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RESUMEN

El siguiente documento corresponde al Informe Técnico Final desarrollado en el marco
de la Practica Profesional Supervisada de la autora. La misma esta enfocada en el
campo de la vialidad urbana, exponiendo en particular a la Inspeccion en la Obra de
Pavimentacién del Bario La Carolina.

En primer lugar, se realiza una introduccién que pone en manifiesto los objetivos a
satisfacer mediante la Practica y el contexto en el que se llevo a cabo.

Luego, se explicara la necesidad de los controles de obra ya sean publicos o privados
y el rol del inspector como garante administrativo de la obra publica. También, se hara
una descripcién del proyecto considerando su emplazamiento, problematica y solucion
planteada.

Seguido a esto, se detallara el proceso constructivo y la tarea de la inspeccion durante
el desarrollo del mismo. Se explicaran los ensayos de laboratorio realizados en la obra
y los exigidos por el pliego, como asi también otros ensayos llevados a cabo por la
alumna en su estadia en el laboratorio de Obras Viales.

Por ultimo, se comentaran las conclusiones generales y personales con respecto a la
obra, a la experiencia durante la Practica Supervisada y la transicién universidad-
medio.

Robledo Florencia 3



Inspeccién en Obra Publica Vial: Barrio La Carolina
Préactica Profesional Supervisada

FCEFYN-UNC

iNDICE
AGradeCimientos. ... ...uuuuuei i —— 2
LTS 3 =Y o 3
INDICE ... 4
INDICE DE FIGURAS . ... ... ettt eeeeneennnnnnes 7
INDICE DE TABLAS ...t eeees 11
Capitulo 1: INtrodUCCION.......ooceeeiiirrre e s s e e e e nnmanas 12
L T=T LT = 11T =T [ 13
L@ o] 1= 1101 PP 13
ODbjetivos GENEIAIES ........cooeeiiieie e e e e e e e e e aaaaes 13
ODbjJetiVOS PartiCUIArES.............eiii e 14
g YT =T I =T o =Y o] o > S 14
Capitulo 2: Fiscalizacion de Obra...........cooorirciiiiiirrrc e e e 16
] (0o [ o o o 17
U (T oo 1 o 17
(O] a1 (o] I =5 (=15 o o TR 17
Funciones de la Inspeccidn de Obra............cccooiiiiiiiiii e, 17
o] I o L= I [ 1T oYY 3 o PSPPI 18
Capitulo 3: El Proyecto..........cooiiiieeciiiiiirriiiesce s s erssnsmssss s s s s s s s smmnssssss s s e s e s s mmnsssssssnennnes 21
T (e To [H oo o] o 1PN 22
L] o] To= o7 o o P 22
(DTS Y el g o Yo (o] I =T o 1= - | PR 24
F N b= 11T o [ B e )Y o (o L 26
E Y e= Lo [ I = 10 11 F= USSP 26
ANAlisis PlanialtimeEtriCo ..........oooii e 30
Andlisis Obras de Desaglie- Cordones Cuneta...........ccoovvviiiiiiiieieeiiiiiee e 32
Capitulo 4: Perfil Estructural...............coo e e 35
1] (oo 1B oo o ] o 1R 36
Descripcion del Perfil EStructural..............ooveiiiiiiiee e 36
Paquete FIEXIDIE ........eeiiiiiiii s 36
Paquete RiGIAO ... ...euiiiiiiiiiiie s 37
(O70] (o [o] o I @71 1Y =P 39

Robledo Florencia 4



Inspeccién en Obra Publica Vial: Barrio La Carolina
Préactica Profesional Supervisada

FCEFYN-UNC

Capitulo 5: Proceso de Ejecucion e INSpeccion.........ccceecceiiiimirriceiccess s eeseeecessnsneeens 40
INEFOAUCCION. ...ttt nnnnnnnnnne 41
Relevamiento, Replanteo y NIivelacion ..o, 41
Limpieza de terreno y Sefalizacion ...............uuuiiiiiiiiiiiii e 43
MOVIMIENTO A€ SUEIOS........ccoiiiiiieee e 45
Preparacion de SUDIraSaNte............uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieii e anennnnnnnnnne 48
Preparacion de SUDDASE ...........ouuiiiiii e 52
Pavimento de Hormigon SIimple ..........ooooiiiiiiii e 55
Ejecucion de calzada y CUNELaS..........cooiiiiiiiiiii e 56
Distribucion de HOrMIGON. .........ooiiiiiiiiiiiiiiieeee e 58
Juntas de Dilatacién, Contraccion y Sellado..........ccoooeiiiiiiiiiiiiiiiceeee e, 62
Curado de HOMMUGON ... et e e e e e e e e e e e e eeaaees 65
Cordones CUrvosS ¥ RECIOS .....uuuiiiiiiiiieece e e a e e eaaaes 66
Preparacion de Base GranuUIAr ...........coooeiiiiiiiiie et e e e e a e e e e e e eeeeees 68
Ejecucion de Carpeta de Rodamiento ...........ccooiiiiiiiiiiiiii i, 70
Capitulo 6: Control de Calidad.............coooriiiiiccee e e 72
INEFOAUCCION. ...ttt nnnnnnnnnne 73
CONtrol €N SUEIOS Y ATIAOS ... 73
Limite Liquido- VIN-E2-B5 ..ottt 74
Limite PIAStICO-VIN-E3-B5........cooiiiiiiiiiiii e 76
INAICE GrUPO VIN-EA-84 ... e 76
Proctor VIN-EB-03 ... s 77
Control de Compactacion por el Método de la Arena-VN-E8-66 ..............cccccceeeee. 84
Valor Soporte California (CBR) VN-EG-84 ... 89
Desgaste Los Angeles- IRAM 1532 ..........ccooeeoeoeeeeeeeeeeeeeee e 90
Factor de Cubicidad VN-E16-6B7 ..........c.coiiiiiiiiiie et 91
Equivalente en Arena- VIN- E10-82........ooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 91
Control €N HOMMIGON ... 92
Control de Asentamiento- IRAM 1536 .........cccuiiiiiiiiiiiiieee e 92
Resistencia a Compresion- IRAM 1546 ............oooiiiiiiiiiiiiiiiiieieiieiiiieeieeenenenneeenennnnnnens 92
Control en Mezcla ASTAIICA ... 95

Robledo Florencia 5



Inspeccion en Obra Puablica Vial: Barrio La Carolina
Préactica Profesional Supervisada

FCEFYN-UNC

Marshall- VIN-EO-86 ...........ouuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiei s 95
OLras EXPEIIENCIAS .....ciceeeiieeetieee e e e ettt e e e e e e e et e e e e e e e eeesaaanas 100
Estabilizacién de Suelo A4 con Cemento y con Cal............coooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiie, 100
Estudio de Encabezado de Probetas con diferentes materiales ................ccccuueeeee. 103
Capitulo 7: CONCIUSIONES.......coiiieeeciiir i r e s e e e e s nm s s e nnnee 108
Conclusiones especificas del INforme ..o, 109
Conclusiones referidas a la Practica Supervisada y al Ejercicio Profesional ............... 110
S]] o7 [T'o Yo | - |- OO 111
ANEXOS ... s 112

Robledo Florencia 6



Inspeccién en Obra Publica Vial: Barrio La Carolina
Préactica Profesional Supervisada

FCEFYN-UNC
iNDICE DE FIGURAS
Figura 1.1 Organigrama Entidad Receptora............ccccccoiiiiiiiiiiiicee e 15
Figura 2.1 Liberacion de Responsabilidad en Contrato de Obra. .........cccccceeeeeeiiiiiiininnnnnn. 20
Figura 3.1 Localizacion del Proyecto. ... 22
Figura 3.2 Clasificacion de Areas Homogéneas Ciudad de Cérdoba. ...........ccccccoveennn..... 23
Figura 3.3 Calles a ejecutar Barrio La Carolina. ... 25
Figura 3.4 Pavimento existente interseccion Santa Teresita y San Cayetano. ................. 26
Figura 3.5 Pavimento a ejecutar calle Santa Teresita. ..............coooeeiii 27
Figura 3.6 Pavimento a ejecutar calle Luis GUemMES. ..........cccccceeeiiiiiiiiiiici e, 27
Figura 3.7 Pavimento a ejecutar calle Punta del Este esq. San Cayetano. ...................... 28
Figura 3.8 Pavimento a ejecutar calle Atlantica esq. Calle Publica n®1...............ccoevvnennn. 28
Figura 3.9 Pavimento a ejecutar calle San Cayetano.............ccccooeii 29
Figura 3.10 Pavimento a ejecutar calle Nicolas de Bari esq. Punta del Este.................... 29
Figura 3.11 Planimetria de tramo de calle San Cayetano e/ Nicolas de Bari y Punta del Este.
........................................................................................................................................ 30
Figura 3.12 interferencia en tramo de calle San Cayetano e/ Nicolas de Bari y Punta del
] (= TS 31
Figura 3.13 Altimetria calle San Cayetano. ...........ccccooiiiiiiiiiiii e 32
Figura 3.14: Niveles de inundabilidad. ... 33
Figura 3.15: Sentido de Escurrimiento de aguas superficiales. ............cccccoeein. 34
Figura 4.1: Perfil tipo Pavimento Flexible .............ccccoooiiiiiii i, 37
Figura 4.2: Perfil tipo Pavimento Rigido. ... 38
Figura 4.3: Esquema Bocacalle tip0 ........ooeiiiiiiiii e 38
Figura 4.4: Detalle Cordon Cuneta tipo unificado ... 39
Figura 5.1: Albafial no relevado en el proyecto ..........cocuviiiiiiiii i 41
FIgura 5.2: NIVEl OPtICO .....o.voveeeeeeeeee e 42
Figura 5.3: Arbol SOlICIAd0 @ @XIrAET . .........c.eeeeeeeeeee e, 43
Figura 5.4: Carteleria de Sefializacion. ...........ccccciiii 44
Figura 5.5: Carteleria de Sefalizacion. ............cccccooiiiiiiiiiiiiii e 44
Figura 5.6: Carteleria de Sefializacion. ...........ccccciiii 45
Figura 5.7: Operarios colocando estacas para nivelacion geométrica................ccccuvveenn... 46
Figura 5.8: Motoniveladora trabajando ................ccc 46
Figura 5.9: Pala Cargadora trabajando con el Camion Volcador .............ccccooeeiiiiinnn. 47

Robledo Florencia 7



Inspeccién en Obra Publica Vial: Barrio La Carolina
Préactica Profesional Supervisada

FCEFYN-UNC
Figura 5.10: Aproximacion a la subrasante ............ccccoooviiiiiiiiii i 48
Figura 5.11: Ensayo Densidad IN SitU...........ccuuiiiiiiiiiiii e 49
Figura 5.12. Camion Cisterna regando la superficie ..........cccceeeeiiiiiiiiiiiei e, 50
Figura 5.13. Esquema conceptual, funcionamiento de un rodillo para de cabra. ............. 51
Figura 5.14. Compactacién con rodillo Pata de Cabra ...........cccocoovviiiiiiiiiiiiieee e, 51
Figura 5.15. Relevamiento de Baches. ...........ccccoiiiii 52
Figura 5.16. Descarga de material sobre la subrasante ..............ccccccoviieiiiiiiiiiiiiieenen, 53
Figura 5.17. Compactacion con rodillo NeUMAtiCO ... 54
Figura 5.18. Compactacién con rodillo NeUMALICO ............covviiiiiiiiiiiiii e, 54
Figura 5.19. Colocacion de Moldes. ... 56
Figura 5.20. Colocacion de MOIAES ..........cccoiiiiiiiiiiiii e 57
Figura 5.21. Control altimétrico del cordon cuneta ..............ccooii 57
Figura 5.22. Colado de Hormigdn en cuneta..............ccoooiiiiiiiiiiiiiece e, 58
Figura 5.23. Colado de Hormigdn en badén ... 59
Figura 5.24. Vibrado del hormigdn en bocacalle con vibrador monofasico de tipo aguja . 59
Figura 5.25. Terminacion Superficial de boccalle con fratas ..........ccccoceeeiiiiiiiiiiiien. 60
Figura 5.26. Terminacién Superficial de cordon cuneta con fratas ............ccooeeeiiiiiiiinnnnn. 60
Figura 5.27. Terminacion Superficial de cordon cuneta con cinta alisadora .................... 61
Figura 5.28. Ensayo Cono de ADIamS .......ccoooiiiiiiieiee e 61
Figura 5.29. Diagrama de FiSUracCion. .............cccociiiiiiiiiiiiiiiiiee e 62
Figura 5.30. Junta de DilataCion ..........ccooooeoioiioi 62
Figura 5.31. Aserrado de Cuneta ............cooiiiiiiiiiiiiii e 63
Figura 5.32. Aserrado en bocacalle ... 63
Figura 5.33. Aserrado en bocacalle. .........cooouiiiiiiii i 63
Figura 5.34. Ventana de Corte. ......cooooiiiiiiiiee 64
Figura 5.35. Sellado de juntas en bocacalle ................coooiiiiiiiic e, 64
Figura 5.36. Colocacion de membrana plastica previa al colado. ............cceeeeeeieeeeeeen. 65
Figura 5.37. Proteccion de bocacalle hormigonada.................ccccoooiiiiii, 66
Figura 5.38. Corddn €N tramo CUIVO. .......cccoeiiiiiiiiiee e e 66
Figura 5.39. Corddn €N tramo FECLO .........coiiiiiiiiiiiiiiee e 67
Figura 5.40. Corddn en tramo rECIO.  ...uuiiiieiiiiiice e 67
Figura 5.41. Alineacion de cordones en tramos rectos .............ccccoooiiiiiiiiiiiiiceee e, 68
Figura 5.42. Distribucion de 0-20 sobre subbase ............ccccoceieiiiiiiiiiicie 69

Robledo Florencia 8



Inspeccién en Obra Publica Vial: Barrio La Carolina
Préactica Profesional Supervisada

