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1. Introduccion

El presente informe tiene como objetivo presentar y describir los conceptos y
conocimientos adquiridos, asi como también plasmar experiencias personales durante el
desarrollo de las Practicas Profesionales Supervisadas (PPS) realizadas por la alumna de
5¢ afio de la carrera Ingenieria Civil, Facultad de Ingenieria, Universidad Nacional de
Cuyo, Micaela Campuzano.

Las PPS fueron desarrolladas durante el periodo comprendido entre el 05 de enero de
2023 y el 05 de abril de 2023, cumpliendo una jornada de trabajo de 8 horas diarias de
lunes a viernes. Las mismas fueron realizadas en la empresa Distrocuyo S.A. y
supervisadas por la Ingeniera Cecilia Howe.

Las actividades realizadas durante las PPS fueron realizadas en el area de ingenieria. Las
mismas estaban relacionadas a la ejecucion de ingenieria civil de la obra ET ZONDA,
tales como proyectar layout de fundaciones, drenajes y planos de detalles de estructuras
de hormigon.

La obra ET ZONDA cuenta con una infraestructura eléctrica de conexion al SADI. ET
132/33 kV disenada para 300 MW, inicialmente operando 100 MW.

En los siguientes apartados se hace mencion al proyecto realizados, detallando las
actividades a desarrollar, los desafios que se presentaron y la metodologia de trabajo
adoptada en cada caso para alcanzar los objetivos propuestos.

2. Empresa

La empresa “Distrocuyo S.A.” fue fundada en 1995 con una unica sede en Rodeo de la
Curz, Avenida Acceso Este S/N, Esquina Bonfanti.

Distrocuyo S.A. gestiona y brinda soluciones integrales en materia de energia eléctrica,
siendo una de las empresas transportistas mas importante de la Argentina.

CEO: Edgardo Fonoll
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JEFE DE INGENIERIA: Alex Pareja JEFE DE INGENIERIA: Andres Olsen
COORDINADORA DE INGENIERIA COORDINADOR DE INGENIERIA
ELECTROMECANICA : Eduardo Galiano

CIVIL : Cecilia Howe
Calculistas : Verolica Alaniz y Proyectistas : Micaela Campuzano, Ingenieros de proyectos :Leonardo
Federico Fusari Vanesa Heredia, Matias Rios y Moscoso, Franco Maio y Cristian

Florencia Albornoz Dubanced

Figura 1: Organigrama de la empresa
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3. Objetivos generales

La Préctica Profesional Supervisada tiene como objetivo general que el alumno pueda:

v' Integrar los conocimientos adquiridos durante el cursado de su carrera.

v Demostrar capacidad para el analisis de problemas, formulacion de alternativas,
propuestas de resolucion, organizacion y direccion de tareas profesionales
aplicadas a la disciplina.

v Aplicar los conocimientos y habilidades propios del futuro egresado, con la
madurez que corresponde a un futuro profesional.

v Reconocer la trascendencia social de la profesion y la importancia de la insercion
de la universidad en el medio.

En particular los objetivos propuestos para estas PPS fueron:

v" Ingresar al mundo laboral.

v Aplicar la reglamentacion vigente.

v' Forjar un vinculo con futuros colegas de la empresa y externos a ella.

v Mejorar el manejo de softwares utilizados en Ingenieria Civil como AutoCAD.

4. Desarrollo practico de actividades
En el presente apartado se desarrollaran las distintas etapas del proyecto realizado durante
el periodo de practicas:

v’ Layout de fundaciones, canales y drenajes.

v’ Disefio de canales de cables de playa y de edificios

v’ Disefio de drenjaes de lluvia y drenajes oleosos

v’ Verificar interferencias
El proyecto realizado se trata de la subestacion ZONDA, ubicada en la provincia de San
Juan.
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4.1.

Layout de fundaciones

En el plano de layout de fundaciones se indica las cotas posicion de cada fundacion

respecto a un punto, el cual se define como el vértice del cerco perimetral y se indica su

posicion geografica (figura 1 y 2).

