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CAPITULO 1 - INTRODUCCION

1.1 Plan Nacional de Agua Potable y Saneamiento

El sector de agua y saneamiento de Argentina tiene un atraso significativo en
la cobertura de agua y cloaca, y requiere mejoras en la calidad y eficiencia de los
servicios. Se estima que 39,8 millones personas residen en areas urbanas (2015), de
las cudles el 87% tienen acceso a agua por red publica y el 58% a cloacas. No hay
estadisticas confiables respecto del nivel de tratamiento de aguas residuales, sin
embargo, algunas fuentes calculan que se encuentra entre el 15y el 20% de las aguas

recolectadas.

Con el objeto de solucionar estos déficits y otros que presenta el sector, se ha
elaborado la primera version del Plan de Agua Potable y Saneamiento del Gobierno,
mediante el cual se explicitan las bases de las politicas del sector, asi como los
lineamientos de la programacion de las acciones a llevar a cabo para cumplir los
objetivos de la propuesta del Gobierno Nacional que, con el consenso general

mediante, se convertiran en Politicas de Estado.

En el Plan Nacional de Agua Potable y Saneamiento (PNAPYS) se proponen el
Resumen Ejecutivo Plan Nacional de Agua Potable y Saneamiento, Subsecretaria de
Recursos Hidricos, las bases para el desarrollo del sector con el objetivo de alcanzar
para el 2019, niveles de cobertura de 100% en agua potable y del 75% en cloaca en las

areas urbanas del pais.

Se estima que en Argentina existen 1828 prestadores de localidades urbanas
(23 provinciales o regional, 19 estatales atendiendo 60% de la poblacion y 4 privados
para 10% de la poblacion, el resto son municipales o cooperativas, 30% de la
poblacion).

Una de las zonas seleccionadas por el programa para dichas obras de
saneamiento es Villa Cabecera junto con Eugenio Bustos y La Consulta, para realizar
una ampliacién de la planta depuradora que se encuentra activa actualmente pero su

capacidad ha sido excedida por la creciente demanda de tratamiento de efluentes.
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1.2 Descripcién del departamento de San Carlos, Mendoza.

El Departamento de San Carlos esta ubicado en el centro oeste de la Provincia
de Mendoza, dista a 106 kilometros de la Ciudad Capital y debe su nombre al fuerte

erigido en honor al rey de Espafia, Carlos I11.

Se divide en cinco distritos: San Carlos (villa cabecera), Eugenio Bustos, Chilecito, La
Consulta y Pareditas. También posee los importantes parajes de Céapiz, Calise, Casas
Viejas, Tres Esquinas, Paso de Las Carretas, El Cepillo, Villa Chacén y EI Capacho.
Limita al noroeste y norte con Tunuyan y Rivadavia, al sur con San Rafael, al este con
Santa Rosa y al oeste con la Republica de Chile. Junto a Tunuyan y Tupungato forman

la region conocida como Valle de Uco o Depresion de los Huarpes.

. I

-

llustracion 1: Av. Bernardo Quiroga, San Carlos

Su clima semiarido, con temperaturas extremas tanto en invierno como en
verano, y con dias templados y noches frias durante primavera y otofio, es determinado
entre otros factores, por escasas precipitaciones (300 milimetros anuales)

predominando en primavera y verano.

San Carlos presenta altas montafias al oeste (Cordillera Principal y Cordillera
Frontal), planicie o depresion central (Depresion de los Huarpes) donde se localizan
los principales centros urbanos, y hacia el este Huayquerias (planicie sobreelevada) y

[4 de 28]
Universidad Nacional de Cuyo — Facultad de Ingenieria



PRACTICA PROFESIONAL SUPERVISADA:
SEGUIMIENTO DE OBRA: AMPLIACION PLANTA \

DEPURADORA SAN CARLOS, MENDOZA

Llanura de la Travesia (cuenca cubierta de sedimentos donde se observan cadenas de
médanos).

e Superficie  11.578 km2
e Poblacion 32.683 habitantes (Censo 2010)
e Densidad 2.82 hab./km2

1.3 Ubicacion de la Obra

El predio perteneciente a AYSAM S.A. donde se ejecutara la Ampliacion del
Establecimiento Depurador San Carlos, se ubica sobre “servidumbre de paso S/N” a
continuacién de Calle San Martin (antiguo Carril Nacional) en la Localidad Cabecera
del Departamento San Carlos, provincia de Mendoza, Argentina.
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Figura N°1 — Provincia de Mendoza Figura N°2 — Departamento San Carlos
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Figura N°3 Zona de Concesion Localidades La Consulta Figura N°4 — Predio E.D. San Carlos
Eugenio Bustos — Villa Cabecera

llustracion 2: Ubicacion de la obra
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1.4 Memoria descriptiva del Proyecto

El presente proyecto denominado: “AMPLIACION ESTABLECIMIENTO
DEPURADOR SAN CARLOS”, consiste en la ejecuciéon de la infraestructura
necesaria para lograr el tratamiento y disposicion final de los efluentes cloacales de la
Villa Cabecera y las localidades de Eugenio Bustos y La Consulta del departamento
de San Carlos, provincia de Mendoza.