FCEFYN-UNC
Figura 5.43. Distribucion de 0-20 sobre subbase ............ccccccceiiiiiiiiiiiiic e, 69
Figura 6.1: Determinacion del Limite LiQuido ...........c.coooviiiiiiiiiiiccece e 75
Figura 6.2: Aparato de casagrande. ...........ccooiiiiiiiiiiie i i 75
Figura 6.3: Preparacion de [a muestra ... 79
Figura 6.4: Suelo humectado en busca de la humedad optima ................oo. 79
Figura 6.5: Compactado de la probeta. ...........ooouiiiiiiiiiiii e 80
Figura 6.6: Enrasado de la probeta .........ccooooiiiiiiiiiii i 80
Figura 6.7: Resultado de la Subrasante ............cccccooiiiiiiiiiii e 81
Figura 6.8: Resultado de la Subrasante ...............cccc 82
Figura 6.9: Resultado de la Subbase. ... 83
Figura 6.10: Equipo para el Ensayo de Cono de Arena. ........cccoeeeeeviieiiiiiieee e 84
Figura 6.11: Ejecucion del Ensayo de Conode Arena ..........cccceeeeeeeiiiiiiiiciic e 85
Figura 6.12: Resultado de la Subrasante ...............cccc i 86
Figura 6.13: Resultado de la Subrasante ...............cccc 86
Figura 6.14: Resultado de la Subrasante ...............cccc 87
Figura 6.15: Resultado de la Subrasante y Subbase ...........cccoooeeiiiiiiiiiiiiie e, 87
Figura 6.16: Resultado de [a SUbDASE ............couviiiiiiiiiiiice e 88
Figura 6.17: Resultado de la Subrasante ...............cccc 88
Figura 6.18: Resultado de la Subrasante ................cccci 89
Figura 6.19: Maquina “Los ANGEIES .........cc.oeivoueieeeeeeeeeee e, 20
Figura 6.20: Medicion de Asentami€nto. ...........cooovuiiiiiiiiiiiiiicce e 92
Figura 6.21: Encabezamiento de Probetas Moldeadas al pie de Obra ..............c.coeennn. 93
Figura 6.22: Camara de Curado ODra ... 93
Figura 6.23: ENSay0 @ COMPIESION ......oiiiiieeieeeeeee e 94
Figura 6.24: Extraccion de teStigos .........oiiiiiiiiiiiiici e 94
Figura 6.25: Testigos extraidos luego de 7 dias. ..........cooooviiiiiiiiiiiieiiiiecee e 95
Figura 6.26: Planta de asfalto donde se extrajeron muestras. ..........cccccceeeeiiieeiiiiiiiceeennn. 96
Figura 6.27: Muestra Extraida. ... 97

Robledo Florencia 9



Inspeccion en Obra Puablica Vial: Barrio La Carolina
Préactica Profesional Supervisada

FCEFYN-UNC
Figura 6.28: Preparacion de Probetas .............ciiiiiiiiiiiiiiic e 97
Figura 6.29: Probetas y excedente de Mezcla Asfaltica ..........cccocoovvvviiiiiiiiiiiiiiiieee, 98
Figura 6.30: Cuarteo de [a MUESIra .........cccooiiiiiiiiiii e 98
Figura 6.31: Obtencion de Densidad Rice con Kitasato ...........cccccciiiiiiiiiiiiiiiiiiiniiii, 99
Figura 6.32: Equipo usado para medir la Estabilidad. ... 99
Figura 6.33: Preparacion de la muestra de suelo cemento ...........ccccvvveeeeieciieeiiiieeeeen, 100
Figura 6.34: Preparacion de la probetade suelo cal .........cccccooeeiiiiiiiiiiiiiee, 101
Figura 6.35: Preparacion de las probetas ...........cccoooioiiiiiiiiii e 101
Figura 6.36: Preparacion de las probetas ... 102
Figura 6.37: Rotura de la probeta ... 102
Figura 6.38: Encabezado de Mortero de AZUfre.........ccooviiiiiii i, 103
Figura 6.39: Ensayo a Compresion con encabezado de Mortero de Azufre.................... 104
Figura 6.40: Preparacion del encabezado................cccoooiiiiiiii 104
Figura 6.41: Encabezado de Yeso de Alta Resistencia...........cccoooeeeiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeee 105
Figura 6.42: Ensayo a Compresion con encabezado de yesoO..........ccccoevieeiiieieiiieeeeeeeenn, 105
Figura 6.43: Placas de NEOPIrENO..........uuuiiiiiiiiieiee et 106
Figura 6.44: Ensayo a Compresiéon con encabezado de Neopreno............cccoeeeeevveennnnnn. 106

Robledo Florencia

10



D) Inspeccion en Obra Publica Vial: Barrio La Carolina
5 Practica Profesional Supervisada
N\ FCEFYN-UNC
iNDICE DE TABLAS
Tabla 5.1 Ensayo Proctor en Subrasante................eeeiiiiiiiiiiceicccececceeeeeeeee e 49
Tabla 5.2 Ensayo Proctor en Sub base............oiiiiiiiiiiiiiii e 53
Tabla 6.1 Ensayos a realizar SEgUN CAPa. .......oeeeiiiiiiiiiiae e e e e 73
Tabla 6.2 Clasificacion de suelos con Subgrupos .........ccccoeeeiiiiiiiiiie e, 77
Tabla 6.3 Metodologia del Ensayo Proctor segun el Suelo...............cccooiiiiiiiiiiiiinieen 78
Tabla 6.4 Valores exigidos de densidad- CBR.............ccooooiiiiiiiiii e, 89
Tabla 6.5 Valores tipicos de Desgaste Los Angeles. ...........cccoceovieoveeeeceeeeeeeeeee 91

Robledo Florencia 11



Inspeccion en Obra Puablica Vial: Barrio La Carolina
Préactica Profesional Supervisada
FCEFYN-UNC

CAPITULO 1: INTRODUCCION

Robledo Florencia 12



Inspeccién en Obra Publica Vial: Barrio La Carolina
Préactica Profesional Supervisada
FCEFYN-UNC

1.1 GENERALIDADES

El presente Informe Técnico Final aborda y describe las tareas realizadas por la autora
en el marco de la catedra de Practica Supervisada, a fines de culminar con los requisitos
académicos y acceder al titulo de Ingeniera Civil.

La Practica Supervisada fue realizada en la Direcciéon de Obras Viales de la
Municipalidad de Cérdoba dentro del departamento de Inspeccion. En dicha division se
realizé la inspeccidn de diversas obras ejecutadas por licitacién publica y en particular
la obra de pavimentacién del Barrio La Carolina. Los tutores designados para el
seguimiento y ejecucion de la misma fueron el Ing. Oscar Dapas por parte de la
Universidad Nacional de Cordoba y los Ingenieros Mauro Tartabini y Alejandro Guri por
parte de la entidad receptora.

Las actividades realizadas abarcaron tareas de laboratorio e inspeccion técnica para
determinar el cumplimiento de las exigencias del Pliego de Especificaciones Técnicas
Particulares. Se desarrollaron en un periodo de 200hs en el curso de los meses de
Junio, Julio y Agosto; las mismas implicaron:

¢ Relevamiento de umbrales e interferencias.
o Adaptar y ajustar el proyecto a las condiciones del asentamiento.

e Comprobar que se cumplan las medidas de seguridad en cuanto al acceso y
sefalizacién en la zona de obra.

o Verificar y exigir que los distintos items de obra se realicen correctamente y en
los plazos estipulados.

e Someter al material a los ensayos de calidad correspondientes.

1.2 OBJETIVOS
1.2.1 OBJETIVOS GENERALES

Conforme se establece en el Régimen General de Practica Supervisada
dictado por el Honorable Consejo Directivo, los objetivos que se pretenden
alcanzar son:

o Completar la formacién académica.

o Contacto de la estudiante con instituciones, empresas publicas o privadas
o profesionales que se desemperfien en el ambito de los estudios de la
disciplina que realizan.

o Aplicacion, profundizaciéon e integracién de los conceptos adquiridos
durante el cursado de la carrera de Ingenieria Civil.
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o Experiencia practica complementaria para la insercion en el ejercicio de
la profesion.

o Aplicacién de métodos y codigos propios de la organizacién laboral.

o Contacto y experiencias con la aplicacion y//o utilizacion de nuevas
tecnologias.

o Orientacion del alumno respecto a su futuro ejercicio profesional.
o Vinculacién Universidad-Medio.

. Redactar informes técnicos convenientemente fundamentados acerca de
la practica propuesta y los resultados de su realizacion.

1.2.2 OBJETIVOS PARTICULARES

Conforme se establece en el Régimen General de Practica Supervisada
dictado por el Honorable Consejo Directivo, los objetivos que se pretenden
alcanzar son:

e Analizar e interpretar los alcances de un control de calidad de una obra
vial.

e Comprender la implicancia y rigurosidad de los ensayos de laboratorio.

e Comprender las exigencias legales y técnicas del cumplimiento del pliego
licitatorio de una pavimentacion urbana.

e Crear criterio para el desenvolvimiento en la inspeccién de obra, con las
etapas administrativas que esto requiere.

e Analizar los resultados y extraer conclusiones.

e Desenvolverse en el ambito de Obra Publica.

1.3 ENTIDAD RECEPTORA

El convenio de la Practica Profesional Supervisada fue celebrado entre la
Universidad Nacional de Cérdoba y la Secretaria de Planeamiento e Infraestructura
de la Municipalidad de Coérdoba. Esta es la encargada del estudio, proyeccion,
mantenimiento, preservacion y el relevamiento de obras que involucran a barrios de
todo el Ejido Municipal, coordinando las tareas con las direcciones de Obras Viales,
Redes Sanitarias y Gas, Alumbrado Publico y Arquitectura.
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En este trabajo se describen las tareas realizadas en la dependencia de la Direccion
de Obras Viales, la cual es responsable de la conservacion, el mejoramiento y del
desarrollo e implementacion de nuevos proyectos viales ademas y su
mantenimiento. Esta direccion se encuentra conformada por diferentes areas:
Administracién, Control y Gestién; Conservacién Vial e Ingenieria. A su vez, dentro
del departamento de Ingenieria se encuentran: Estudio de Proyectos, Inspeccion de
Obras y Mantenimiento de Calles.

A continuacion, se presenta el organigrama donde se explica la configuracion
anteriormente descripta y se resalta el lugar donde se desempefaron las
actividades.

Municipalidad de
Cérdoba

|

Secretaria de
Planeamiento e
Infraestructura

|

Direccién de Obras

Viales
1
[ [ |
Administracion, Ingenieria Conservacion Vial
Control y Gestion g
|
[ [
Mantenimiento Estudioy
de calles Proyecto

— Laboratorio

— Obras

Figura 1.1: Organigrama Entidad Receptora. — Fuente: Elaboracion propia.
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CAPITULO 2: FISCALIZACION DE OBRA
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2.1INTRODUCCION

Dentro del marco de la Obra Publica la fiscalizacién es un proceso administrativo,
realizado con el fin de garantizar la ejecucion de forma correcta y de acuerdo a los
plazos estipulados en el proyecto. Existen dos tipos de fiscalizacion:

¢ Autocontrol o Control Interno: realizado por la empresa adjudicada.

¢ Control Externo: realizado por un ente Estatal, representado por un profesional
colegiado denominado “inspector”.

2.2AUTOCONTROL

Un modelo de autocontrol esta compuesto por cuatro pasos fundamentales:
Presupuestacién y programacion; Organizacion; Ejecucion; y Control de costos. Los
principales rubros a controlar son los Materiales, la Mano de Obra y la Maquinaria.
Estos se realizan en virtud de brindar:

o Presupuestos acertados, conociendo el costo real de cada obra por rubro y el
costo proyectado.

e Optimizar la gestion de compras y stocks de materiales.

o Estimar correctamente plazos de ejecucion de actividades y proyectos.
e Integrar recursos, coordinacién y comunicacion.

e Mejorar la eficiencia de la mano de obra.

o Facilitar el diagnéstico y la ejecucion de acciones correctivas a tiempo.

De esta forma, se evidencia que su analisis repercute en areas como Direccion Técnica,
Compras, Produccién, Administraciéon y Contabilidad, Recursos Humanos y Control de
Gestidn. Siendo su principal objetivo la comparacion entre lo previsto y lo real, ajustando
las previsiones y cuidando los intereses del contratista.

2.3CONTROL EXTERNO

Este se realiza con el fin de hacer respetar el pliego de condiciones, plazos, calidad de
los materiales, leyes y reglamentos relativos al trabajo, seguridad e higiene, etc. La
forma de llevar a cabo este ejercicio de control es por medio de la inspeccién, quien
vela por los intereses del comitente y del bien publico.

2.3.1 Funciones de la Inspeccién de Obra

La modalidad de la inspeccién de obra se lleva a cabo mediante visitas periddicas a la
obra afin de controlar los aspectos que correspondan y cumplir las siguientes funciones:
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e Funcion Técnica: se refiere al cumplimiento de pliegos y técnicas constructivas.
Las tareas involucradas en esta requieren:

- Interpretacion de los planos y capacidad de decision ante una posible
modificacion del proyecto, solicitando autorizacion e informando al
contratista los cambios.

- Potestad de suspender la obra total o parcialmente ante la falta de recursos.
- Solicitud de ensayos de Laboratorio o control de calidad.
- Realizar el computo métrico mensualmente.

e Funcion Econdmica- Administrativa- Legal: Considera los costos de obra e
interpreta los aspectos del contrato que involucran la elaboracién, tramitacion y
revision de la documentacién pertinente.

¢ Funcion Informativa: Elabora la documentacion necesaria, peridédica o eventual,
del progreso y calidad de la obra en un periodo evaluado. Permite entablar un
nexo entre los entes publicos y privados.

e Funcion de Coordinacion: comprende la organizacion y regularizacion de las
actividades de obra.

e Funcion de Control y Evaluacion del Proceso: consiste en un estudio critico del
plan de avance. Implica colaborar con el contratista para mantener al dia la
informacion requerida por los érganos de Direccion.

e Funcion Social: Busca el equilibrio entre el medioambiente y la ejecucion de
obra, controlando los impactos y creando conciencia de ellos. A su vez, vela por
el bienestar de la comunidad, considerando el cuidado de los servicios publicos
y las normas de higiene y seguridad.

2.3.2 Rol del Inspector

El inspector es la figura designada por la Administracion publica para ejercer control y
fiscalizar los trabajos pautados. La participacion de la inspeccion en el desarrollo de una
obra tendra inicio en el momento que se labran las actas de pedido de la siguiente
documentacion:

e Libro de Ordenes de Servicio
e notas de Pedido
e Acta de Replanteo

¢ Asignacion de un inspector
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Entre las responsabilidades del mismo establecidas en el pliego de especificaciones
particulares se encuentran:

e Control y Aprobacién del plan de trabajos e inversiones que presente la empresa
contratista. En la que se detalla el porcentaje de avance mensual, su acumulado
y las inversiones estipuladas para los mismos.