CUADRO DE COORDENADAS GAUSS KRUGER '07 — ET SOLAR ZONDA
Z — NTN | Nivel de Plataforma
D X Y
(msnm) (msnm)
V1 2467584,59 6615401,32 2291,46 2291, 711
V2 2467684,59 6615401,32 2289.,45 2290,70
V3 2467684,59 6615311,32 2789,83 2290, 71
V4 2467584,59 6615311,32 2292.74 2291, 71
Figura 2
| | m;
W 19,595, 22,90 lm“i r!!g{Lk =
) i — ~ %JE —
O : = 1 = =0
7,7; .:E’ L
IEICH
o & @ eorico oe ceuons v coumoe=—_ T O
PARN o
{ 43,00 -
V4 (0,0 u E%

Figura 3
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En el plano se debe indicar:
v Notas que hagan su interpretacion mas sencilla (figura 3)

v" Documentos complementarios

v" Especificar el significado de cada simbologia utilizada (figura 4)

REFERENCIAS

DOCUMENTO

DESCRIPCION

YE-4GYE01.21-220-01-ME-PL-0002

PLANO GENERAL - DISPOSICION PLANTA GENERAL ET SOLAR ZONDA

YE-4GYED1.21-220-01-CI-PL-0220 MOVIMIENTO DE SUELOS — PLANIMETRIA Y CORTES

YE-4GYE01.21-220-01-ME-PL-0003 | PLANO GENERAL — PLANTA PLAYA 132kV

NOTAS

DESCRIPCION

DIMENSIONES DEL PLANO EN METROS SALVO INDICACION EN CONTRARIA

LAS COTAS DE CORONAMIENTO DE LAS FUNDACIONES SON RELATIVAS AL NIVEL DE TERRAPLEN TERMINADO

SE DEFINE COMO EJE DE REPLANTEO EL PUNTO "v4 (0,0)” CORRESPONDIENTE AL EJE DEL CERCO

PERIMETRAL EN EL SECTOR NOROESTE DE LA ESTACIGN TRANSFORMADORA.

EL SISTEMA DE REFERENCIA UTILIZADO TIENE COORDENADAS GAUSS KRUGER '07.

nfa| |eafro]—]| =

LAS DIMENSIONES

DEFINITIVAS DE LA FUNDACION DEL BANCO DE CAPACITORES SE DEFINIRAN

EN TANTO LOS FSTUDIOS FLECTRICOS DE FTAPA || CONFIRMEN QUE [0S BANCOS SON NECESARIOS

ASIMISMO SE_DEBERIA PREVER EL ESPACIO EN LA FUNDACION PARA BANCO DE CAPACITORES DE PROYECTOS FUTUROS

6 | PARA LAS FUNDACIONES QUE CORRESPONDAN AL MISMO EQUIPO QUE ESTEN EN DIRECCION OESTE-ESTE ( EN EL SENTIDO D!

A PENDIENTE.DEL TERRAPLEN], [0S CORONAMIENTOS DF LAS MISMAS SE ENCUENTRAN A LA MISHA ALTURA. £S POR ELLO QUE FL

IVEL DE CORONAMIENTO CON RESPECTO AL TERRAPLEN TERMINADO AUMENTA.

7 |LA UBICACIGN DE

LAS FUNDACIONES DEL EDIFICIO DE CELDAS Y COMANDOS SE MUESTRAN EN EL DOCUMENTO

YE-4GYEQ1.21-220-01-CI-PL-0270~ EDIFICIO DE CELDAS Y COMANDO- REPLANTEQ

8 [LAS COTAS DE CORONAMIENTO DE LAS FUNDACIONES FUERON ACTUALIZADAS SEGON RELEVAMIENTO EN OBRA

Figura 4

SIMBOLOGIA

r=A
| |
L—J

REFERENCIAS DE FUNDACIONES

DENOMINACION DE LOS VERTICES DEL CERCO PERIMETRAL DE LA ESTACION

INDICA EJES DE REPLANTEQ DE FUNDACIONES

INDICA COORDEMADAS DE LOS EJES DE REFERENCIA RESPECTO DEL LOS EJES DE
REPLANTED X E Y

REFERENCIA DE FUNDACIONES

INDICA NIVEL DE CORONAMIENTO DE FUNDACIONES EN [msnm] RESPECTO AL NIVEL DE
TERRAPLEN TERMINADO.