El Establecimiento Depurador actualmente posee una serie de laguna primaria
con capacidad de tratamiento de 6,6 I/s proyectado para la zona servida de la Villa
Cabecera y un sector de Eugenio Bustos. La incorporacién de la Localidad de La
Consulta al sistema de recoleccién y tratamiento de efluentes cloacales hacen necesaria
la ampliacién del Establecimiento.

Las obras de ampliacion a desarrollarse deberan permitir alcanzar una
capacidad nominal de tratamiento de 60 I/s que beneficia a 21003 habitantes para 1°
Etapa (a 2030), y 90 I/s que beneficiaran a 30292 habitantes para 2° Etapa (a 2040)
logrando de este modo una cobertura en el servicio de recoleccion de efluentes del

95% del area de Concesidn a fin de periodo de disefio.

lustracion 3: Plano de proyecto
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1.4 Plazo de Ejecucion

Las obras a ejecutar cuentan con un plazo de ejecucion de 540 dias corridos
desde la fecha de firma del “Acta de iniciacion de Obra”. Finalizada la ejecucion de la
obra, laempresa deberd operar el sistema por un plazo minimo de tres meses en el cual
se verificard el cumplimiento de todos los estandares de calidad requeridos para el

proyecto segun se ha establecido en el Pliego

1.5 Presupuesto base
El presupuesto base de Obra es de $ 115 133 728.11 IVA incluido.

1.6 Descripcién General de la Empresa

La obra esta a cargo de una UTE (Union transitoria de empresas) entre Hugo
del Carmen Ojeda S.A. y COESA.

La empresa fue fundada en 1960 por Hugo del Carmen Ojeda, quien comenz6
realizando acueductos, gasoductos de alta y media presion, oleoductos y colectoras
cloacales. Luego de su fallecimiento en el afio 2007, la empresa pasé a manos de sus
hijos Pablo y Esteban Ojeda, logrando mantener el caracter familiar de la empresa
modernizando métodos y procedimientos constructivos. Hoy en dia, la empresa realiza
obras de muy diversas diciplinas, entre ellas; obras civiles, instalaciones de fibra
Optica, obras de ingenieria electromecénica e ingenieria sanitaria y trabajos para la

industria del gas y del petréleo.

1.7 Contenido General de la Préctica

El cargo asignado al autor fue el de encargado de obra, en reemplazo de un
ingeniero que se trasladaba a la ciudad de Rio Cuarto. Y las tareas que le fueron
asignadas, en lineas generales eran:

1. Organizacion del trabajo.

2. Encargado de laboratorio (ensayos PROCTOR, densidad de suelo,
granulometrias, asentamiento por el Cono de Abrams y elaboracién, curado y
ensayos de compresion de probetas de hormigon)

3. Elaboracion de parte diario, planillas horarias, elementos de proteccion
personal.
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4. Mantenimiento de maquinas (gasoil, aceites, grasa, agua, filtros, cubiertas,
etc.)

5. Logistica de materiales necesarios para el trabajo y pago de proveedores.

6. Traslado, alojamiento y viaticos para el personal de Mendoza alojado en San
Carlos

1.8 Supervision de la Practica

El ingeniero civil Esteban Ojeda fue el tutor de las préacticas, como
representante técnico de la obra, es quien mejor conoce los detalles de cada item

que debia realizarse en la ampliacién de las lagunas de estabilizacion.

1.9 Organigrama General

HUGO DEL CARMEN OJEDA S.A.

Ing. Pablo Ojeda
Presidente

Ignacio Qjeda

Ing. Esteban Ojeda

Gerente General

RECURSOS
HUMANOS

Becerra, Diego

CONTADURIA
Tapia

Area LEGAL Taller Mecinico Area Técnica

Valdivia, Tomds Ing. Esteban Ojeda

-— o —

Y T
Mecanico: Mario

Personal Garay

. ) Ing. Bonader
administrativo Paracatt, Jessica 1g. bonader

Ayudantes

Ing. Lera, Ignacio

Ing. Carlos Moyano
Las practicas se realizan dentro del area técnica de la empresa, la cual es

presidida por el ing. Esteban Ojeda, quien es ademas representante técnico de la obra

en San Carlos.