Es tarea de la inspeccion, realizar las correcciones pertinentes de la curva de
obra propuesta y ajustarla en funcion de las necesidades de la municipalidad
considerando la disposicion de recursos.

Ademas, se debe interpretar las curvas teodricas y reales presentadas por la
empresa mensualmente en donde evidencien los avances de las tareas. Para
lograr un correcto desarrollo de la obra lo 6ptimo seria que la curva real sea lo
mas parecida posible a la tedrica o que tenga valores por encima de ella.

o Elaborar mensualmente la certificacion y verificacion de cumplimiento de
contrato.

Por otra parte, el contratista debera asignar un representante técnico o director técnico
de la obra quien debera hacerse presente en la obra. Dentro de los 30 dias de la fecha
de replanteo, este debera:

e Registrar la Obra en el Colegio de Ingenieros Civiles de la Provincia de Cérdoba.

e Denunciar en el Ministerio de Trabajo las actividades a realizar, definiendo las
medidas de cuidado del medio ambiente y plan de higiene y Seguridad.

e Presentar un certificado de afiliacién a la ART, con la delegacion del riesgo a
favor de la Municipalidad de Cérdoba.

En el transcurso de la obra y en el contexto de la Licitacion y Obra Publica, se establecen
distintas formas de comunicacién desde el punto de vista administrativo por medio de
Ordenes de Servicio y Notas de Pedido.

En cuanto las recepciones de obra, estas se ajustaran al Decreto N° 1665 d-57. Dentro
del que se establece:

e Recepcién provisoria: ultima operacién a realizar durante el plazo de ejecucion.
La inspeccién debera aprobar todas las mediciones y ensayos necesarios e
imprescindibles a los efectos de efectuar la recepcion provisoria.

e Plazo de Garantia: se establece 1 afio a partir de la recepcidn provisoria, el
contratista sera responsable de la conservacién de las obras y de las
reparaciones requeridas por defectos provenientes de la mala calidad o
ejecucion deficiente de los trabajos.
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Igualmente esta obligado a la conservacion y reparacion de la obra cuando las
causas sean producto de dichos vicios, siendo el monto de estos trabajos
reconocidos por La Municipalidad.

o Recepcion Definitiva: Vencido el termino de garantia de la obra el contratista
tendra derecho de solicitar la recepcion definitiva de la misma, siempre que se
compruebe la buena calidad de los materiales, la buena ejecucién de los trabajos
y el estado de la obra lo justifique.

En la Figura 2.1 se puede observar la cronologia de la recepcion de obra y las
responsabilidades referidas a cada una de ellas.

Plazo de
Garantia
Aceptacion
Fin de Obra L |t'=3n' nn_'—.—'::};z:
Recepcion APARENTES
Provisoria
Responsabilidad
o por RUINA
Img;?ade (dafios q comprom
’ Solidez o
I;I::I:pgtg: impropia pidestino
Provisoria
¥ i Liberacion A
Liberacion Vicios Vicios
APARENTES OCULTOS vICIOS
De suelo
De matenales
. De consrmcj:fén
acepiacicn /
. =] s r
| ' Prov _oH
H | Periodo de garar |
Plazo de ejec
?:r({:a(t)u aceptacién T

Figura 2.1: Liberacién de Responsabilidad en Contrato de Obra. — Fuente: Catedra de Legislacion y

Etica Profesional

Es muy importante que se establezca una relacion armoénica entre la inspeccion y
direccion técnica. De modo tal, que ambos asuman sus respectivas responsabilidades

en beneficio de la obra publica.
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CAPITULO 3: EL PROYECTO
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3.1INTRODUCCION

La planificacion de la vialidad urbana resulta de vital interés para el desarrollo de las
ciudades. Desde la ingenieria civil, se busca mejorar la calidad de vida de la sociedad
brindando la infraestructura necesaria para el desenvolvimiento de las actividades
cotidianas.

En los ultimos afios, la Ciudad de Cérdoba tendié a crecer notablemente debido a su
desarrollo industrial, turistico, educativo, etc., generando una gran demanda de las vias
existentes. Con el objetivo de afianzar el crecimiento y progreso de la zona,
favoreciendo el transito vehicular y peatonal, la Direccién de Obras Viales de la
Municipalidad de Cdérdoba es la encargada de planificar programas de pavimentacion.
La implementacion de los mismos permite la conectividad entre los centros comerciales
y los residenciales, el acceso a los servicios de salud, seguridad y transporte y ayudan
significativamente a la evacuacion y drenaje de aguas pluviales. Esto permite satisfacer
las necesidades econdmicas, sociales y de movilidad de la poblacién, produciendo una
mejora significativa en la calidad de vida en general.

3.2UBICACION

La obra se emplaza en el Barrio La Carolina, en el sector noroeste de la ciudad de
Cdrdoba y al sur del Rio Suquia. En la figura 3.1 se puede apreciar la ubicacion del
barrio respecto a la mancha urbana.

Villa Allende

o Aot Ao Maringd <

Guifiazu

Calera ' 9

Ciudad de _
Cordoba o

Coronel
Olmedo

Figura 3.1: Localizacién del Proyecto. — Fuente: Elaboracion propia en base a Google Maps.

Se puede observar que se encuentra en el area periférica dentro de la sectorizacion en
funcién del asentamiento actual de la Ciudad de Cérdoba. De esta manera, se puede
identificar porciones de territorio con determinados rasgos caracteristicos de uso y
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ocupacion del suelo, estos a su vez seran representativos de diferentes niveles sociales,
econdémicos y culturales como:

e Area Central:

e Area Peri-central: producida por la primera expansion de la ciudad a fines del siglo
XIX, se caracteriza por los barrios tradicionales.

e Area Intermedia: determinada por un conjunto de asentamientos barriales que han
sido resultado de la expansién urbana desarrollada a partir de la década del 50.

o Periferia: zona externa a la Circunvalacion en la que se identifican diferentes
situaciones en relacion al resto del asentamiento. Son espacios que completan el
territorio del ejido municipal y que alojan usos productivos, rurales, industriales,
reservas naturales y militares, campus universitarios, barrios residenciales, etc.

Area Central Area Pericentral

Area Intermedia Area Periférica

Figura 3.2: Clasificacién de Areas Homogéneas Ciudad de Cérdoba. — Fuente: Cétedra de
Planeamiento y Urbanismo- FCEFYN, UNC.

La Carolina es un barrio residencial de grandes terrenos y baja densidad
poblacional. Histéricamente, este habia sido una zona de descanso con casas de
fin de semana con un trayecto despoblado, pero ante el crecimiento exponencial de
la poblacion esta area se consolido mutando a lo que es hoy. Al encontrarse en la
periferia carece de la disponibilidad de servicios y equipamientos suficientes.
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3.3DESCRIPCION GENERAL

El proyecto comprende la pavimentacion de mas de 1720 metros lineales de diversas
calles del barrio, fue realizado por la Municipalidad de Cérdoba y fue licitado en Julio de

2018.

Presupuesto oficial: $21.819.007.

Plazo de ejecucién: 180 dias.

Procedimiento de contratacion: Licitacion Publica
Adjudicado: David Sestopal S.A.

Sistema de contratacion por “unidad de medida”.

El valor del contrato se establece sobre la base del Computo Métrico Oficial, a
los precios unitarios propuestos por el adjudicatario, de los items que
intervengan en la obra.

El valor neto total y definitivo de la obra se establece determinando el computo
métrico exacto por medicion de lo hecho y aplicando los precios unitarios
correspondientes.

Segun se establece en el Pliego de Especificaciones Particulares de la obra en
cuestion, las cotas del disefio existente deben respetarse fielmente, salvo que al
replantearse la obra se observara por parte del Contratista y de la Inspeccion
una solucion mas conveniente para asegurar el escurrimiento de aguas.

Se trata de una obra de primera categoria. Esta consiste en la nivelacion
planialtimétrica del terreno sobre el cual se apoyara la estructura de pavimento de
sistema constructivo mixto. Las calles a pavimentar son:

CALLE SANTA TERESITA. e/ pavimento existente y final.

CALLE LUIS GUEMES. e/ San Cayetano y Nicolas de Bari. e/ Nicolas de Bari y
La Carolina.

CALLE PUNTA DEL ESTE. e/ San Cayetano y Nicolas de Bari. e/ Nicolas de
Bari y La Carolina.

CALLE ATLANTICA. e/ Nicolas de Bari y La Carolina.

CALLE SAN CAYETANO. €/ calle publica n°1 y Punta del Este. e/ Punta del
Este y Luis Glemes. e/ Luis Glemes y San Judas Tadeo.

CALLE NICOLAS DE BARI. e/ calle publica n°1 y Atlantica. e/ Atlantica y Punta
del Este. e/ Punta del Este y Luis Gluemes. e/ Luis GUemes y San Judas Tadeo.
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REFERENCIAS

I Calles a ejecutar
i

Figura 3.3: Calles a ejecutar Barrio La Carolina. — Fuente: Municipalidad de Cérdoba

Los trabajos que se ejecutan en virtud del contrato, son los siguientes:

1) Nivelacion completa de la traza con el objeto de abalizar los vértices y puntos de
la traza y la colocacién de mojones como puntos fijos para la ejecucion de la
obra.

2) Ejecucién de sondeos a lo largo de la obra con el objeto de precisar la posicién
de la infraestructura existente y que pueda ser afectada por la obra.

3) Rotura extraccién y traslado del material que fuera necesario.

4) El movimiento de suelo que fuera necesario para llegar a cota de apoyo del
paquete estructural proyectado.

5) EIl desmantelamiento, extraccion y/o traslado de todo elemento que obstaculice
la ejecucion de la obra (arboles, postes de H° 0 madera con sus respectivos
sostenes, alambrados, cercos, verjas, veredas, etc.) y su posterior reposicion.
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6) Los trabajos necesarios para el mantenimiento y reposicion de cafieria de agua,
gas, cloaca, alumbrado publico, semaforos, teléfonos, etc. Que puedan
encontrarse en la calle y que afecten la realizacién de la obra, o que fueran
afectadas por ella.

7) Reposicion de pavimento de Hormigon, carpeta asfaltica, base granular y sub-
base suelo arena.

8) La conservacion de las obras durante su ejecucion y durante el plazo de
garantia.

9) Todos los trabajos necesarios para la completa y correcta terminacion de las
obras a ejecutar, en correspondencia a los fines a que aquellas estén
destinadas.

3.4ANALISIS DEL PROYECTO
3.41 ESTADO PRELIMINAR

La zona donde toma lugar la obra presenta un mediano grado de urbanizacién y se
puede apreciar la presencia de pavimento existente en las cuadras principales que
dan acceso al barrio y las calles que vinculan a este con el barrio Las Delicias.

Figura 3.4: Pavimento existente interseccion Santa Teresita y San Cayetano. — Fuente:
Google Street.
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Las siguientes imagenes fueron obtenidas por Google Street y muestran el estado
de las calles a pavimentar previo al comienzo de la obra.

" e
f BN, .k
“ % R

Figura 3.6: Pavimento a ejecutar calle Luis Gliemes. — Fuente: Google Street.
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Figura 3.8: Pavimento a ejecutar calle Atlantica esq. Calle Publica n°1. — Fuente: Google Street
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Figura 3.10: Pavimento a ejecutar calle Nicas de Bari esq. Punta del Este. — Fuente: Google Street
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Como se muestra en las imagenes, las calles son de terreno natural sin dimensiones
hegemonicas, en cuanto a calzada y veredas, y sin mantenimiento. A su vez, al no
tener un sistema de drenaje determinado, ante determinados eventos hidrolégicos
se produce arrastre de material deteriorando el estado de las calzadas. Estas
caracteristicas perjudican tanto la accesibilidad como la seguridad de los vehiculos
y peatones que circulen por alli.

3.4.2 ANALISIS PLANIALTIMETRICO

Dado que La Carolina es un barrio semi consolidado, con calles definidas por los
parcelarios, el disefo planimétrico del proyecto se debié ajustar a los condicionantes
y dimensiones existentes. Es decir, se ubicaron los respectivos ejes de las calles del
proyecto en funcion de las lineas municipales considerando el cédigo de edificacion
de la Ciudad de Cordoba y la ordenanza 8060/85 en la Seccion: Perfiles Tipo de
Vias “Locales”.

[sle)va

SAN CAYETANO

106,32 103.92 103,836
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Figura 3.11: Planimetria de tramo de calle San Cayetano e/ Nicolas de Bari y Punta del Este. —
Fuente: Municipalidad de Cérdoba

Por otro lado, se tuvo en cuenta aquellas interferencias como postes de madera,
columnas de hormigdén y arboles que pudieran obstruir el desarrollo del proyecto en
planta y ocasionar problemas posteriores en la etapa de ejecucion.
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ANCHO PROYECTADO

Figura 3.12: interferencia en tramo de calle San Cayetano e/ Nicolas de Bari y Punta del Este.
— Fuente: Elaboracién Propia

Analizando las figuras 3.11 y 3.12, se hace referencia al tipo de ajustes que se
debieron hacer al proyecto en funcion de las obstrucciones de algunos servicios
existentes. En correspondencia con la figura 3.12 se puede observar que claramente
la ubicacion del poste reduce la calzada notablemente.

Para el analisis altimétrico, se partid de puntos fijos del pavimento existente y se
proyecto la rasante siguiendo en lo posible el terreno natural para evitar grandes
movimientos de suelo.

A su vez, se debié poner énfasis en los umbrales y desagles, verificando los
desagies de las viviendas existentes y la compatibilidad de altura con las calles
perpendiculares en los cruces. Es necesario contemplar estos detalles dado que si
un umbral se encuentra por debajo de lo establecido este no podra desaguar y en
caso contrario, si este se encontrara por encima de lo establecido por norma
aumentaria la probabilidad de inundacion del inmueble.