PENDIENTE DE LA PLATAFORMA 1% EN DIRECCION O-E

CERCO PERIMETRAL DE LA ESTACION

FUNDACIONES PROYECTADAS
FUNDACIONES FUTURAS

() runpacion
@ runpacion
@ runpacion
(&) FUNDACION
(5) FUNDACION
(&) FUNDACION
(7) FuNDACION
FUNDACION

DE DESCARGADORES OZn 132kV

DE SECCIONADOR P.P. 132kV CON CUCHILLA DE PAT

DE TRANSFORMADORES DE TENSION 132kV Y TRANSFORMADORES DE CORRIENTE 132kV

DE INTERRUPTOR UNITRIPOLAR 132kV

DE SECCIONADORES P.P. 132kV SIN CUCHILLA DE PAT

DE INTERRUPTOR TRIPOLAR 132kV

DE SOPORTE DE SECCIONADOR DE TRAMO 33kV Y AISLADOR SOPORTE

DE TRANSFORMADOR DE POTENCIA 110/110 MVA 138/33 kV Y DESCARGADOR OZn 33kV
Figura 5
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Cada fundacion tiene su plano de detalle en el cual se indican dimensiones, armaduras y

cotas de nivel.

5

FUNDACION DEL GRUPQ GENERADOR
VISTA EN PLANTA

PUESTA A TERRA ()
Esc.: 1:20 ~ CARD DE 01" ®
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098 | 1,55 | 156
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0 DE @1 540

Figura 6

En el replanteo se indican las cotas de coronamiento de cada fundacion respecto al

terraplén terminado, se hizo de esta manera ya que no se contaba con un relevamiento del
terraplén terminado.

4.2. Canales de cables

Se disefian canales para hacer la conduccion de los cables para las distintas conexiones
entre los equipos.

Para el disefio de Ila planta de los canales se tiene en cuenta:

v Drenaje rapido de posibles ingresos de agua mediante pendiente de fondo y
drenajes de grava
v’ Tapas livianas para una correcta manipulacion
La traza de dichos canales lo plantea el equipo electromecénico, y el equipo civil se
encarga de realizar detalles de estructura, drenajes y anclajes de bandejas portacables.

DETAL

/memn GENERADOR

Me
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Primero se realiza el plano de replanteo de los canales, en el mismo se indican las cotas
de posicion de todos los canales y camara (figura 6).

B3 nnapels

ESTACIONAMIENTD

2d

2CPvC 0150/

12CPYVCa 110

ACPVC 8160

Figura 7

Luego en el plano de detalles de canales se indica el tamafio de los mismos, armaduras,
tapas y anclajes de las perchas portacables.

SECCION TRANSVERSAL TIPICA

CANAL TIPO 1
ESC 1:10 PERCHAS

o RAMPA TIPO BANDERA

0,17

0,15

0,60
ta,10 | To,10

0

g

2| b : #6 C/15crn_®
o [l
= B e
'-—J i '_1/ FLEXIBLE @ 1”
il N.F.C. 14 —
0 ~ - = = Av - .
9‘ B = = "- = ..q - - = = : “.’—FH_H H_3O @
< | - B - IE
8
y H H-15
< 0,10 0,65 0,10 ®
0,85
Figura 8

El disefio de las tapas esta condicionado por el peso, las mismas tienen que pesar
aproximadamente 25k para una manipulacion segura para los operarios (figura 8) y se
apoyan sobre una tira de neopreno para asegurar su correcto apoyo y evitar filtraciones
de precipitaciones.
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DETALLE TAPAS CANAL TIPO 1 Y 2
CANT.. — ESC 1:10
o