El director de obra es el ing. Carlos Moyano y el cargo asignado al autor fue el
de encargado de obra, por lo tanto debia responder en la empresa a Ignacio Ojeda, a
quien le rendia el dinero invertido en compras y viaticos, planillas, avance de obra,
contratos etc. Y debia responder también al ing. Carlos Moyano, inmediato superior

en la obra de San Carlos.
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Objetivos Generales

» Seguimiento y participacion de la construccion de la planta de tratamiento de
liquidos cloacales (P.T.L.C)

> Desarrollo de conclusiones

Objetivos Particulares

Recopilacién de informacion
Anélisis de documentacién
Determinacion de rendimiento de maquinaria

Control de avance de obra

YV Vv VYV V V¥V

Ejecucidn de proyecto — aspectos constructivos

Objetivos Personales

» Llevar a la practica los conceptos aprendidos durante el cursado de la carrera,
y especificamente las relacionadas con la ingenieria sanitaria.

» Obtener experiencia laboral relacionada con la ingenieria civil fuera del &mbito
académico.

» Participar en proyectos reales a gran escala que ayuden a mejorar el nivel de

vida de la poblacién.
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CAPITULO 2 - DESARROLLO DE LA PRACTICA

2.1 Organizacion del trabajo

Durante las primeras semanas de practicas, la principal tarea fue la de
adaptacion ya que la obra habia comenzado en agosto de 2018 y habia multiples
aspectos y factores que debian contemplarse para cada tarea, por lo cual en este periodo
el director de obra estuvo presente practicamente todo el tiempo para dirigir la obra y
darme tiempo para adaptarme al ritmo y modos de trabajo de la misma.

A mi llegada, la tarea principal era de movimiento de suelo para conformar los
terraplenes de las lagunas. Para esto ocupdbamos dos camiones con bateas y otros dos
camiones volquetes con acoplados los cuales eran cargadas con material por
excavadoras, para luego descargarlo sobra la Gltima capa ya compactada y seguir

aumentando la altura de los taludes hasta llegar a la cota de proyecto.

[lustracion 4: Carga de camiones

Para calcular el material necesario en cada capa multiplicamos el volumen
teodrico de la capa por 1,3 para tener en cuenta el esponjamiento del suelo que luego
sera compactado.

m3  (Base mayor + Base menor)

m lineal 2 *H*13
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Y obtenida la cantidad de metros cubicos necesarios por metro lineal,
cubicabamos las paladas de las cargadoras o excavadoras para saber qué cantidad de
material llevaba cada camion. Para lograr esto llendbamos un camién cuyo volumen
era facilmente medible, y dividiendo el volumen del camién por la cantidad de paladas
necesarias para llenarlo; obteniamos un promedio del volumen de una palada de la
excavadora. Con estos datos podriamos obtener facilmente la separacién a la que debia

descargar cada camidn para logar capas de 30cm de altura (exigencia del pliego).

lustracion 5: Carga de material lista

Cargada la tierra necesaria, el topografo marcaba los anchos de la capa que
ibamos a compactar y una cargadora o excavadora distribuia el material en la
superficie, para luego ser humedecida por un camién regador hasta llegar a la humedad
optima (la cual era obtenida del ensayo PROCTOR de los distintos tipos de suelo).
Luego de regar la capa de tierra, un tractor con rastra uniformaba la humedad, lo cual
se hacia muy dificil ya que el suelo era arcilloso (casi impermeable) y el agua no se
infiltraba facilmente en la capa. Finalmente, una motoniveladora emparejaba la
superficie y los rodillos (pata de cabra y liso vibrador) compactaban la capa de tierra.
El maquinista del rodillo pata de cabra sabia que la capa ya estaba compactada cuando
al pasar el rodillo, las protuberancias ya no se enterraban en el suelo, y a partir de ahi,
seguia compactando unicamente el rodillo liso. La cantidad de vueltas que daba cada
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rodillo, la obtuvimos por el método de prueba y error, ensayando en un tramo corto de

material, hasta lograr la densidad buscada.

