones realizadas por el conductor técnico de la
Cooperativa, se notd una discrepancia con lo realizado. Por este motivo se le pidio al
autor conformar una planilla de célculo, con la cual se pueda realizar una certificacion
paralela y no solo controlar la de la Cooperativa. Durante el proceso se notd, que en
aislacion hidréfuga vertical para muros no portantes, se habia realizado en obra un
valor superior no solo a lo certificado sino también a lo computado para la totalidad de
la obra.

Luego de hacer un computo propio, se arrib6é a que la diferencia era préxima al 800 %
(1900m?). A raiz de esto, se decidié computar la totalidad de la obra, encontrando este
problema en 4 items de obra mas.
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Hasta resolver los problemas internos de la Cooperativa, estos items se pagaron como
tareas adicionales.

5.2 EN MOVIMIENTO DE SUELO EN MANZANAS

5.2.1 Primera contingencia: "Anticipacién de precipitaciones y falta medidas
preventivas"

Como contingencia durante toda la obra de movimiento de suelos se puede mencionar
a las lluvias, las cuales originaron ciertos contratiempos a pesar de las previsiones.

Constantemente se verificé el prondstico de las lluvias, adecuando las actividades de
la obra de manera de minimizar el impacto. De todas formas en algunos dias las
lluvias generaron problemas. El principal contratiempo lo generé al humedecer el
material, retrasando la ejecucion de los terraplenes y también sobrepasando medidas
de precaucion.

Como medidas de precaucion se colocaban monticulos de suelo que desvien el curso
el agua o bien cunetas de guarda; otras medidas fueron prever que las bandejas
tuvieran pendientes que permitan evacuar el agua captada y si el tiempo no permitia
terminar la compactacioén, al menos realizaban algunas pasadas de rodillo para reducir
la permeabilidad de la superficie.

En el caso que se observa en la Fig. 66, la lluvia llegé medio dia antes de lo
pronosticado y no permitié finalizar la capa de suelo arena de esa bandeja. Esta una
vez terminada hubiera sobrepasado el nivel de la bandeja de material granular
adyacente, permitiendo evacuar el agua sobre ella. Sumado a esto, el agua de
escorrentia sobrepasé un monticulo de suelo que evitaba que se dirija hacia alli.

Como solucién se realizé6 un pequefio canal en el extremo inferior para evacuar el
agua y se debi6 remover la primera capa de suelo arena completa y volver a cargarla
con material nuevo, ya que dejar que ese se secara hubiera tardado dias.
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Figura 66. Bandeja con primera capa de suelo arena inundada.

5.2.2 Segunda contingencia: "Diferencia en certificacién y computo”

En simultaneo con la quinta contingencia de muros de contencién (ver apartado 5.1.5)
se encontraron discrepancias entre lo computado por el equipo de proyecto y lo
computado por el pasante. En el item de excavacion y reubicacion de manto vegetal la
discrepancia fue aproximadamente del 20% (300 m®) y en escarificado y compactado
de subrasante aproximadamente del 35% (2150m?).

En los 3 items donde se encontraron diferencias, el computo fue sencillamente
realizado con una planilla de célculo, con operaciones basicas. Esto causo
preocupacion en la empresa debido a que si bien por el tipo de contratacién (precios
unitarios), los excedentes en tareas realizadas se remuneran, para la empresa resulta
complejo determinar con exactitud los volumenes de movimiento de suelo (excavacion
y terraplén) por lo que no es posible saber si lo computado por la Cooperativa estan
bien, o si en ese caso también hay discrepancia.

Para resolver esto ultimo, el autor propuso y calcul6 los volumenes de terraplén de
cada bandeja individual utilizando el método de las areas medias. Para aplicar ese
método fue necesario contar con los niveles de subrasante conforme a obra, esto hizo
gue solo se pueda ir calculando a medida que la obra avanzaba y no tener un valor
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total que comprenda toda la obra, pero fue suficiente y necesario para llevar un control
sobre lo certificado.