6
0,03 080 @\ 0,03
0,57 N

0,06

3

%0,05
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Figura 9
DETALLE DE PERCHAS
CANAL TIPO 1
ESC 1:10
CORTE B-8

Dimensiones en mm

50 > PmuzcygEﬁ” GRAMPA TIPO BANDERA 7
#12mm 3/ 200
e Rsis . &
1 PLANCHUELA 2’x3[15"® = '
-~ SOLDADURA

]
A
f
i T 7o Fiere . gt PERFL T
)| w| 7§ »
R perrL 1 ® J
o St
" 812mm
Sl =/ J
(B)—ANCLAE DE EXPASON/
FISCHER M10
Figura 10

Es importante el disefio de los cruces bajo pavimento ya que por aqui circulan los
camiones junto con los equipos, por ejemplo el transformador de poder pesa 90 toneladas.
Se presentan dos casos, el primero es el paso de ductos bajo pavimento, los mismos se
protegen con una viga de H°A° (figura 10 y 11), se coloca cuantia minima.

CRUCE 1 — CANAL TIPO 1-CANAL TIPO 2
CANTIDAD: 1
ESC 1:30 VISTA EN PLANTA

0,20,0,30 3,00 0,30 0,20,

PIEDRA @
PARTIDA
@ H H-30

CANAL
TIPO 1

CANAL
TPO 2

0,78

|
0
|
0

Figura 11
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CRUCE 1 — CORTE A-A
SECCION TRANSVERSAL
ESC 1:20

7 610 c/15cm
POS1

NP, |
e K pamienro -
\ iETo - 1 s
TP10 ¢/ 15cm [ O N u®
05 2 ESTRIBO SIS !O
816 ¥ W % NI
NE. 12l

0,10 —__H'LIMP H-15®

0,17

0,16] [0.16
\0.05
0,67

0,78

uBl
Figura 12

El segundo caso es cuando un canal de cables pasa bajo el pavimento, aqui se usa una
seccion cajon de hormigon armado (figura 12 y 13), la misma consta de drenajes para el
agua que pueda estar circulando por los canales.

vvvvvv

@ H H-30

0,20 050 250 050 _0.20

[ ], piora
T PARIA ® %

JUNTA DE_DILATACION (2cm)

JUNTA DE DILATACION (2cm)

240

1,85

1,40

AHLWP H-15 7y

380

Figura 13
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CRUCE 7 — CORTE A-A
SECCIGN TRANSVERSAL
et A R

212 ¢/15cm 210 _¢/15cm
©@ POS 4 : POS 2 O,
’ 5 i / !

—‘L"'C' \}.\ __ PAINENTO ﬁ‘
~ 4

H H-.

1 #8 ¢/15cm
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g

7
\
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o
210 ¢/15em
POS 6

s
2l
ok
=
3
140
180

X
A\

N.F. F \

C 910 c,j15cm/
FOS 5

0,20 I

HLMP H-15 7

\ﬁ& ¢/15¢cm @
POS 1

0,20 1,10 0,20
1,50

Figura 14

CRUCE 7 — CANAL TIPO 3
CANTIDAD: 1
ESC 1:30 VISTA EN PLANTA

0,20 _ 0,50 _, 2,50 1o 050 _ 0.2

PIEDRA
PARTIDA

‘L

CANAL
PO 3

3.90

Figura 15

En el Anexo 1 se encuentra el plano completo para su mejor entendimiento.

4.3. Diseiio de drenajes oleosos

En el funcionamiento de los transformadores de poder y reactores de neutro esta en juego
un volumen de aceite, que ante algin imprevisto este puede fugarse y/o prenderse fuego.
Para encauzar este aceite se disefia una batea alrededor de la fundacion del transformador,
luego el aceite se encauza a través de un sistema de camaras y cafios de H°F° hacia un
separador gravimétrico.