[lustracion 6: Motoniveladoras emparejando material

La organizacion de carga de material, emparejado y compactacion debia ser tal
que en ningln momento se detuviera el trabajo, el indicador que utilizdbamos eran las
excavadoras y el criterio era el siguiente: Si ambas excavadoras estaban cargando
camiones, la planificacion del trabajo era buena ya que la obra avanzaba a medida que

continuabamos aumentando los metros cubicos de terraplén compactado.

llustracion 7: Rodillo pata de cabra compactando capa
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En cuanto a la optimizacion del trabajo de movimiento de suelo, siempre los
camiones mas lentos descargaban la tierra en las capas mas cercanas a las excavadoras
y los mas rapidos se encargaban de llevar el material a las capas mas alejadas. Los
camioneros tenian la orden de siempre ir a cargar a la excavadora menos solicitada
(con menos tiempo de espera) y colocdbamos las excavadoras para optimizar los
tiempos de carga (reduciendo al maximo el giro que realizan para cargar y las mismas
debian estar por encima de la altura de los camiones, como se ve en la ilustracion 11)

A medida que los terraplenes se hacian mas altos, también se volvian mas
angostos, por lo tanto, se dificultaba paulatinamente la circulacion y las maniobras
sobre los mismos. Para optimizar los tiempos de carga y trabajo sobre los terraplenes
se dispusieron varias rampas de acceso al circuito y caminos circundantes alrededor
de todas las lagunas, mejorando asi la fluidez de transito dentro de la obra. También
tuvieron que realizarse rampas interiores hacia las lagunas, ya que al ser tan altos los

terraplenes, las maquinas ya no podian descender al fondo de las lagunas

llustracion 8: Foto aérea

Cuando el material cargador en los camiones era mas humedo, los tiempos de
descarga eran mayores, ya que era necesario que uno o dos ayudantes despeguen con
zapas y palas el material adherido en las bateas, pero este material al ser més hiumedo
(més cerca de la humedad Optima) nos ahorraba tener que regarlo y uniformar la

humedad en la capa.
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Contabamos también para la carga de terraplenes con una moto trailla, la cual
no tiene tanta capacidad como un camion, pero tiene la facilidad de descargar material
sin detenerse y dejarlo ya extendido listo para ser emparejado por la motoniveladora
lo cual ahorraba mucho tiempo y esfuerzo de trabajo (Era mas eficiente que cargar con
camiones).

Sobre los terraplenes segun el proyecto, se realizd una capa de suelo
estabilizado con cal de 30cm de espesor y sobre esta capa, una capa de base
estabilizada de 20cm de espesor. Para realizar el suelo cal, primeramente, se calculo
la cantidad de material necesario para la capa, este material fue cargador directamente
por las excavadoras mientras perfilaban los taludes de los terraplenes. Una vez
esparcido por una motoniveladora, un camion con bolsas de cal pasaba sobre la capa
y los ayudantes (protegidos con los elementos de seguridad necesarios para trabajos
con cal, mascaras de boca y nariz, antiparras y mameluco), descargaban las bolsas de
cal uniformemente para alcanzar un 3% de concentracién de la misma. Luego
acomodaban las bolsas y descargaban la cal sobre la tierra. Inmediatamente después,
la rastra mezclaba la cal con tierra para evitar que se volara, y comenzabamos a
humedecer hasta llegar a 1 0 2 puntos por encima de la humedad 6ptima del suelo.
Finalmente, al igual que las capas de terraplén, compactdbamos con rodillo pata de

cabra y liso hasta obtener la densidad especificada en el pliego de obra.

R ! ’:J"'l!\' ‘IHl!j‘ 1 ' !
o A B
‘||YI ”m}l‘ "I‘"ull‘o v

llustracion 9: Bolsas de cal distribuidas
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llustracion 10: Cal previo a mezcla con tractor y rastra

La base estabilizada se obtuvo de una ripiera ubicada a 12km de distancia de
la obra, al sur-este de la ciudad de San Carlos, alli una cargadora XGMA 958
zarandeaba el material para obtener una base estabilizada que cumpliera con los
requisitos de obra, luego lo cargaba en bateas que acarreaban el material hasta el
campamento en donde teniamos el acopio. Para verificar la base estabilizada,
realizamos granulometrias del material casi a diario y controlabamos que el mismo
cumpliera con los requisitos. En algunos casos la curva salia de los limites, y cuando
era necesario lo corregiamos, mezclando con el material faltante para completar la
granulometria necesaria. Una vez aprobado el material, un camién volquete cargaba
los m3 necesarios para realizar la capa de base sobre el suelo cal, luego humectdbamos
el material hasta llegar a la humedad Optima (10% aproximadamente) y

compactabamos con rodillo vibratorio para alcanzar la densidad requerida.