Robledo Florencia 31



Inspeccion en Obra Puablica Vial: Barrio La Carolina
Préactica Profesional Supervisada

L
———
= S
L e _\'_’_
i .
o 1=2.12% en 113.07m 1=1.29% en 133.30m
. s EEd
2 Farcial 3510 2613 nms 2855 2220 ?; 12.48 118 1780 40.04 mn
o
H
s
F§ g e ] ] ] 5= 2 B i =
ol o ] 1 5 & o -
paumunso| 3 3 1 2 T £ H 3
= = ] =) ER ER £3 = =
s ] = 2 = = = 2 o = o L
Terrero - ] ] - - CX " - - o e
= 2 o ] S s R g o o = =
g £ : =1 £ = z ¥
= o El B = * 8 Ea 4 9 ] 2 A
rocte | g g ] F) 3 gd g g ] g g
F] = = ] o = e e - = = e
Cotm Rojus o a =1 = d - g4 & o o
Puma Sngular "
2

Figura 3.13: Altimetria calle San Cayetano. — Fuente: Elaboracién Propia

En la figura 3.13 se muestra un perfil longitudinal de la calle San Cayetano, donde
se puede observar en color verde el umbral, en lineas punteadas el terreno natural
y en magenta la rasante, con sus respectivas longitudes y pendientes. En la guitarra
se proporciona informacion sobre las progresivas, cotas de rasante proyectada y de
terreno, sirviendo de ayuda para una mejor interpretacion en obra.

A modo de ejemplo se utilizé el caso de la calle San Cayetano, se realizé el mismo
analisis para cada una de los tramos proyectados. Se anexan los planos de proyecto
de la planimetria general (plano 1) y las planialtimetrias correspondientes a cada
calle (plano de 2 a 11).

3.4.3 ANALISIS DE OBRAS DE DESAGUE — CORDONES CUNETA

Como se menciond anteriormente, la zona estudiada posee viviendas consolidadas
con umbrales y desagules pluviales determinados, por lo que el disefio de la rasante
se condiciond a garantizar el correcto escurrimiento. Para esto se hizo coincidir el
intradds inferior de los albafales con el fondo de la cuneta y ademas se consideraron
los limites de inundacion para la funcién basica y la funcion complementaria de las
“Normas para la presentacion de Proyectos de Infraestructura Vial y de Drenaje’-
Direccion de Obras Viales de la Municipalidad de Cérdoba.
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Las especificaciones a cumplir son las expresadas en los siguientes conceptos:

e Funcion basica: Evitan el dafio a las personas y a las propiedades.
Para calles locales, colectoras y arteriales el limite admisible asegura que
viviendas residenciales, edificios publicos, industriales y comerciales no
deben ser inundados. La altura maxima de inundacion admisible es el nivel
de paso de los edificios, jardines, playas y toda zona fuera de los edificios
que no esté protegida. La altura de agua sobre el fondo de cuneta o badén
no debe superar los 0,50 m.

e Funciéon complementaria: Permiten el desenvolvimiento de la vida urbana.
Para calles locales el limite admisible es tal que no se debe sobrepasar la
altura del cordén aun cuando se pueda alcanzar el coronamiento.

En la figura 3.14 se puede observar el detalle de los limites de inundabilidad.

==
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Calzada i=2.00% | lo_Vereda i»1.00%

Figura 3.14: Niveles de inundabilidad. — Fuente: Catedra de Ingenieria Sanitaria.

Por otro lado, resulto necesario considerar el sentido de escurrimiento general,
Figura 3.15, para el posterior Analisis y Verificaciones Hidroldgicas llevadas a cabo
por la oficina de Proyecto.
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Figura 3.15: Sentido de Escurrimiento de aguas superficiales. — Fuente: Elaboracién Propia.
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CAPITULO 4: PERFIL ESTRUCTURAL
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4.1INTRODUCCION

Se conoce como pavimento al conjunto de capas superpuestas apoyadas sobre la
subrasante, estas son disefiadas y construidas con materiales apropiados vy
adecuadamente compactados. Esta superestructura debe proporcionar una textura y
regularidad superficial adecuada, ser resistente tanto a la accién de cargas de transito
como a la intemperie, ser durable y economico.

En el siguiente capitulo se describiran los perfiles estructurales tipo del proyecto. Estos
fueron considerados bajo la Ordenanza Municipal 8060 y sus normas complementarias.

4.2DESCRIPCION DEL PERFIL ESTRUCTURAL

Se optd por realizar un sistema constructivo mixto con cordones cuneta y bocacalles de
hormigoén colado in situ y base y sub base granular, sobre la que apoya la carpeta
asféltica colada en caliente. EI motivo para adoptar pavimento rigido en las
intersecciones responde a que los vehiculos pueden girar en las esquinas produciendo
esfuerzos laterales en la superficie del pavimento, siendo el hormigén el mejor material
para resistir dichas acciones sin presentar deformaciones. Otra razén para justificar la
eleccion de este perfil, es que en las esquinas se materializan badenes que permiten la
correcta escorrentia de las aguas tanto de lluvia como las provenientes de los desaglies
pluviales de la zona.

Los perfiles analizados se compondran de:

e Calzada: zona asignada para el desplazamiento de vehiculos y transitoriamente
de peatones en el cruce entre veredas. Tienen un ancho proyectado de 7 m.

e Cordén Cuneta: permiten el escurrimiento superficial y delimitan los planos
destinados a la circulacién vehicular.

e Vereda: zonas destinadas para la circulacién exclusiva de peatones. Tendran
un ancho variable en funcion de las edificaciones existentes siempre que tengan
un minimo de 1,5 m.

4.21 PAQUETE ESTRUCTURAL FLEXIBLE

Son aquellos cuya capa de rodadura es materializada con Cemento Asfaltico, su
denominacién radica en que admite deformaciones 10 veces mayores que el
pavimento rigido. Estos se emplearon en los tramos entre bocacalles, se compone
de 4 capas:

e Subrasante: Suelo natural escarificado y compactado, con un espesor de 15
cm.
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e Sub base: Suelo- Arena con una proporcion de 80% arena silicea y 20%
suelo seleccionado, con un espesor de 15 cm.

e Base: constituida por el material granular tipo 0-20, de 12 cm.

e Carpeta asfaltica: provista por cemento asfaltico de 50-60 de penetracion y
5 cm de espesor

Ademas, se planteé emplear cemento asfaltico en el riego de liga tipo ER-1 y en el
riego de imprimacion tipo EM-1.

A continuacion, se ilustra en la figura 4.1 el perfil tipo mencionado.
PERFIL TIPO PAVIMENTO FLEXIBLE de 7m
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Figura 4.1: Peffil tipo Pavimento Flexible. — Fuente: Pliego técnico.

4.2.2 PAQUETE ESTRUCTURAL RIGIDO

Estan formados por losas de hormigdn de un espesor no menor a 15 cm, separadas
por juntas y colocadas sobre una base. Este paquete estructural se utilizé en las
bocacalles, badenes y en las cunetas. En la figura 4.2 se puede observar el perfil
tipo, este se compone de tres capas:

e Subrasante: Suelo natural escarificado y compactado, con un espesor de 15
cm y densificado al 95% o superior.

e Sub base: Suelo- Arena con una proporcion de 80% arena silicea y 20%
suelo seleccionado, con un espesor de 15 cm.

e Losas de Hormigén Simple con corddon cuneta unificado: tipo H II-F se
requiere una resistencia minima de 260 Kg/cm2 a 28 dias, tendra un espesor
de 15 cm.
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PERFIL TIPO PAVIMENTO RIGIDO de 7m
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Figura 4.2: Perfil tipo Pavimento Rigido. — Fuente: Pliego técnico.

En la siguiente imagen 4.3 se puede muestra de forma esquematica el diagrama de
juntas propuesto para las intersecciones.

VARIABLE

JUNTA OF CONTRACCION

" R
-
|
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PAVIMENTO GE HORMIGON

JUNTA COMSTRUCTIVA — '

S \ j LINEA DE AGUA

PAVIMENTO FLEXIBLE

CUNETA_

RADI0S
USUALES

Figura 4.3: Esquema Bocacalle tipo. — Fuente: Pliego técnico.
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4.2.3 CORDON CUNETA

Los cordones cuneta fueron proyectados de hormigén de 0,15 m de espesor y 60
cm de ancho tipo H II-E con resistencia media minima a 28 dias de 310 kg/cm2,
apoyados sobre la subbase granular previamente compactada. En la figura 4.4 se
muestra un detalle del mismo,

e (), 30 =

s
: N
' 1N
b
i
! 0,15 |

Figura 4.4: Detalle Cordén Cuneta tipo unificado. — Fuente: Pliego técnico.
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CAPITULO 5: PROCESO DE EJECUCION E INSPECCION
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5.1INTRODUCCION

Como se habld en el capitulo 2, en las obras viales el director técnico y el inspector
deben realizar un trabajo en conjunto para que se logren buenos resultados. En este
capitulo, se detallara el proceso constructivo y en contraste se pondra en evidencia las
tareas del inspector para que se cumplan las exigencias del pliego de especificaciones
técnicas. También se mencionaran los ensayos requeridos en cada etapa y los
resultados obtenidos. Se aclara que los detalles de los ensayos y los lineamientos para
su ejecucion se explicaran en el Capitulo 6.

5.2RELEVAMIENTO, REPLANTEO Y NIVELACION

Se realiza un relevamiento para corroborar los datos altimétricos de proyecto y tener en
cuenta los aspectos relevantes que pudieran haber sido omitidos. En el caso de esta
obra, sucedié que hubo un crecimiento no contemplado entre el trayecto de disefio del
proyecto y la puesta en marcha de la obra por lo que la informacién que habia sobre
umbrales, albafiales y conexiones a servicios era escasa con respecto a la real. En la
imagen 5.1 se puede observar uno de los desaglies que no habian sido contemplados
en el proyecto, el mismo debio ser ajustado en el transcurso de la obra para que pueda
cumplir su funcioén.

l‘ %‘.n_.ny -

Figura 5.1: Albafial no relevado en el proyecto. — Fuente: Elaboracién Propia.

Robledo Florencia 41



Inspeccion en Obra Puablica Vial: Barrio La Carolina
Préactica Profesional Supervisada
FCEFYN-UNC

El replanteo planimétrico se realizé en base al proyecto, adaptando los anchos de las
calles entre lineas municipales y las distancias a esquinas de cada manzana segun
parcelarios. Conjuntamente se realizé el replanteo altimétrico con la finalidad de que las
cotas de obra tuviesen correspondencia con las de proyecto y garantizar el
escurrimiento de las aguas pluviales.

La nivelacion sirve para delimitar el trabajo a realizar por las maquinas. Se debe
replantear en cada tramo de trabajo y en cada capa los puntos que materialicen los
niveles de proyecto en cada capa a ejecutar. Se empled un nivel 6ptico, regla metalica,
hierros clavados y estacas de madera.

Figura 5.2: Nivel Optico. — Fuente: Elaboracién Propia.
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5.3LIMPIEZA DE TERRENO Y SENALIZACION

Una vez realizado el replanteo, se procedié a remover el suelo vegetal con el objetivo
de retirar toda materia organica de la zona de trabajo para ello se empled una
motoniveladora, un cargador frontal y un camion volcador. En cuanto al destronque de
los arboles que condicionaban el ancho de las calles, se pidid previamente la
correspondiente autorizacion a la subsecretaria de ambiente para su extraccion. En la
figura 5.3, se puede observar a uno de estos arbole mencionados.

Figura 5.3: Arbol solicitado a extraer. — Fuente: Elaboracién Propia.

La senalizacion fue efectuada por el contratista con el fin de evitar accidentes. Por
tratarse de una obra publica municipal, toda la carteleria se rige bajo la ordenanza
10819 donde se indican dimensiones, caracteristicas, tipo de letra, color y demas
especificaciones. En las Figuras 5.4 y 5.5, se puede observar la carteleria informativa
de ejecucion de obra. Para restringir el ingreso de vehiculos y redireccionar el transito,
se colocaron barriles y vallas, como se puede observar en la Figura 5.6. La inspeccion
debid controlar que la sefalizacién fuera suficiente y que se cumplan los estandares
requeridos.
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Figura 5.4: Carteleria de Senalizacién. — Fuente: Elaboracién Propia.

ih
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Figura 5.5: Carteleria de Senalizacién. — Fuente: Elaboracién Propia.
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Figura 5.6: Carteleria de Senalizacién. — Fuente: Elaboracién Propia.

5.4MOVIMIENTO DE SUELOS

Se ejecutd el movimiento de suelo de forma de obtener la seccidn transversal requerida.
Este item comprendié el area entre los cordones cuneta, bocacalles, badenes y calles
que debieron procederse a perfilar. Previamente, fue necesario determinar la ubicacion
de las conexiones a los distintos servicios para que en el momento de realizar el
desmonte se pueda llegar a la subrasante sin temor de dafar las conexiones.

Dada la poca profundidad de desmonte, se utilizd una motoniveladora y estacas de
madera distanciadas entre 10 y 15 metros para realizar la tarea. La maquinata realizé
el escarificado y remocion del suelo, dejando un sobreancho de 0,5 m por orden del
inspector para trabajar de forma comoda. El material fue cargado por mini bobcat y palas
cargadoras en los camiones volcadores, que lo llevaron a depdsitos adecuados. En las
figuras 5.7, 5.8 y 5.9, muestran detalles del proceso constructivo.

Robledo Florencia 45



Inspeccion en Obra Puablica Vial: Barrio La Carolina
Préactica Profesional Supervisada
FCEFYN-UNC

Figura 5.8: Motoniveladora trabajando. — Fuente: Elaboracién Propia.
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Figura 5.9: Pala Cargadora trabajando con el Camién Volcador. — Fuente: Elaboracién Propia.

Una vez realizado el destape, se perfilo la calle mediante el uso de la motoniveladora,
para emparejar la superficie y dar un galibo aproximado de 3 cm por encima de la cota
de la subrasante. Este margen superior permite realizar la compactacion del suelo,
considerando un descenso de entre 2 y 3 cm, dando lugar al corte final sobre estaca.
En la figura 5.10, se puede observar la disposicion de las estacas de madera y una
aproximacion a la subrasante.
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Figura 5.10: Aproximacion a la subrasante. — Fuente: Elaboracién Propia.

Estas tareas se computaron por m3 de movimiento de suelo. Las medidas fueron
tomadas en principio en base de las progresivas y la profundidad de excavacion
necesaria, luego fueron controladas en funcién de la cantidad de viajes y la capacidad
de los camiones utilizados.

5.5PREPARACION DE SUBRASANTE

Se considera subrasante a aquella superficie que servira de fundacién o apoyo a la
estructura de pavimento a ejecutar. Esta tarea se refiere al perfilado y compactado del
suelo de asiento, en base de los requerimientos del Pliego de Especificaciones Técnicas
Particulares.