En el plano se replantean las camaras del drenaje oleoso (figura 15), las mismas se
encuentran adyacentes a las fundaciones de los equipos anteriormente mencionados y se
indica la pendiente del cafio de H°F°.

Se realiz6 un detalle de cada cdmara indicando armaduras, pases y materiales, también se
indico el detalle de la tapa (figura 16).
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En el Anexo 1 se encuentra el plano completo para su mejor entendimiento.

SISTEMA DE DRENAJE OLESOSOS
PLINTA GENERAL - ESC. 1200

= o= = e
i i Wil
g O g a
J L] L > \le
= q ()™ H‘/—[
jh T \ ) — HHIH]IIH:E ;

Figura 16

CAMARA TIPO C1

INGRESO DESDE

TRANSFORMADOR Y

1 H30
(__
sE &/ 15em H B
&-.
-0.82

Esc: 1:20

i =

i
TSR

0,05

RF
I

0,1

1,26

0,20 \ 0,86

ik

/
@ 3l 0,10
[=

0,80

0,10

1,00

Figura 17

SALIDA A C2
- ﬁq-“

El sistema contiene camaras de H® A° tipo C1 y tipo C2. La camara C1 cuenta con un
codo a 90° y una valvula esclusa de Hierro Dulce Bridada, con enchufe para cafieria de
PVC 110mm. En la cadmara C2 se ubica el tanque de recoleccion, el mismo es de PVC
tricapa de una capacidad de mil litros. En la medida que es recolectado el aceite se
transporta mediante tuberias al tanque, dentro del cual se producira (por diferencia de
densidades) la separacion del agua pluvial que pueda haber sido también colectada por el

sistema.
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El aceite acumulado en el tanque sera posteriormente bombeado, por lo que es
conveniente ubicar el tanque cercano a un camino o planificar su extraccion. Mientras
que el agua se derivard a un pozo drenante relleno con gravas, y protegido con geotextil.

SEPARADOR GRAVIMETRICO Y CISTERNA .
PLANTA
Esc: 1:50
 laa)
SEPARADOR —
GRAVIMETRICQ g
00 & K0
* i A ESCALERA 1
== g
g / | N.F. SEPARADOR 83
sls -4.35 [m]
il " %V g__ CARO HG" 82" 75)
C = 3 0,15 e
\
A I /— ESCALERA 1
& <l b d |1 A
/ A L )
/ 0,20 1,15 3,85 s| 0,20
@ CANOQ H°F* @4" 5,40 =4
™ co
dx
Figura 18
CORTE B-B

ESc 1250
ESCALERA 1 S

4,50

Figura 19
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Esc: 1:50
ESOREERA: PIEDRA PARTIDA @
\ o +0.15
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Figura 20

Para las estructuras de hormigoén armado que se hacen in situ se desarrollan las planillas
de doblado, en las mismas se detalla la forma, largo, didmetro y cantidad de armaduras

en cada posicion (figura 20, 21 y 22).
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1. PLANILLA DE DOBLADO
Cantidades| Longitudes
pos| ® |SEP[em] A cortar Total Forma de la barra OBSERVACIONES
Total
[mm] [m] [m] [cm]
1 12 15 58 610 | 35380 | *° | o losai:;rﬁ:d&_:rpeme
530
2 12 15 58 610 | 3538 | | o Iosaisfz.:%?dﬂ(' ?u)perime
530 yy

A® losa de fondo, Refuerzo
3 16 0 * 6,10 1220 40 530 40 | bordes, superior e inferior (x-x)

A® losa de fondo, Refuerzo

4 16 10 20 6,10 1220 ) P )
" 510 40 bordes, superior e inferior (y-y)

Figura 21
LOSA DE FONDO (CISTERNA)
ARMADURA INFERIOR e /156

Esc: 1050

l1ﬂ-!m o/ 15em @

#12mm o/ 15em

1

#lZmm o/ 15om

Figura 22
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LOSA SUPERIOR
ARMADURA SUPERIOR
Esc: 1:50

#iImm e/ em ()—mj7“m i

J5

@ #1mm :Elﬁﬂn =

#3mm g/ 15m

Figura 23

4.4. Drenaje Pluvial

Para evacuar las aguas de lluvia fuera de la estacion se disefia una red de cainos de PVC

ranurados conectados por camaras de hormigén armado en cada singularidad.