Los taludes externos van revestidos con material de rechazo (material granular
grueso de rechazo de cantera de 8=4") en una capa de espesor de 30cm. Este material
también era traido de la ripiera, y se obtenia zarandeando de la misma manera que la
base estabilizada, pero con una zaranda de distinta separacion de alambre. Para realizar
la capa de rechazo, calculamos el volumen necesario por metro lineal y cubicando la
pala de la cargadora mediante el método mencionado anteriormente, obteniamos la

separacion de cada descarga del camidn volquete. Una vez descargado el material a lo
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largo de los taludes externos, una motoniveladora emparejaba la parte superior del
rechazo y luego una excavadora con un ayudante (con zapa) emparejaban el material
para lograr la capa de 30cm uniforme en toda la superficie. En caso de sobrar material,
el maquinista lo dejaba al pie del talud y luego una cargadora lo recogia para volver a

colocarlo en el acopio.

llustracion 11: Excavadora emparejando rechazo

Los fondos de lagunas debian llevarse a cota de proyecto y luego realizar una
compactacion especial (menos exigente que la de los taludes) que se obtiene de una
férmula especificada en el pliego. Para llegar a la cota de proyecto, las excavadoras
cargaban los camiones extrayendo el material sobrante siguiendo las indicaciones del
topografo que con un ayudante le indicaba al maquinista que tan abajo debia excavar,
una vez que nos acercabamos a la cota buscada, el topografo y dos ayudantes
colocaban estacas en toda la superficie de fondo de laguna y con una inspeccién visual
se podia estimar si sobraba o faltaba material, viendo las estacas que sobresalian 0 no
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del nivel de terreno. Luego las motoniveladoras cotaban el suelo a cabeza de estaca,
mientras un ayudante a cada lado cuidaba las estacas y las marcaban con cal cada vez
que pasaba la motoniveladora, para evitar que las mismas se perdieran. Alcanzada la
cota de proyecto se realizaba un riego en toda la superficie y un rodillo liso compactaba

el fondo de laguna sobre el cual se colocara una membrana geotextil.

llustracion 12: Fondo de laguna compactado

El perfilado de taludes lo realizaron las excavadoras. Para poder llevarlo a cabo,
el maquinista necesitaba tanto la linea superior como la inferior del talud y la capa
donde estuviera asentada la excavadora debia estar nivelada y perfilada ya que, de lo
contrario, la deformacion del suelo se traduce en una deformacion del perfilado que
realiza la méquina, por eso se planificaron los perfilados de taludes luego de la
nivelacion de los terraplenes para permitirle a las excavadoras realizar un trabajo mas
prolijo.

Dentro de la obra se incluyen 3 edificaciones: una casa de quimicos, un
depdsito y una sala de control. Estos 3 trabajos fueron subcontratados a un constructor
de San Carlos. Para realizar estas obras, se conformaron 3 bases de asiento
(estabilizado) compactado, donde se realizaron las fundaciones, se hormigonaron y

comenzaron a levantar los muros de mamposteria y a llenar columnas, curarlas,
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realizar las uniones, etc. Como estas tareas fueron subcontratadas, no vamos a
adentrarnos en detalles ya que el autor simplemente se limitd a controlar las uniones,
curados, medidas y seguimiento con los planos.

El proyecto también incluia una cafieria de 500mm de bypass, en caso de surgir
cualquier contingencia. Y cada 200m en esta cafieria se construy0 una cdmara de
registro. Estas cAmaras constaban de una base en el fondo, un cojinete, las paredes de
la camara (de hormigon simple) y una losa superior con un ojal para colocar la tapa de
hierro. La base, el cojinete y las paredes de las camaras se hormigonaron in situ con
un hormigon H30 por la agresividad de los residuos cloacales y la losa superior se
realiz6 aparte y luego se traslado al lugar de la camara y se colocé en la camara sellada

con mortero, para finalmente colocarle la tapa de hierro.

llustracion 13: Camara de registro sin losa, con pintura epoxi de 2 componentes

A cada tramo del bypass se le realizo la prueba hidraulica, para la cual se colocaron
2 tapones (1 en cada extremo del tramo) y se llend el tramo con agua hasta alcanzar
dos metros de altura de agua sobre el tramo y esperar 24 horas sin que bajara el nivel
de agua. El tramo se llen6 con el camion regador y comenzando por el tramo de aguas
arriba, utilizamos la misma agua para realizar las pruebas hidraulicas aguas abajo, éstas

fueron exitosas, y asi nos aseguramos de que no haya pérdidas en los tramos de cafieria.
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llustracion 14: Tapon en cafieria para prueba hidraulica

Durante los dias de lluvia, el escurrimiento del agua llegaba a la esquina de la
obra (de cota més alta del predio) y comenzaba a inundar ciertas zonas del predio, por
lo cual AYSAM nos encargo realizar un terraplén para utilizarse como defensa
aluvional y evitar el escurrimiento del agua hacia el interior de la obra. El terraplén se
realiza de la misma manera que los terraplenes de las lagunas, cargando la tierra,
emparejandola y compactando con rodillos una vez alcanzada una humedad cercana a

la Optima.