De igual manera que en la diferencia en certificacion y computo de la obra de muros
de contencidn, hasta resolver los problemas internos de la Cooperativa, estos items se
pagaron como tareas adicionales.

BARRETO, Agustin Nicolas Pagina 66



"Asistencia técnica a la direccion de obra de muros de contencién y movimiento de
suelo”

5. CONCLUSIONES

5.1 SOBRE EL PROYECTO

A partir de las tareas realizadas, el autor arribd a la conclusion de que, cuando se trata
de trabajos en obra que no sélo dependen de la empresa a cargo, sino de multiples
factores como los mencionados a lo largo del informe y mas aun en el capitulo de
contingencias, no siempre lo planificado inicialmente a partir de premisas y supuestos,
se termina por concretar. Es necesario realizar controles periddicos durante todo el
plazo de ejecuciéon de los distintos items de obra, para poder tener bajo control
cualquier imprevisto que pueda surgir que implique un cambio en la planificacién, para
evitar pérdidas, tanto respecto a extensiones de los plazos de obra, como a cuestiones
netamente monetarias.

Teniendo en cuenta la larga trayectoria de la Cooperativa en la realizacién de grandes
planes de viviendas, se evidenciaron errores importantes en el proyecto, el cual tenia
la caracteristica de disponer de pendiente elevada. Seguramente es debido a que la
mayoria de sus planes estan localizados en terrenos planos. Esto muestra la
necesidad de enfatizar la etapa de proyecto, ya que de esta manera se evitaria tomar
demasiadas decisiones en obra (que suelen no se las mas acertadas debido a
presiones como de tiempo, costos, intereses personales, etc.), sobrecargando de
actividades al Conductor Técnico.

5.2 SOBRE LA EXPERIENCIA ADQUIRIDA

Dentro de las experiencias vividas, el autor distingue entre aquellas adquiridas por el
curso normal de la obra y aquellas debido a las contingencias.

< Entre las primeras, el trabajo con un equipo de personas fue la mas
enriquecedora. Dirigir y controlar a un grupo y también responder ante otro fue
un desafio importante que dia a dia ofrecié un nuevo conocimiento.
Teniendo en cuenta la diversidad de edades, experiencias, formaciones, etc.,
el puesto del pasante podria haber resultado muy complejo, pero con la
premisa basica de trabajar y comunicarse siempre de manera clara y con
respeto resulté no serlo.

« En segundo lugar, sobre el trabajo con maquinas de la envergadura con las
gue se trabajé. Teniendo en cuenta los costos que implica la puesta en
marcha de estas, tanto la planificacion global de toda la obra como la diaria,
fueron vitales para que los costos sean los minimos. La interpretacion de los
tiempos en que desarrollan las tareas, teniendo en cuenta el factor humano,
fue la principal experiencia dentro de esa planificacion.

% En cuanto a las debidas por las contingencias, fueron sin dudas las que mas
aprendizajes dejaron, evidenciando que no todo estd controlado y que las
dimensiones del rol de director técnico es inmensurable.
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5.3 SOBRE LA PRACTICA SUPERVISADA

Finalmente, desde un punto de vista personal, el autor considera que la realizacion de
una Practica Supervisada es la transicidn necesaria, a través de la cual los alumnos
puedan saltar el escalon existente entre ser estudiantes universitarios e insertarse en
el &mbito laboral. Ademas, le permiti6 comenzar a conocer el rol del ingeniero civil
como conductor técnico y asi adquirir experiencias y conocimientos de obra.
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6. ANEXOS

6.1 Anexo 1 "Cronograma de obra"
6.2 Anexo 2 "Planilla de armaduras MC"
6.3 Anexo 3 "Planilla de armaduras MCP"

6.4 Anexo 4 " Espesores de manto Vegetal"
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