Como en los sistemas anteriores, se indica la cota de posicion de cada camara respecto al
punto elegido, en el plano de replanteo también se indica el sentido de colecta de agua,
pendiente de cafios, niveles de entrada y salida de los cafios a las camaras. En el Anexo 1

se encuentra el plano completo para su mejor entendimiento.
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LSS

Ftig =

Figura 24

Se indican cortes de cada tipo de cafio ranurado, los mismos se asientan sobre una capa
de hormigén de limpieza y tienen una tapada de grava mal graduada para facilitar el

drenaje (figura 24).
CORTE A-DETALLE TIPICO DREN TIPO | CORTE B-DETALLE TIPICO DREN TIPO Il
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Figura 25
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Como las camaras son prefabricadas se disefiaron dos tipos de camaras ya que a medida
de que el sistema de drenaje avanza las profundidades aumenta, pero para evitar espacios
en donde se pueda estancar el agua se indico llenar con hormigdn pobre hasta llegar al
nivel del cano mas profundo (figura 25 y 26).
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5. Resultados obtenidos

Luego de haber finalizado las Préacticas Profesionales Supervisadas se pueden mencionar
los siguientes resultados obtenidos:

v’ Interpretacion de planos.

v Aprendizaje acerca de la presentacion formal de planos para ser posteriormente
aprobados por el cliente.

v" Mejora de mis habilidades de comunicacion.

Mejora en el manejo de software tales como: Excel y AutoCAD.

\

v’ Participacién en proyectos de distinta indole (construcciones nuevas,
ampliaciones, verificaciones, etc.).

6. Conclusiones

Las Practicas Profesionales Supervisadas son la instancia final de la carrera que permiten
poner en practica los conocimientos adquiridos a lo largo de los afios de cursado.
Ademas, se accede por primera vez al campo laboral y se produce una interaccion con
futuros colegas, predispuestos a transmitir su experiencia.

7. Comentarios personales

En lo personal las practicas superaron ampliamente mis expectativas, ya que pude
presenciar en primera persona como se desempefia un Ingeniero Civil y lo gratificante
que es concluir un proyecto que luego sera llevado a la realidad.

De esta experiencia me llevo como aprendizaje que cada proyecto es diferente y unico, y
que para lograr un proyecto exitoso es fundamental aplicar el criterio ingenieril formado
a lo largo de la carrera y tener una constante comunicacion con los demas actores del
mismo (constructores, ingenieros, cliente) para debatir y ponerse de acuerdo en distintos
aspectos.

8. Recomendaciones

Luego de haber finalizado con el periodo de practicas, las recomendaciones para futuros
estudiantes son:

v' Comunicaciébn con tus colegas: siempre preguntar dudas y anotar las
recomendaciones y consejos que los demas profesionales brindan. No hay que
olvidarse que aunque accedemos al mundo laboral aun continuamos en una etapa
de aprendizaje.

v’ Tener disponible los reglamentos y especificaciones tecnicas de cada proyecto.
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v" Tener conocimientos de AutoCAD, Excel, entre otros.

v Tener paciencia y transitar por todas las etapas, al principio se dibuja muchos
detalles y a la mayoria no le agrada, pero al entender bien la ingenieria de detalle
se facilitan tareas futuras (calcular, proyecta o revisar ingenieria de terceros).

9. Bibliografia de referencia 0 material de apoyo utilizado

Reglamentos y comentarios:

v' INPRES-CIRSOC  103. Normas  Argentinas Para  Construcciones
Sismorresistentes. PARTE 2. Construcciones de Hormigén Armado. Julio de
2005.

v' CIRSOC 201 - Reglamento Argentino de Estructuras de Hormigon. Julio de 2005.
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10. Anexo 1: Planos
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