2.2 Laboratorio

Para aprobar las capas de terraplén compactado, primero debiamos realizar un
ensayo PROCTOR mediante el cual obteniamos la humedad 6ptima de compactacion
y la densidad seca maxima que se podia alcanzar con esa humedad, aplicandole cierta
cantidad de energia de compactacion. El ensayo se realiza con una muestra
aproximadamente de 15kg de material y se divide en 5 bolsas para realizar los 5 puntos
de la curva. A cada bolsa se la lleva a una humedad creciente, y se va compactando en
el molde del PROCTOR de volumen conocido, para luego pesarlo y obtener la
densidad alcanzada con distintas humedades. La curva que se obtiene es una campana,
y ubicando el punto méximo de ordenadas, determinamos la humedad optima y la

[19 de 28]
Universidad Nacional de Cuyo — Facultad de Ingenieria



PRACTICA PROFESIONAL SUPERVISADA:
SEGUIMIENTO DE OBRA: AMPLIACION PLANTA (\

DEPURADORA SAN CARLOS, MENDOZA =
densidad seca maxima. El pliego nos exige para los terraplenes, alcanzar una densidad
de 98% de la densidad del ensayo PROCTOR.

Luego de compactada una capa, obtenemos su densidad con el ensayo del cono
de arena. El cual consiste basicamente en realizar un pozo en el terraplén y llenarlo
con arena estandarizada (de densidad conocida). Pesando el material extraido del pozo
del terraplén y pesando la arena sobrante en mi balde, puedo obtener la densidad de la
capa de tierra compactada, y comparandola con la densidad PROCTOR, puedo saber
si la compactacion y la humedad fueron suficientes.

llustracion 15: Ensayo de densidad por el cono de arena

Otro de los ensayos realizados fue el del cono de Abrams para determinar la
consistencia del hormigon. El ensayo se realiz6 en 3 capas de 25 golpes hasta enrazar
el cono y luego quitarlo lentamente y medir en el centro del cono el asentamiento, el
cual segun los pliegos debia ser menor de 8cm

También realizamos probetas (2 de cada pastdon de hormigdn) para ensayarlas
a los 28 dias en una prensa que fue trasladada a la obra, la cual fue calibrada por el
Ing. Maximiliano Segerer. Las probetas fueron curadas en una pileta tipo pelopincho
la cual contenia agua que calentdbamos a una temperatura aproximada de 20°C
mediante resistencias eléctricas. En la calibracion de la prensa, el Ing. Segerer nos
entregod una tabla de equivalencias entre el medidor de nuestra prensa y los valores en

MPa, para asi, obtener la resistencia alcanzada a la compresion de las probetas.
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llustracion 16: Prensa hidraulica y probeta con encabezado de azufre

Para determinar si la base estabilizada que obteniamos de la ripiera era apta
para nuestros caminos realizamos en laboratorio una granulometria por dia, la cual
debia ubicarse dentro de los limites de la curva que especificaban los pliegos. Para este
ensayo tomabamos una muestra de aproximadamente 15kg de base estabilizada y la
haciamos pasar por los tamices N° 1 %47, %4, 3/8”, 4”y 200, pesando en cada uno el
material retenido por el tamiz. En el caso del tamiz 200 utilizamos el método humedo
de tamizado, para el cual se tomaba una pequefia muestra del material pasante tamiz
4” y en un pequeno vertedero se colocaba la muestra, se agregaba agua y se revolvia
lentamente para extraer el material mas fino, este material que era removido por el
agua es el que se hace pasar por el tamiz n°200 y mediante un célculo proporcional,
de la muestra tomada respecto al total pasante tamiz n°4, se obtiene el peso del material
total pasante por el tamiz n°200. Obtenidos los pesos retenidos, se obtiene la curva

granulométrica del material en estudio.
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llustracion 17: Curva granulométrica de base estabilizada

2.3 Parte diario, planilla horaria y EPP

Otra de las tareas asignadas era la de conformar una planilla para realizar el

parte diario y que la empresa puede realizar un seguimiento del trabajo en la obra. Para

esto, todos los dias se llena un reporte en donde figuran las tareas mas importantes, las

maquinas y personal que trabaj6 en obra y los gastos realizados dia a dia. También los

camiones alquilados, la llegada de materiales
de construccién y el gasoil que fue cargado en
cada maquina.