Luego de alcanzar los niveles adecuados al proyecto en el item de movimiento de suelo,
se preparo la subrasante de 15 cm de espesor. Se especific6 como condicionante para
la recepcion un grado de densificacion minimo del 95% de la densidad maxima
correspondiente con el ensayo AASHTO T-180, donde el nivel de compactacion logrado
fuera verificado mediante ensayos acorde a la Norma VN-E-5-93 “Compactacion de
Suelos”. A su vez, se admitia suelo con una densidad no inferior a 1,70 kg/m3. Estos
ensayos, fueron realizados a pedido de Inspeccion en cada frente de trabajo y
realizados por el Laboratorio de Obras Viales.

En base a los datos de densidad y humedad natural, obtenidos mediante el Ensayo
Proctor Modificado (AASHTO T-180) se puede determinar en forma aproximada la
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cantidad de agua a afadir. Ademas, estos valores podran ser utilizados como
parametros de comparacion al realizar el control de densidades. En la tabla 5.1 se
pueden observar los valores obtenidos del ensayo Proctor en distintos puntos donde se
tomd muestras para el mismo. Se reitera que en el capitulo 6 se mostraran las planillas
y el procedimiento realizado en el ensayo.

Ensayo Proctor- Subrasante ‘
Lugar: San Nicolas de Bari e/Punta del Este y Luis Giiemes
Densidad Maxima 1.869 gr/ cm3
Humedad Optima 14.1 %

Lugar: San Nicolas de Bari e/Florida y Atlantica
Densidad Maxima 1.859 gr/icm3
Humedad Optima 15.2%

Tabla 5.1: Ensayo Proctor en Subrasante. — Fuente: Elaboracién Propia.

Otro de los controles realizados fue el de grado de compactacion por el método del cono
de arena o densidad in situ, donde el objetivo era determinar el peso unitario de un suelo
compactado y establecer si el grado de compactacién cumple con las condiciones
previstas. En la figura 5.11 se puede ver a personal de laboratorio realizando el mismo.

Figura 5.11: Ensayo Densidad In Situ. — Fuente: Elaboracién Propia
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Para la conformacién de esta capa, se escarifico la superficie en una profundidad de 15
cm con una motoniveladora. Luego mediante camiones cisterna se humedecio el suelo
hasta alcanzar una humedad ligeramente mayor a la 6ptima, controlando que no se
acumule agua en puntos singulares que puedan generar baches en el estrato. Es
importante mencionar que la cantidad de agua que se agregaba era determinaba por
experiencia por el personal de la obra, y luego se corroboraba mediante los ensayos
realizados por la inspeccion.

Figura 5.12. Camién Cisterna regando la superficie. — Fuente: Elaboracién Propia

Una vez alcanzada la humedad, se procedié a compactar. Por tratarse de suelos
cohesivos, primero se utilizdé un rodillo pata de cabra para reducir el canal de drenaje
del agua contenida en el suelo. Ademas, este equipo tiene un efecto vibratorio que
incrementa la presion de compactacion. En la figura 5.13 se puede observar un
esquema del funcionamiento de este rodillo que permite el drenaje lateral
incrementando la eficiencia en la compactacién. En la figura 5.14, se ve la compactacion
mediante este equipo.
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Figura 5.13. Esquema conceptual, funcionamiento de un rodillo para de cabra. — Fuente: Catedra de
Transporte Ill.

Figura 5.14. Compactacion con rodillo Pata de Cabra. — Fuente: Elaboracion Propia
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Posteriormente se empled un rodillo liso autopropulsado para aumentar la densidad del
material y un rodillo neumatico autopropulsado para sellar la superficie y evitar la
pérdida rapida de humedad. El nUmero de pasadas necesarias de cada equipo fue
variando segun el material que se encontraba en cada cuadra y se determinaba de
manera practica por medio de los resultados de los ensayos.

Como tarea final, se evalud la presencia de baches y en caso de encontrarlos se debid
retirar el material y reemplazarlo con otro de humedad adecuada. Para esto el personal
de laboratorio, realiz6é un recorrido por el tramo a evaluar y con un hierro en forma de
“T” punzaba el suelo para evaluar hundimientos. En la figura 5.15 se puede notar como
quedo el suelo luego de hacer dicha inspeccion. Un punto a destacar es que si bien el
estado natural del material era apto para la construccion, hubo zonas en que se tuvo
que realizar un cambio de suelo dado que habia contaminacién de material organico.

Figura 5.15. Relevamiento de Baches. — Fuente: Elaboracién Propia

Una vez que los controles verificaron y la subrasante se encontré en condiciones, se
certifico la superficie por m2 y un espesor de 0,15 m.

5.6PREPARACION DE SUB BASE

La sub-base esta compuesta por una mezcla de arena y suelo cohesivo, su funcién
principal es absorber los cambios volumétricos de la subrasante para que estos no
afecten a la capa de rodamiento.

Las condiciones de recepcion para la subbase granular incluyen un control de sus
dimensiones y regularidad, considerando una compactacién no menor al 95% de la
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densidad Maxima del Ensayo AASHTO T-180, con CBR no inferior al 40% de dicho
valor de densificacion.

Del mismo modo que en el caso de la subrasante, se debe disponer de los datos
referentes al Ensayo Proctor Modificado. En la tabla 5.2 se pueden observar los
resultados obtenidos del ensayo Proctor en donde se tomd muestra para el mismo.

Ensayo Proctor- Sub base

Lugar: San Nicolas de Bari e/Florida y Atlantica
Densidad Maxima 2.133 gr/ cm3
Humedad Optima 7.15 %

5.2: Ensayo Proctor en Sub base. — Fuente: Elaboracién Propia.

Para el control de grado de compactacion se determind, al igual que en la subrasante,
la densidad aparente efectuando el ensayo del cono de arena en los puntos donde la
inspeccion lo considerd necesario. En general, se realizaron dos ensayos en cada
badén y dos en cada tramo donde posteriormente correspondiera cargar la base
granular.

Una vez aprobada la subrasante, se colocaron las estacas para marcar los niveles de
carga de material para subbase, Figura 5.16. Luego, el método constructivo es similar
al de la subrasante en cuanto al perfilado, riego y compactado, pero difiere en el origen
del material. Cabe destacar, que en este item la empresa tuvo un especial cuidado en
la precision del espesor ya que ante el faltante de material podria implicar incremento
en el espesor de la base o del hormigoén, y por ende mayores costos.

Figura 5.16. Descarga de material sobre la subrasante. — Fuente: Elaboracién Propia
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En la figura 5.17, se presenta una compactadora de rodillo neumatico realizando el
sellado de la subbase para evitar la pérdida de humedad. En la 5.18, se muestra la
subbase lista.

Figura 5.17. Compactacion con rodillo neumatico. — Fuente: Elaboracién Propia

Figura 5.18. Compactacion con rodillo neumatico. — Fuente: Elaboracién Propia
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En este tipo de suelos es inusual la formacion de baches, debido a la alta capacidad de
drenaje que presentan. Aun asi, se procedié a inspeccionar las zonas que pudieran
tener exceso de humedad pudiendo dejarlas reposar un tiempo prolongado y
observando si se producia el saneado sin intervencién.

Una vez finalizada la tarea, se procedié a los ensayos de control de calidad analogos al
caso de la subrasante y aprobados estos, se certifico por m2.

5.7PAVIMENTO DE HORMIGON SIMPLE

En esta seccion se hara referencia a los aspectos mas importantes que involucraron la
construccion del pavimento de hormigén simple. Este se realizé con un espesor de 15
cm, con juntas sin pasadores ni barras de union. Las juntas transversales se realizaron
espaciadas unas de otras aproximadamente en 4,5m.

Entre las exigencias principales del Pliego de Especificaciones Técnicas Particulares,
para esta obra se destacan:

e La construccion completa del pavimento de hormigdn simple en los espesores
que se especifiquen en el proyecto, incluyendo cordones cuneta y cordones
unificados, en los casos que asi corresponda.

e Lacolocacién de los moldes sera aprobada, debiendo corregirse toda deficiencia
o diferencias entre molde y moldes en mas de 1 mm. Se cuidara especialmente
la zona de apoyo de moldes, en areas de bordes o cunetas, reforzando su
compactacion.

e La compactaciéon del hormigon se ejecutara cuidadosamente mediante reglas
vibrantes de superficie, el alisado y terminado superficial de la calzada se
ejecutarda con medios aprobados que aseguren una adecuada terminacién
superficial en cuanto a lisura, rugosidad, galibo, respetando las cotas de disefio
y produciendo un correcto escurrimiento de las aguas.

e El perfecto drenaje superficial, debera ser cumplido tanto en las areas
construidas como en las adyacente.

e El librado al transito no se debera producir antes de los 21 (veintiun) dias de
finalizadas las operaciones de hormigonado.

e Toda porcidon de hormigbn empleado para construir la calzada sera mezclada,
colocada, compactada y sometida a las operaciones de terminacion superficial
dentro de un tiempo maximo de 45 (cuarenta y cinco) minutos. El hormigén se
empleara tal cual resulte después de la descarga de la hormigonera; no se
admitira el agregado de agua para modificar o corregir su asentamiento para
facilitar las operaciones de terminacion de la calzada. Se empleara el minimo de
manipuleo para evitar segregaciones.
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e La Inspeccion realizara ensayos por su cuenta, en cualquier momento y sin
necesidad de aviso previo, a fin de verificar las caracteristicas y calidad del
hormigén y sus componentes.

5.7.1 EJECUCION DE CALZADAS Y CUNETAS

Previo a la colocacion y vertido del hormigdn, se asegurd la correcta colocacion de
moldes y la adecuada limpieza de todos los elementos intervinientes. Para la
construccion de una losa de pavimentos de hormigon existen dos métodos de ejecucion:
uno con moldes fijos y el otro con pavimentadoras de encofraos deslizantes. En esta
obra, se utilizé el método clasico de los moldes fijos.

Lo primero que se realiz6 fue la colocacién de los moldes, estos debian estar limpios e
imprimados con un producto desencofrante, Figura 5.19 y 5.20. Se control6 altimétrica
mediante un nivel oOptico y planimétricamente con cinta, Figura 5.21. Los puntos
controlados fueron materializados con clavos metalicos, entre los cuales se dispuso una
tanza para ajustar moldes intermedios.

Para la utilizacién de moldes fijos se requiere que la mezcla tenga asentamientos
mayores a las utilizadas en moldes deslizantes de forma que el hormigdén fluya con
facilidad.

Figura 5.19. Colocacién de moldes. — Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 5.20. Colocacién de moldes. — Fuente: Elaboracién Propia

Figura 5.21. Control altimétrico del cordén cuneta. — Fuente: Elaboracion Propia
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5.7.2 DISTRIBUCION DEL HORMIGON

El hormigén fue mezclado, colocado y distribuido cuidadosamente mediante el empleo
de palas para evitar la segregacion de los materiales. Esta tarea se realizd evitando
colocar material en exceso, por encima del nivel de los moldes, para no dificultar y
desmejorar las tareas de enrase y terminacion que efectua el rodillo y el fratas, Figura
5.22 y 5.23.

Figura 5.22. Colado de Hormigén en cuneta. — Fuente: Elaboracion Propia

Robledo Florencia 58



Inspeccion en Obra Puablica Vial: Barrio La Carolina
Préactica Profesional Supervisada
FCEFYN-UNC

-

Figura 5.23. Colado de Hormigén en badén. — Fuente: E/aboraién Propia

Una vez colocada la totalidad de la mezcla se procedio a realizar el vibrado, para ello
se empled un virador tipo aguja, para provocar un acomodamiento del agregado y la
densificacion y homogeneizacién, Figura 5.23.

/

S

uja. — Fuente:

Elaboracién Propia
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Las operaciones de terminacién superficial se enfocaron en darle la pendiente
adecuada a la media calzada utilizando una regla operada por dos obreros y retirar el
exceso de material mediante una especie de fratas que le proporcionaba una mejor
terminacién al hormigén, Figura 5.24 y 5.25. Por otro lado, en las cunetas se utilizo la
denominada “cinta para alisar hormigon” con el fin de darle la rugosidad definitiva. Es
imprescindible que los elementos utilizados para dar textura estén humedecidos antes
de utilizarse para que no absorban la humedad superficial del hormigén, Figura 5.26.

Figura 5.26. Terminacion Superficial de cordén cuneta con fratéas. — Fuente: Elaboracién Propia
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Figura 5.27. Terminacién Superficial de cordén cuneta con cinta alisadora. — Fuente: Elaboracién Propia

En esta etapa se realizd un control de calidad mediante el ensayo de asentamiento con
el cono de Abrams, el cual mide el asentamiento que la mezcla sufre al retirarse el cono.
El objetivo del mismo era determinar si alguna mezcla tenia un asentamiento mayor del
rango permitido. En la figura 5.27, se muestra de forma esquematica el proceso del
ensayo realizado in situ.
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Figura 5.28. Ensayo Cono de Abrams. — Fuente: Construpedia
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5.7.3 JUNTAS DE DILATACION, CONTRACCION Y SELLADO

Los pavimentos y losas de hormigdn se ven sometidos a contracciones, expansiones o
alabeos debido a los gradientes de temperatura. Para controlar las tensiones
producidas en el interior de la estructura se realizan las juntas, estas tienen por finalidad
reproducir el patron de fisuracion en el pavimento garantizando durabilidad y un buen
funcionamiento del mismo. En la figura 5.29 se muestra esquematicamente un
desarrollo natural de fisuras en un pavimento rigido.

1. Fisuracion inicial (transversal)

2. Fisuracion intermedia (transversal).

3. Fisuracién longitudinal.

Figura 5.29. Diagrama de Fisuracion. — Fuente: Instituto del Cemento Portland Argentino.

Las juntas de dilatacién se dispusieron en zonas donde se debia unir un pavimento
existente con el pavimento nuevo, de forma de aislar al mismo. Se materializaron con
telgopor de 2,5 cm de espesor y una altura de 3 cm menor a la del pavimento a ejecutar,
Figura 5.30.

Figura 5.30. Junta de Dilatacién. — Fuente: Elaboracion Propia.
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Con respecto a las juntas de contraccion, se sabe que el agrietamiento debido a la
retraccién sucede a muy temprana edad debido a los cambios de temperatura durante
los procesos de hidratacién y fraguado. En las cunetas se realizaron juntas colocando
unas tablas de madera de 7mm x 5 cm x 60 cm, Figura 5.31.