Todos los dias de trabajo se firma la
planilla horaria (Resolucion N°6500/06) al
ingreso y egreso del personal. Y se firma la
planilla de la Resolucion 299/11 Siempre que
se entregan elementos de proteccién personal
(EPP) como ser: guantes, botines de
seguridad, casco, gafas, protectores auditivos,
mascaras, mamelucos, etc. Los botines,
camisa y pantalon de trabajo se entregan cada

seis meses.
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llustracion 18: Planilla horaria
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2.4 Mantenimiento de maquinas

En cuanto al mantenimiento de maquinas y camiones, habia un encargado de
campamento que cargaba gasoil (siempre llenando una planilla de control de carga),
disponia del aceite hidraulico y de motor para las maquinas que lo precisaran. El
encargado de campamento tenia el deber de avisar con tiempo cuando faltara gasoil,
agua destilada, algun tipo de aceite o grasa.

Cada maquinista tiene el deber de controlar la maquina que va a usar antes de
hacerla arrancar, tanto aceite de motor, aceite hidraulico, agua (con anticongelante por
las bajas temperaturas que hay en la zona durante el invierno) y grasa en los alemites.

Todos los lunes por la mafiana, el encargado de campamento junto con los
ayudantes, sopleteaban los filtros de aire de las maquinas, las engrasaban, revisaban
los niveles de aceite y les cargaban gasoil.

En caso de necesitar filtros de gasoil, aire, o algin repuesto que no se
consiguiera en San Carlos, buscabamos en la Consulta donde habia mayor cantidad de
comercios, y de no encontrarlo, lo encargabamos en la ciudad de Mendoza.

Los mecanicos de la empresa iban a la obra una vez cada 15 dias para revisar
alguna maquina con problemas que nosotros no podiamos solucionar en obra. Y en
caso de no poder repararla, la empresa disponia de un carreton para traslado de
maquinaria vial, con el cual llevdbamos las maquinas a la base en Mendoza donde se

facilitaba su reparacion.

2.5 Logistica de materiales y equipos necesarios para el trabajo

Parte de los materiales necesarios para la obra eran comprados por la empresa
desde su base en Mendoza, y luego se llevaban a la obra. La empresa ya contaba con
muchos de los proveedores necesarios para realizar este tipo de obras como ser;
proveedores de cafios, hierros, cemento, cal, moldes, fendlicos, elementos de
proteccion personal, pintura epoxi para las camaras de registro. Todos estos elementos
junto con las herramientas necesarias se trasladan en camiones desde la base hasta el
obrador.

Algunos de los materiales eran adquiridos directamente en San Carlos, como
el hormigon elaborado (provisto por la empresa Abraham Hormigones SA, los aridos
de la ripiera Vega, al sur-este de la obra, camino a las Huayquerias, parte del cemento,

pequerios repuestos y herramientas se obtuvieron de los negocios de la zona.
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El gasoil era llevado a la obra por la empresa Astie S.A. la cual descargaba
3000 litros en un camion de servicio que se encuentra en el obrador y otros 2000 litros
en un tanque cisterna destinado para ese fin.

Los aceites y grasas para las maquinas eran provista por el depdsito de la
empresa en Mendoza y se llevaban al obrador los lunes por la mafiana cuando el
personal de Mendoza viajaba a San Carlos.

llustracion 19: Engrasado de alemites de excavadora

2.6 Traslado, alojamiento y viaticos para el personal de Mendoza alojado
en San Carlos

Parte del personal en obra son empleados fijos de la empresa, mientras que
otros son oriundos de San Carlos y han sido contratados para la realizacion de la obra;
el personal de Mendoza, se traslada en camionetas los dias lunes a las 8 de la mafiana
hasta el obrador en San Carlos, se alojan en pequefias casas y departamentos en los
que se hospedan desde el lunes hasta el viernes cuando regresan a Mendoza. El
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almuerzo se realiza en un comedor ubicado sobre la ruta 40 y se les entrega el dinero
de las cenas de la semana para completar los viaticos. Por otro lado, el personal de San
Carlos tiene una hora en la cual regresan a sus casas a almorzar y vuelven a las 2pm
para continuar con el trabajo. Sefialamos aqui que los costos para la empresa al

contratar personal de zonas cercanas a la obra son menores.

2.7 Otras tareas realizadas

Con el nivel se verificaba permanentemente la cota de los terraplenes y los
fondos de laguna a medida que nos acercabamos a las cotas de proyecto, también se
utiliz6 para darle la altura necesaria a las estacas, las cuales forman un plano que es
cortado por la motoniveladora y obteniamos asi, una superficie pareja al nivel de
proyecto.

Con la estacion total, replantedbamos puntos para las distintas tareas que
comenzaban, se corregian periddicamente los ejes de los terraplenes para asegurar que
fueran paralelos entre si, y relevamos puntos ya que dentro del predio habia una zanja
de oxidacion en funcionamiento, la cual se encontraba cerca a las playas de secado que
se debian construir. Con la estacion total, nos pardbamos en algin punto conocido o
apuntabamos a este y luego replantedbamos puntos a partir de alli con la estacion total

y apoyandonos en el programa AutoCAD.

llustracion 20: Nivelacion de estacas en fondo de laguna
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2.8 Resultados Obtenidos

Considero que el resultado de las practicas fue satisfactorio tanto para mi, como
para la empresa ya que a lo largo de las mismas se fueron cumpliendo los objetivos
para los que se realizaron.

Desde el punto de vista de la empresa, durante estos meses el avance de la obra
fue enérgico, los certificados fueron adecuados al nivel de inversién en el mes.
Terminamos las lagunas, terraplenes, capas de suelo cal y base estabilizada,
compactamos también los fondos de laguna, continuamos con la construccion del
bypass y perfilamos los taludes secos (exteriores). Los ensayos de laboratorio de
densidad, resistencia de probetas, cono de Abrams etc, fueron, salvo algunas
excepciones, positivos, por lo tanto, practicamente no tuvimos la necesidad de
recompactar ninguna capa ya compactada.

No hubieron accidentes de trabajo en este lapso de tiempo, todo el personal
utiliz6 los elementos de proteccion personal y las inspecciones fueron aprobadas.

El mantenimiento de las maquinas fue también adecuado ya que no presentaron
mayores problemas, y estimo que el trato con el personal tanto de la obra como externo

(subcontratistas, proveedores, inspecciones, etc,) fue muy bueno.

2.9 Conclusiones

Luego de la experiencia obtenida en las practicas me doy cuenta que las mismas
son fundamentales para el desarrollo profesional de los estudiantes préximos a
recibirse, ya que nos permite insertarnos en el &mbito laboral, con ayuda de un tutor
quien nos orienta durante el transcurso de esta etapa.

En cuanto a mi experiencia personal quisiera remarcar que al haber estado en
un cargo con tantas responsabilidades, se aprenden muchas cosas y se consolidan y
renuevan los conocimientos adquiridos. Muchas de las tareas que realizamos en la obra
fueron estudiadas con mayor o menor profundidad en la facultad de ingenieria, pero al
tener que llevarlas a cabo en la practica, se terminan de comprender mejor.

Por otro lado, al ser encargado de la obra, todo tipo de problemas o
inconvenientes me involucraba directamente, por lo tanto, fue un desafio muy grande
ya que ésta fue mi primera vez en un trabajo formal dentro del ambito de la

construccion. Pero apoyandome en mi tutor dentro de la empresa, en los conocimientos
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adquiridos y material teérico y practico realizado en la facultad, logramos hacerle
frente a las distintas situaciones que se presentaban en el dia a dia de la obra.
Después de haber realizado las préacticas, las considero una herramienta muy
valiosa para los estudiantes préximos a recibirse, ya que mas alla de la experiencia
laboral, le brindan a uno nuevos conocimientos y es la primera vez que se pone a
prueba la capacidad de resolucién de problemas para los que la facultad nos ha

formado.

2.10 Comentarios Personales

Para terminar, quisiera agradecerles a los ingenieros Pablo y Esteban Ojeda,
quiénes me permitieron realizar estas practicas en su empresa, a mis padres por su
constante apoyo durante mis afios de estudio y a mi tio, ing. Carlos Moyano, que
trabajé conmigo en la obra y quién me aconsejo e instruyé durante estos meses de
practicas.

2.11 Recomendaciones para Futuras Practicas

Mi recomendacion para futuras practicas es que los estudiantes las realicen
cuando estén préximos a aprobar la totalidad de las materias, de este modo podran
darle mayor dedicacion a las practicas y sacar el madximo provecho de esta primer
experiencia laboral. Ademas, habiendo cursado la mayor parte de las materias, los
alumnos estaran mejor preparados para enfrentar los distintos problemas a solucionar
y salvo excepciones, ya tendran una base teérico-practica en la cual podran apoyarse.

Por otro lado remarco la gran importancia del tutor dentro de la empresa, por
esto recomiendo que el mismo sea, en lo posible, alguna persona de confianza o al
menos conocida previamente por el alumno. De esta forma habran mayores beneficios
ya que al tener mayor grado de confianza, el pasante podra plantear con soltura todo
tipo de dudas que seguramente irdan surgiendo, siempre confiando en la buena

predisposicién del tutor.
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