Figura 5.31. Aserrado de Cuneta. — Fuente: Elaboracion Propia

En los badenes y bocacalles se hicieron por aserrado con una maquina cortadora a
sierra circular, en 1/3 del espesor, Figura 5.32 y 5.33. El aserrado se llevo a cabo en un
periodo de 6 a 12 hs, como minimo y siempre dentro de la jornada de labor. Es muy
importante realizarlo en este rango de tiempo, ya que antes el hormigén no alcanza la
resistencia necesaria para soportar al equipo y luego de este intervalo es susceptible
de producir fisuras, Figura 5.34.

s : ; l
" b ‘{i."“. F

Figura 5.32. Ase;;ado en bocacalle. — Fuente: Figura 5.33. Aserrado en bocacalle. —
Elaboracién Propia Fuente: Elaboracién Propia
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Figura 5.34. Ventana de Corte. — Fuente: Catedra de Transporte lll.

El sellado de juntas tiene por objetivo minimizar la infiltracion del agua superficial y de
materiales incompresibles en la estructura del pavimento. El exceso de agua puede
contribuir al ablandamiento, erosion y bombeo de las capas subyacentes a la losa de
hormigon, resultando en una perdida soporte estructural. En tanto el ingreso de material
incompresibles puede ser la causa de descascaramientos y roturas de las losas por
levantamiento (blow up).

El proceso constructivo implica la perfecta limpieza de las juntas aflojando, removiendo
y extrayendo todo material que pueda existir en ellas. Se utilizé una mezcla de alquitran
en panes con material bituminoso tipo ER-1 en proporcion 1:1 en volumen. Se pintaron
previamente las caras de las juntas y la superficie expuesta en un ancho de 2 cm a cada
lado sobre la superficie seca y limpia, asegurandose una adecuada adherencia y
recubrimiento, figura 5.35.

Figura 5.35. Sellado de juntas en bocacalle. — Fuente: Elaboracién Propia
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5.7.4 CURADO DE HORMIGON

El curado del hormigdn se realiza para darle las condiciones necesarias para favorecer
la hidratacion del cemento y reducir las contracciones excesivas debidas a las
condiciones ambientales. Existen varios métodos para llevar a cabo este proceso, pero
el mas utilizado en pavimentos es el de membranas de curado, pulverizando un
compuesto quimico desarrollado a partir de resinas vehiculizadas en solvente, llamado
“antisol”, sobre el hormigdén fresco que forma una pelicula impermeable, resistente y
adherente.

En esta obra, se realizd el curado con agua para provisionarle la humedad requerida al
hormigén para garantizar un fragie controlado y evitar la segregacion del material
granular. Por otro lado, se colocé antisol para brindar impermeabilidad y evitar que las
particulas en suspensién se depositen sobre el hormigdn en estado fresco.

Ademas de la membrana de curado, la inspeccién propuso utilizar una membrana
plastica denominada “Agropol” que fue colocada sobre la subbase previo al colado del
hormigdn, para evitar que este pierda humedad por la parte inferior y asi reducir las
posibilidades de fisuracioén.

P

Figura 5.36. Colocacién de membrana plastica previa al colado. — Fuente: Elaboraciéon Propia

Finalizada esta tarea, la inspeccion ordené proteger la superficie del hormigdn mediante
barricadas para impedir la circulacion, Figura 5.37. Luego, una vez, endurecido el
hormigon se pediria la extracciéon de cierta cantidad de testigos para controlar la
resistencia a compresion y el espesor.
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Figura 5.37. Proteccién de bocacalle hormigonada. — Fuente: Elaboracién Propia
5.7.5 CORDONES CURVOS Y RECTOS

Como se mencioné anteriormente, los cordones son rellenados con posterioridad a la
capa inferior, ya se un badén o una cuneta. En el caso de los badenes, se utilizan
moldes curvos de 6,00 m de radio medido al borde externo del cordén, Figura 5.38. Para
las cunetas, se utilizan moldes rectos de 3,00 m, Figura 5.39 y 5.40. Por autorizacién
de la inspeccién, no se colocaron barras de reparticién longitudinales.

e
i —

- — iy

Figura 5.38. Cordén en tramo curvo. — Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 5.39. Cordén en tramo recto. — Fuente: Elaboracion Propia

1‘1

Figura 5.40. Corddn en tramo recto. — Fuente: Elaboracion Propia

Se tuvo un especial cuidado con la alineacion de los cordones rectos, para que no se
aprecien discontinuidades ni curvas en los mismos, Figura 5.41. Para ello se coloc6 una
tanza desde el inicio hasta el final del cordon a hormigonar, para alinear los moldes

correctamente.
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Figura 5.41. Alineacion de cordones en tramos rectos. — Fuente: Elaboracién Propia
5.8PREPARACION DE BASE GRANULAR

El material constituyente de la base es del tipo 0-20 y tiene un espesor de 12 cm. En
cuanto a las condiciones de recepcion para la base granular incluyen un control de sus
dimensiones y regularidad, considerando una compactacién no menor al 98% de la
densidad Maxima del Ensayo AASHTO T-180, con CBR no inferior al 80% de dicho
valor de densificacion.

El método constructivo es similar al de la subbase. Una vez terminado el hormigonado
de las cunetas que apoyan sobre la subbase se cargd el material de base entre ellas
sin la necesidad de estacas, ya que la cantidad necesaria de material quedaba
plasmada en el espesor del hormigon, Figura 5.42 y 5.43. Posterior a esto, se distribuyé
el material con una motoniveladora, se regé y se compacté de la misma manera que la
subbase. Teniendo en cuenta que se trataba de un suelo friccional se usé un método
por vibracion.

Robledo Florencia 68



Inspeccién de Pavimentacién de Barrio La Carolina
Préactica Profesional Supervisada
FCEFYN-UNC

Figura 5.42. Distribucién de 0-20 sobre subbase. — Fuente: Elaboracion Propia

Figura 5.43. Distribucion de 0-20 sobre subbase. — Fuente: Elaboracién Propia
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La nivelacion definitiva se realizé previo a la ejecucion de la carpeta. La precision con
la que se llevé a cabo este trabajo fue fundamental para luego lograr un espesor
adecuado en la carpeta asfaltica, dentro de los limites de tolerancia especificados.

Una vez aprobada la capa por inspeccion, la misma se computé para el certificado
midiendo su superficie por m2.

5.9EJECUCION DE CARPETA DE RODAMIENTO

Al momento de finalizar la practica supervisada de la alumna, se tenian aprobados
varios tramos de la base. Sin embargo, no se pudo ver el proceso de asfaltado debido
a que la empresa debia terminar otros frentes de hormigdn en la obra previo a esto. Es
por esto que a continuacion se expondra de forma tedrica el proceso y la inspeccién a
realizar, mediante los requerimientos del pliego de especificaciones, conocimientos
adquiridos en clase y de otras obras a las que la alumna visité durante el transcurso de
la PS en inspeccion.

La carpeta de rodamiento es la parte superior del pavimento flexible, en este caso, se
compone de una mezcla en caliente tipo A de cemento asfaltico y agregados pétreos
bien graduados. Entre las especificaciones requeridas para la aprobacién y recepcién
por inspeccién, se pueden destacar:

e Elaboracién, provision y entrega al pie de la planta asfaltica de mezclas
bituminosas del tipo concreto asfaltico.

e Cumplir con los requerimientos de las caracteristicas de la mezcla tipo A (para
carpeta), entre ellas: granulometria, caracteristicas de los materiales,
aprobacion de los parametros del Ensayo Marshall.

¢ Encuanto ala ejecucion del pavimento, sera realizado mediante el recubrimiento
de la mezcla asfaltica en caliente, esparcida y distribuida mediante una
terminadora, produciendo una superficie uniforme, con la lisura y rugosidad
superficial adecuada.

e Se extraeran testigos con una maquina caladora rotativa a cargo de la
contratista, a las 48 hs de terminada la ejecucién de la carpeta. Estos seran
ensayados por el Laboratorio de la Municipalidad de Cérdoba y se controlara la
densidad y el espesor.

A continuacion, se detallan los pasos del proceso de ejecucion:

e Unavez aprobada la base, se realizar una barrida y soplada de forma de eliminar
todo polvo o material suelto.

e Se colocara un riego de imprimacion con material bituminoso, de forma de
proteger del desgaste a la capa de base, y evitar que la misma pierda la
humedad optima que posee al momento de ser aprobada. Ademas, este permite
establecer una continuidad entre la superficie existente no tratada y la carpeta,
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de forma que el ligante penetre por gravedad y la dote de una impermeabilidad
uniforme. Finalizada a tarea se debe compactar por medio de un rodillo liso.

e Se debe verificar que el “diente” respecto a la cuneta no supere los 5 cm de
espesor.

e Para la colocacion de la carpeta asféaltica se emplea una terminadora asfaltica
que debe ser cargada mediante una batea. Es imprescindible que la temperatura
al momento de aplicarla se encuentre dentro del rango admisible.

¢ A medida que la terminadora distribuye el material esta lo compacta mediante
un sistema de compactado y vibrado. Aun asi, atras de ella debe actuar una
compactadora de rodillo liso y luego una compactadora de rodillo neumatico que
proporciona el sellado de la superficie.

e Finalmente, se realizara el tomado de juntas, rastrillando el borde de contacto y
procurando que no haya discontinuidades altimétricas ni planimétricas.
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CAPITULO 6: CONTROL DE CALIDAD
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6.1INTRODUCCION

Los controles de obra se realizan con el fin de constatar la correcta ejecucion y calidad
de los materiales empleados en cada una de las capas del pavimento. Una vez
finalizada una capa, se da aviso a la inspeccion para que el equipo de laboratorio haga
el control correspondiente.

En este capitulo se detallaran los ensayos realizados por el Laboratorio de Obras Viales
durante la Practica Supervisada de la alumna para la obra en cuestion y para otras de
la misma indole. También se expondran brevemente aquellos ensayos recomendados
por el Pliego de Especificaciones Técnicas. Por ultimo, se comenta la experiencia de
realizaciéon de distintos ensayos realizados en la estadia de laboratorio que involucran
otras técnicas y materiales.

Se resumen los ensayos recomendados por el pliego para cada capa, en la tabla 6.1:

ENSAYOS

Subrasante y Subbase CBR
Cono de Arena
Limite Liquido
Limite Plastico
Proctor
Equivalente en Arena (Subbase)
Base CBR
indice de Grupo
Equivalente en arena
Desgaste de los Angeles
Factor de Cubicidad

Hormigén Asentamiento
Resistencia
Mezcla Asfaltica Marshall

Tabla 6.1: Ensayos a realizar segun capa. — Fuente: Elaboracién propia a partir del Pliego de
Especificaciones Técnicas.

6.2CONTROL EN SUELOS Y ARIDOS

En las obras viales, los suelos y aridos se hacen presente de forma integra en cada
capa del paquete estructural, es por ello que se debe tener un gran cuidado en la
evaluacion de sus propiedades. El control para estos materiales puestos en obra implicé
la revisidn detallada del estrato para identificar concentraciones de aguay la calidad de
la superficie terminada.

En el siguiente apartado se mencionan los ensayos correspondientes a clasificar y
determinar las caracteristicas del material que luego influiran en las propiedades
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mecanicas del conjunto. En particular, en la pavimentaciéon del Barrio La Carolina, el
Laboratorio de Obras Viales llevd acabo el estudio de densidades mediante el ensayo
Proctor y el Método del Cono de Arena.

6.2.1

Limite Liquido- VN-E2-65

La determinacién del limite liquido implica hallar el contenido de humedad,
expresado en por ciento del peso del suelo seco, existente en un suelo en el limite
entre el estado plastico y el estado liquido del mismo. Este limite se define
arbitrariamente como el contenido de humedad necesario para que las dos mitades
de una pasta de suelo de 1 cm de espesor fluya y se unan a una longitud de 12 mm,
aproximadamente, en el fondo de la muesca que separa las dos mitades cuando la
capsula que la contiene golpea 25 veces desde la altura de 1 cm, a la velocidad de
2 golpes por segundo.

La humedad porcentual en cada punto se calcula con la formula:
_P1-pP2

= leOO

considerando:
P1: Peso del pesa filtro mas la porcién del suelo humedo
P2: Peso del pesa filtro mas el suelo seco

Pf. Peso del pesa filtro vacio

El limite liquido se obtiene trazando en un sistema de coordenadas rectangulares
con el logaritmo del numero de golpe en las abscisas y en las ordenadas el
porcentaje de humedad. Se ubican los puntos obtenidos y mediante un ajuste lineal
se establece una recta que ligue a esos puntos, luego, en el eje de ordenadas se
traza una recta perpendicular en el punto correspondiente a los 25 golpes, ese valor
sera el Limite Liquido. Se ejemplifica en la figura 6.1.
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Figura 6.1: Determinacioén del Limite Liquido. — Fuente: Normas de ensayo de Vialidad Nacional.

Para este ensayo se emplea el aparato de Casagrande que se muestra en la Figura
6.2.

Tormillos de ajuste |

a0

Placa de ebonita

Vista

Base de madera

Figura 6.2: Aparato de casagrande. — Fuente: Normas de ensayo de Vialidad Nacional.

Segun el Pliego este ensayo se debe aplicar en:
e Subrasante. LL<30
e Sub base. LL<25
e Base. LL<25
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6.2.2

6.2.3

Limite Plastico-VN-E3-65

El limite plastico requiere encontrar el contenido de humedad existente en un suelo,
expresado en por ciento del peso de suelo seco, en el limite entre el estado plastico
y el estado sélido del mismo. Este limite se define arbitrariamente como el mas bajo
contenido de humedad con el cual el suelo, al ser moldeado en barritas cilindricas
de menor diametro cada vez, comienza a agrietarse cuando las barritas alcanzan a
tener 3mm diametro.

PI-P2
P2—PF

X100

El calculo de este valor se puede hacer por medio de la férmula: LP =
considerando:

LP: Limite Plastico.

P1: Peso del pesa filtro mas el suelo humedo.
P2: Peso del pesa filtro mas el suelo seco.

Pf: Peso del pesa filtro vacio.

Conocer el valor del Limite Liquido y el Limite Plastico nos permite hallar el indice
de Plasticidad del suelo, calculado como la diferencia entre ambos.

IP =LL—-LP
Segun el Pliego este ensayo se debe aplicar en:
e Subrasante. IP<10
e Sub base. IP<6
e Base. IP<6

indice Grupo VN-E4-84

Para evaluar la calidad del tipo de suelo empleado para uso vial, se lo clasifica en 7
grupos segun su comportamiento segun la tabla HRB. En los ultimos afios, se
crearon subgrupos y se ide6 el indice de Grupo (IG) para diferenciar algunos suelos
dentro de cada grupo. Este es calculado en funcién de la granulometria, el Limite
Liquido y el Limite Plastico. A medida que el IG es mayor, se reducen su capacidad
portante.

IG = (F — 35)[0,2 + 0,005(LL — 40)] + 0,01(F — 15)(IP — 10)
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SUELOS ARCILLOSO-LIMOSO

SUELOS GRANULARES : o
CLASIFICACION GENERAL . ) o Pasa tamiz IRAM 75 micrémetros
Pasa tamiz IRAM 75 micrometros (N° 200) hasta el 35% (N° 200) mas del 35%
CLASIFICACION A A-2 A-T
POR A-3 A-4 | A-5 | A-B | po75
GRUPOS A-1-a | A-1-b A-2-4 | A-2-5 | A-2-6 | A-2-7 A7-6
Ensayo de tamizado por via humeda
Porcentaje que pasa por:
Tamiz IRAM de 2 mm. N° 10 Max 50

Tamiz IRAM de 425 micrémetros N® 40 | Max 30 | Max 50 | Min 51

Tamiz IRAM de 75 micrémetros N® 200 | Max 15 | Max 25 | Max 10 | Max 35 | Max 35 | Max35 | Max 35 | Min 36 | Min36 | Min36 | Min 36

Caracteristicas de la fraccién que pasa
por tamiz IRAM 425 micrémetros N° 40

Limite Liquido - - - Max 40 | Min41 | Max40 | Min41 | Max40 | Min41 | Max 40 | Min 41

indice de Plasticidad Maximo 6 plér:‘l:i'co Max 10 | Max 10 | Min 11 | Min 11 | Max 10 | Max 10 | Min 11 | Min 11

Fragmentos de
rocas, grava y
arena

Suelos
arcillosos

CONSTITUYENTES PRINCIPALES
DE TIPOS MAS COMUNES

Arena

fina Gravas y arenas arcillosas limosas | Suelos limosos

COMPORTAMIENTO GENERAL

COMO SUBRASANTE Excelente a bueno Regular a pobre

Tabla 6.2: Clasificacién de suelos con subgrupos. — Fuente: Normas de ensayo de Vialidad Nacional.

En el caso de esta obra, se pudo estimar que el suelo pertenecia a un grupo A4
compuesta esencialmente por limos, con poco material grueso y un poco de arcilla.
Para el uso de material de subrasante esto suelos se caracterizan por tener un
comportamiento variable desde el equivalente a un buen suelo (como el A-2-4 y A-
2-) hasta el regular y pobre. Tienen la particularidad de verse secos y firmes en la
superficie, pero son relativamente inestables con cualquier contenido de humedad,
y cuando este es grande, tiene muy baja estabilidad y valor soporte. A su vez, son
dificiles de compactar dado que el contenido de humedad para obtener la densidad
maxima esta dentro de limites estrechos.

6.2.4 Proctor VN-E5-93

Este ensayo estudia las variaciones del peso unitario de un suelo en fusion de los
contenidos de humedad, cuando se lo somete a un determinado esfuerzo de
compactacion. Permite establecer la humedad 6ptima con la que se obtiene el
mayor valor del peso unitario, llamado densidad seca maxima.

Este método considera diversas formas de operar de acuerdo a las caracteristicas
granulométricas del material ensayado. En principio se debera realizar un tamizado
de la muestra para llevar a cabo este analisis, lo que permitira utilizar el método
apropiado en este caso se utilizé el método B o T-180 correspondiente al Proctor
Modificado.
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ENSAYO PROCTOR VN-E5-93

Diametro del molde (mm)
Volumen del molde (cm3)
Peso del Pisén (kg)

Altura de caida del Pisén
(mm)
N° de Golpes por Capa

N° de Capas

Energia de Compactacion
(tm/m3)

METODO A
101.6
943.3

2.5
305

25
3
247.82

Porcién que
pasa la malla
N°4 (4.57 mm).
Se usa si 20% o
menos peso de
material es
retenido en la
malla N°4.

METODO B
101.6
943.3
4.53
457

25
5
247.82

Porcién que
pasa la malla
9.5mm. Se
usa si el suelo
retenido en la
malla N° 4 es
mas del 20% y
es mas del
20% o menos
peso de
material es
retenido en la
malla 9.5mm.

METODO C
101.6
943.3

2.5
305

35
3
247.82

Porcién que
pasa la malla
de 19 mm. Se
usa si mas del
20% por peso
de material es
retenido en la
malla de 9.5
mm, y menos
de 30% por
peso es
retenido en la
malla de 19mm.

Tabla 6.3: Metodologia del Ensayo Proctor segun el suelo. — Fuente: Normas de ensayo de Vialidad Nacional

Se armé el molde, se colocé dentro del mismo una cantidad de material, con el pison

especificado se aplicdé el numero de golpes previstos uniformemente distribuidos
sobre la superficie. Se repitié dicha operacién la cantidad de veces necesaria para
completar las capas previstas. Luego, se retir6 el collar de extension, y con una regla
metalica se limpid el exceso del material y se peso. Se extrajo la probeta del molde
y se tomd una porcién de suelo para determinar la humedad. Se repitid estas
operaciones para cada una de las muestras preparadas para los otros puntos.

A continuacion, en las figuras 6.3, 6.4, 6.5 y 6.6 se muestra el procedimiento que se
siguié para la ejecucion del ensayo.
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Figura 6.4: Suelo humectado en busca de la humedad dptima. — Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 6.5: Compactado de la probeta. — Fuente: Elaboracion Propia

" ,ﬂ“

Figura 6.6: Enrasado de la probeta. — Fuente: Elaboracion Propia
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A partir de los datos obtenidos, se determind, para cada punto la densidad seca,
mediante a las siguientes expresiones:

y suelo humedo
1 + Hnat(%)

ysuelo seco =

W suelo humedo
1 + Hnat(%)

Wsuelo seco =

W'suelo humedo = Wsuelo seco x(1 + (Hnat + 2%))
W'agua = Wsuelo humedo — W'suelo humedo
Finalmente se graficaron los puntos Dss vs Humedad.

Resultados para la subrasante:

Figura 6.7: Resultado de la Subrasante. — Fuente: Municipalidad de Cordoba
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Figura 6.8: Resultado de la Subrasante. — Fuente: Municipalidad de Cordoba
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Resultados para la sub base:

Figura 6.9: Resultado de la Subbase. — Fuente: Municipalidad de Cérdoba
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6.2.5

Control de Compactacién por el Método de la Arena-VN-E8-66

El ensayo del cono de arena consiste en medir el volumen de un pozo excavado en
la cancha donde se desee determinar la densidad y pesar el contenido del suelo
extraido de dicha excavacion. En la figura 6.10 se observa el equipo a utilizar.

COMO METALICO

o o+ X
FRASCO DE CRISTAL 8 =3 —
CON ARENA DETALLE DE LA VALVULA 7310k

FE . o a3

Figura 6.10: Equipo para el Ensayo de Cono de Arena. — Fuente: Grupo Geotecnia.

Para determinar el volumen se utiliza arena normaliza cuya densidad se conoce.
Previa determinacién de la densidad se debe calibrar el equipo. Para ello, en el
punto de la cancha, se elimin6 todo el material suelto con el pincel y se apoy?d la
base metalica. Sobre la base se apoyo el cono y se llend el recipiente superior del
dispositivo con un contenido conocido de arena P1. Se abri6é el robinete hasta
constatar que el embudo esta totalmente lleno. Se cerr6 el robinete y se paso la
cantidad de arena sobrante en el recipiente superior a un frasco para luego pesarlo
en el laboratorio y obtener P3. Por diferencia se determiné el peso de la arena
necesaria para llenar el embudo o “Contante del embudo o cono” (Pe). Manteniendo
la base en su lugar, con ayuda de un taladro manual se ejecuté un hoyo, cuya
profundidad fue igual al espesor de la capa a controlar. Se recogié cuidadosamente
todo el material retirado del hoyo, colocandolo dentro de una bolsa, a medida que
se lo fue extrayendo. Se coloc6 un contenido de arena conocido (P2) en el recipiente
superior del aparato, colocado previamente con su embudo en coincidencia con la
marca dejada en la superficie. Se abri6 el robinete para que fluya la arena, se cerré
el robinete y se recogio la arena sobrante en el recipiente (P4).

En el laboratorio se pes6 la arena sobrante de la calibracion del aparato (P3) y el
remanente de la utilizada en el hoyo (P4). Para determinar la humedad, se tomé 300
g de dicho material en una bandeja y se sec6 hasta peso constante (Ps).
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Las férmulas empleadas para el calculo fueron:

e Volumen del pozo

Ve = P2 — P4 — Pe
€= da
e Humedad de la muestra
H (%) = Psh — Pss
0= Pss
¢ Densidad hiumeda del terreno
Dsh = Psh
Sh= Ve
¢ Densidad seca del terreno
100 * Dsh
Dss

~ 100 + H(%)
En la siguiente figura se puede ver a la alumna ejecutando el ensayo:

Figura 6.11: Ejecucion del Ensayo de Cono de Arena. — Fuente: Elaboracion Propia
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Las siguientes figuras muestran los resultados de los ensayos aplicados en
la subrasante y la subbase:

i:__,s MUN!EIP&LED&D Direccién de Obras Viales

CIUDAD DE CORDOBA

Laprida 1120 - B" Observatoris
Ted: 03571 4ZBSE0 ik, 7700 / 01 Fax: 4341214
whsree cordoba. gova

PESO ESPECIFICO APARENTE (Metodo de la arena) LABORATORIO DE MATERIALES
Obra: LA CAROLINA Contratista: SESTOPAL
— > Peso = :
Arenz Arana Paso arena | Amena Arena Dens. . | Densidad Densidad | Densidad
Fecha Muc:.s!ra Prrxilor Hume_c.ad Espesor | frasco [remananie | pozo + cono | cona paza arana ¥o un]en | malg!::: humeda H rr?iuad geca Proctor R"‘C
MY ™ e | e | s [ em) | e | ) [greemy| O[O grs oty | (grs.fon) | (grs oy | 1)
27I06/2019 | 225 ?75.' 9 152 0,15 4000 1624 2378 1084 1292 | 1,38 936 1654 ‘I.??? __1_5.6 1,53 1,86 82,4
E 296 |226M8| 152 0,15 | 4000 | 1524 2476 1084 | 13892 | 1.38 1009 | 1850 1.83 54 1,59 186 855
227 |226r19| 152 | 0,15 | 4000 | 1823 2177 1084 | 1093 | 138 | 792 [ 1ee0 | 210 6,3 1,83 186 | 98,5
UBIGAC!ON P — Tipo de sueloifuncion estructural
205 |San Micolas de Bari 5565 al San Cayatann y Flarida i Suelo natural/ sub-rasante
226 |San Nicolas de Bari 5659 &/ Flarida y Attangg_a_ Suelo naturall sub-rasante
227 |San Nicolas de Bari 5696 ef Atlantica y Punta del Este Suelo natural/ sub-rasante
Muestra n* 225 226 227 Labaoratorio: Inspector:
PF + SH= 1780 | 1850 | 1749
PF+88= 1734 1796 | 1710
Peso agua = 46 54 38
Peso PF = 1440 1441 | 1434 Ing. ALE GURL
Sueloseco= | 294 | 356 | 276 Pataii ) o
% Humedad =| 156 15,2 14,1 . LURIGPALIDLD OF CoRooRs
Figura 6.12: Resultado de la Subrasante. — Fuente: Municipalidad de Cérdoba
Z‘%a;%; MJNECE PﬁgﬂgﬂAE} Direccién de Obras Viales
ERIDADDE COR Laprida 1120 - B Observatorio
Tel: 02351 428560 int. 7700 / 01 Fax: 4341214
www. cordoba.gov.a
PESO ESPECIFICO APARENTE (Metodo de la arena) LABORATORIO DE MATERIALES
Obra: LA CAROLINA Contratista: SESTOPAL
. wisstalprsssr anaie Arena Arena Peso arena | Arena Arena Dens. e m:‘leegn?al Densidad o Densidad | Densidad
echa Ne ") éptima Espesor | frasco |remanente pozo cono pozo arena (e | edeaida humeda Humedad | 5€c@ Proctor | R.C (%)
(mts) (grs.) {grs.) +cono (grs.) | {ors.) (arsy  [{ars.fem?) Gy (grs.jem?) {grs.Jem?) | (grs.fem?)
28/06/2019 | 228 |226/119| 152 0,15 | 4000 1600 2400 1147 | 1253 1,38 908 1582 1,74 15,2 %51 1,86 81,3
= 229 |228119| 152 | 015 | 4000 | 1690 2310 1147 | 1163 | 1,38 | 843 | 1637 | 1,94 | 16,0 1,67 185 | 90,5
UBICACION Tipo de sueloffuncién estructural
228 |Repeticién de muestra 225 suelo natural/sub-rasante
229 |Repeticion de muestra 226 suelo natural/sub-rasante
Muestra n° 228 229 Laboratoric: Inspector:
PF+SH= 1883 | 1840
PF+8S= 1821 | 1785
Peso agua = 62 55
Peso PF = 1414 | 1441
Sueloseco=| 407 344
% Humedad =| 152 16,0

Figura 6.13: Resultado de la Subrasante. — Fuente: Municipalidad de Cérdoba
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5

,ﬂ*‘?ﬁ_}?ﬁééﬁi?ﬁ&i%ﬁﬁ Direccién de Obras Viales

CIUDAD DE CORDOBA

Laprida 1120 - B* Observatoric
Tel: 03571 428560 int. 7700 / 01 Fax: 4341214
waww. cordoba.gov.a

PESO ESPECIFICO APARENTE (Metodc de la arena) LABORATORIO DE MATERIALES
Obra: LA CAROLINA Contratista: SESTOPAL
Arena Arena | Pesoarena | Arena | Arena Dens. Pesq Densidad i Densidad | Densidad
Fecha Muestra{ Froctor [ Humadad Espesor | frasco |remanente pozo CONa pozo arena Velumen.{ material humeda 5 seca Proctor | R.C (%)
Ne Ne oOptima {cm™ extraido Humedad b

(mts) {grs.) (grs.) |+conec (grs)| f{grs.) {grs.}) |(grs./em®) (grs./cm?) (grs.fom?) | (grs./om®)

| (grs.)
01/07/2019 | 230 |226M19| 152 0,15 | 4000 1887 2443 1147 | 1296 1,38 939 1798 1,91 14,5 1,67 1,86 89,9

" 231 |226M19| 15,2 015 | 4000 1660 2340 1147 | 1193 1,38 864 1693 1,96 13,7 1,72 1,85 93,1

UBICACION Tipo de suelo/funcién estructural
230 |Repeticion de muestra 228 suelo natural/sub-rasante
231 |Repeticion de muestra 229 suelo natural/sub-rasante
Muestra n® 230 231 Laboratorio: Inspector:
PF + SH = 1788 1790
PF + 8§ = 1744 1747
Peso agua = 44 43 Ing.) NDRO GURI
Peso PF = 1441 1433 D\lr:: DE 3 E.Eiisn\gr:f!s
Suelo seco = 303 314 MUMICIPALIDAD DE ©nrpoBA
% Humedad =| 145 13,7

Figura 6.14: Resultado de la Subrasante. — Fuente: Municipalidad de Cérdoba.

{._, ”? MUNICIRPALIDAD Direccién de Obras Viales

=5 CIUDAD DE CORDOBA

Laprida 1720 - B* Observelorio
Tel: 0351 S2H560 i TYOO S 01 Fas: 4321214
Wi CorColae. gov. A

C
ENSAYO DE PESO ESPECIFICO APARENTE (Metodo de 12 arena) LABORATORIO DE MATERIALES
Chra: Barrio La Carolina [Cortraticta: SESTOPAL Tl
i | Arena | Arens Ipem‘ aena frena s i i i
N Muestra | Froctor | Humedad | Espascr 1 i rena parpiad] s Dansigac Densidad | Densidad
Fecha 2 2 frasco | remanette | pozo + cong | TENA €070 Dens. arena | Volumen | materizl 1 %
o " firms ) ] ente fpozo+conc| T, noz0 | ol frmie S TOCIOr
| v sittme | W) | E e el lars) ey | @sdardt | e .c;.'Jslj"‘r.;a-‘? Humedad Egrsi‘f?n-‘l (;.S?:E':;,: R
2ic |2 141 | 15 {4000 787 | 2213 | 1147 | 1066 | 138 | 72 179 [ 117 | 160 | 187 | 858
jecis | 249 75 101514000 | 1516 [ 2484 | 1147 | 1337 | 138 | ges 216 | 68 | 703 | 213 | 950 |
: 250 7.5 | 01514000 1452 | 2538 | 1147 | 1391 | 138 | 1008 215 | 75 | 200 | 213 | 936
251 141 1045 |a000] 1405 | 2595 | 1147 [ 1448 | 138 | 1049 [ 1971 ] 188 | 05 | 170 | 187 | 909
Ubicacidn Tipo de suel i
738 I T eSS L] no de suelo/funcian estructura.

Suela Natural/Sub-rasznte
Suelo Arena/su
Suela Arena/Suh-hase

Suelo Matural/Sub-rasante

245 |5en Nicelas de Bari 5665 of San Cayetano y Sloida
250 |5n Niezlas de Bari SE59 ef Florida v Atlartica
| 251 |5an Micalas de Bari 5772 ef Punta del Esle y Lus Glemes (Renetidor muzst-a Nez4z)

MestrsWe | 242 | 245 | 250 | 251 ] Ghoalore, nspector,
DF 4 SH- 1767 | 1863 | 1878 | 1831
P +55 1730 | 1836 | 1847 | 1794
Pespagua = 37 | A 57|
Pesa PF = 1414 | 1441 | 1433 | 1942
Sueln saco = 314 395 114 352
| % Humedad = 117 ] 68 5 10,5

Figura 6.15: Resultado de la Subrasante y Subbase. — Fuente: Municipalidad de Cérdoba
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‘ig%; E\""EE_EE\: E;,FﬁLE&fﬁfﬁ‘ Direccién de Obras Viales
== CIUDAD DE CORDOBA

Laprida 1120 - B* Observatorio
Teel: 0351 AZB5601 N, 7700 / 01 Fax: 4347214
wonw. cordoba.gov.a

PESO ESPECIFICO APARENTE (Metodo de la arena) LABORATOR_!O DE MATERIALES
Obra: B® LA CAROLINA Contratista: SESTOPAL
) : Fasa ; o g
o = Arena Arena Pesoarena | Asena | Arenaz Dens. _1 | Densidad = Densidad | Densidad
Fecha M”:i'tr’ Pr?\l?m H;”;ﬁ::d Espesor | frasco | remanente pozo sano POZO arena V?CI:L:HT? n (r;:telndal numeda Hum‘i dad seca Proctor | R.C {%)
. & P (mts) (ars.) (grs.) +cono (grs.} | {grs.) (grs.) |{grs.fem®) : LgIrES” }0 (grs.fcm?) ! {grs.fem™) | (grs.jcm?)

22/07/2018 (| 259 |250/M49 77 5 0‘157 4000 1808 2192 1147 | 1048 i 1,38 757 1707 2,25 5.8 211 2,13 98,9
J 280 |2sCH8) 75 0,15 | 4000 1679 2321 1147 | 1175 1,38 851 1784 2,10 58 1,98 213 929

UBICACION Tipo de sueloffuncién estructural
258 [San Nicolas de Bari N°5781 &f Guemes y Punta del Este Suelo arenalsub-base
260 |San Nicolas de Bari N°5776 ef Guemes y Punta del Este Suelo arenalsub-base
Muestra n® 259 260 E Laboratorio: Inspector:
PF +8H = 1793 | 1879
PF+S58§ = 1770 | 1855
Peso agua = 23 24
Peso PF = 1433 | 1442
Suelo seco = 337 413
% Humedad =] 6.8 58

Figura 6.16: Resultado de la Subbase. — Fuente: Municipalidad de Cérdoba

?“‘%{.‘E’x@?ﬁépﬁﬁji}?ﬁ%%} Direccion de Obras Viales
CIUDAD DE CORDOBA T
Lapri 11 - B ATV T =]
Tel: 0351 428560 1'1:1.4?'700 s :ai:('ﬂ:?:;ﬁ
e, cordoba . gon, &
PESO ESPECIFICO APARENTE (Metodo de la arena) LABORATORIO DE MATERIALES
Cbra: LA CAROLINA Contratista: SESTOPAL
" Arena Arzna Pesoarena | Arena | Arena Dens. hean i i i
Proc: Densidad Densidad | Densidad
Fecha Mu:ftra r:; o Hgg:;;i:d Espesor | frasco |remanente | pozo + cono | cono pozo arena \"oLurn‘e'l matzrol humeda % ée sr:ca P;:):;lor R.C (%)
mts) | (ars) {ars.) (grs.) (rs) | (ars) | (grssemy)| ©™) Eafs‘d)'] tars.ferny | HUMSAad | o0 i | (g fome)
26/07/2019 270 24219 14,1 0,15 4000 1713 2287 1147 1140 1,38 826 1801 2,18 17,8 1.85 1,87 99,0 J
Ubicacién Tipo de suelo/funcién estructural
270 |Guemes 8750 ef San cayetano y San Nicolas de Bar| Suelo natural /sub-rasante

Muestra N° 270 Laboratoric: &
PFE+8H= 1983
PF+85= | 1901 bo \
s ¢ [ | i
Peso agua = 82 Tl JEL N, PEREVRA InG. ALE
Peso PF = 1440 M ” t. bk s VIALES
Jefe Laboratoric de Ma’ DirEcC1ON DE OBRAS
Suelo seco=| 461 Diveccion de mm HURICIPALIDAD DF CORDAEA
% Humedad =|_17.8 Maricipafdad de

Figura 6.17: Resultado de la Subrasante. — Fuente: Municipalidad de Cérdoba
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&@3 U E’,E &E_f Pf’%g_i[}&u Direccion de Obras Viales
=" CIUDAD DE CORDOBA

Laprida 1120 - B° Obsarvatorio

Tel: 0357 428%60 int. 7700 / O1 Fax: 4341214

i cordoba. gav.a

ENSAYO DE PESO ESPECIFICO APARENTE (Metodo de fa arena) LABORATORIO DE MATERIALES
Obra: Barrio La Carolina Contratista: SESTOPAL
) Mugstra| Proctor | Humedad | Espesor Arena | Arena  |Pescarenal Arena ! Arena Dens v Peé'? Densidad A Densidad | Densidad
Fecha N W optima | (mts) frasco | remanente | pozo + cono pozo arena clur:en mvale_nal humeda % seca Practor |R.C (%)
(ars.) {grs.) cono {ars.} | (grs.) (grs) | {ars.fom® (o) ezgras"jo (grs.fem®) Humedsd (grs.jem®) | (grs.fem?)

010872019 | 285 | 25019 | 75 101514000 2088 | 1912 | 1079 | 833 | 1,38 | 604 | 1257 | 206 | 80 | 183 | 243 | %08
: 286 |25019| 75 | 045 |4000] 1664 | 2336 | 1079 | 1257 | 1,38 | 911 | 1901] 2,08 | 7.6 | 1.84 | 213 | o1.1
| 0200872019 | 267 25018 | 75 | 015 |4000| 850 | 3150 | 1140 | 2010 | 1,38 | 1467 | 2963 | 208 | 7.8 | 1.89 | 213 | 885

251 Josorte| 75 | 015 [4000] 856 | 3144 | 1140 | 2004 | 138 | 1452 | 3086 | 23 | 62 | 200 | 213 94,0

Ubicacién Tipo de sueloffuncién estructural
285 |Glemes 5850 &/ Bari y San Cayelano

: . Suelo arena/Sub-base
| 286 |Bari 5860 e/ Gurmes y san Judas Suelo Arena/Sub-base

287 |Calle L Guemes 50 ¢f San Nicolas de Bar y San Cayetano flado Norte) " Suelo Arena/Sub-base
288 |Calle S. N de Bari 5860 e/ Guemes y Judas S. (lade Esle) ] S

“Suelo Arena/Sub-base

MuestraN° | 285 [ 286 | 287 | 288 | Laboratorio; Inspector V7
PF+SH= | 1689 | 1701 | 1786 | 1784 W\ﬁ " | g
PF+55= 1670 | 1683 | 1759 | 1764 ST INe ! RO GURI
Peso agua = 19 18 27 20 ¥ ?EREYRA INSP N DR OBRA
PesoPF= | 1433 | 1446 | 1414 | 1440 Jo wGueLN. PEEEL, Dinecoion e Osees Vs
Suweloseco= | 237 | 237 | 345 | 324 Jefe LD orcs e £
%Humedad= | BO | 76 | 78 | 62 Drece ¥ o de COIOXC

Figura 6.18: Resultado de la Subrasante. — Fuente: Municipalidad de Cérdoba

6.2.6 Valor Soporte California (CBR) VN-E6-84

El Valor Soporte California (CBR) es una medida comparativa de la resistencia al
corte de suelo. Consiste en determinar la carga que es necesaria aplicar para que
un pisén de tamafo normalizado penetre una probeta de suelo a una velocidad
especificada. La probeta de suelo es moldeada bajo ciertas condiciones de
densificacion y humedad, por lo que el valor de CBR depende de estos dos
parametros.

Por otra parte, se deber determinar el hinchamiento (aumento porcentual de altura
con respecto a la inicial) que experimenta una probeta de suelo cuando la humedad
de la misma aumenta, por inmersién, desde la humedad inicial de compactacién
hasta la alcanzada por la probeta al término del periodo de inmersién.

Segun el Pliego este ensayo debe asegurar estos valores de densificacion para ser

aceptado:
Valores aptos para CBR

item Densidad %CBR
Base Granular 95% maxima >80
Sub base 95% maxima >40

Tabla 6.4: Valores exigidos de densidad- CBR. — Fuente: Pliego de Especificaciones Técnicas.
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6.2.7 Desgaste Los Angeles- IRAM 1532

El objetivo de este ensayo es determinar la resistencia al desgaste que existe en el
agregado grueso mediante la maquina de los Angeles, figura 6.21. Consiste en
colocar una cantidad especificada de agregado dentro de un tambor cilindrico de
acero que esta montado horizontalmente. Se afiade una carga de bolas de acero y
se le aplica un numero determinado de revoluciones. El choque entre el agregado y
las bolas da por resultado la abrasion y los efectos se miden por la diferencia entre
la masa inicial de la muestra seca y la masa del material desgastado expresandolo
como porcentaje inicial.

Figura 6.19: Maquina “Los Angeles”. — Fuente: Catedra de Transporte IIl

Se puede obtener a partir de la siguiente expresion:

_m-mb

P 00

P: % de pérdida por abrasion.
m: masa muestra seca.
m1: masa retenida por tamiz 12.

Se exigen los siguientes valores:
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6.2.8

6.2.9

Valores tipicos de Desgaste Los Angeles segun capa

Carpeta de Rodamiento <25-30%
Base Asfaltica <30%
Hormigén <40%
Base Granular <35%

Tabla 6.5: Valores tipicos de Desgaste Los Angeles. — Fuente: Catedra de Transporte Il
Factor de Cubicidad VN-E16-67

Este ensayo consiste en relacionar la dimensién minima con las medidas de las
particulas de un agregado pétreo, mediante operaciones de zarandeo a través de
cribas reductoras. El objetivo es determinar las caracteristicas de forma de las
particulas que constituyen el agregado, en base de un parametro llamado Factor de
Cubicidad que toma valores de 1 para Cubicidad optima y 0 para la minima.

Se calcula mediante:

YR1+0.5Y R2

Factor de Cubicidad(F) = 100+n

R1: % retenido en la Criba Reductora 1.
R2: % retenido en la Criba Reductora 2.

n: numero de tamanos directrices de la muestra analizada.

Equivalente en Arena- VN- E10-82

Este ensayo tiene el fin de determinar rapidamente el contenido de finos y materiales
arcillosos en suelos y agregados. Los suelos en general son mezclas de particulas
gruesas que mejoran su calidad y de particulas finas o arcillosas que son
responsables de su mal comportamiento. Mediante este ensayo se puede separar
las particulas finas o arcillosas de los granos mas gruesos y comparar las
propiedades. En esta obra el pliego requiere un Equivalente de Arena mayor a 50
en la subrasante.

Se calcula mediante la expresion:

_ Lectura de Nivel de Suelo de Arena

" Lectura de Nivel de Suelo de Finos X
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6.3CONTROL EN HORMIGON

El hormigodn fue trasladado a obra mediante camiones moto-hormigoneros. Se realiz6
el ensayo de asentamiento correspondiente al estado fresco, ya que por usarse moldes
fijos para los cordones se requeria un asentamiento del orden de 5 cm. Por otro lado,
para el hormigdén en estado endurecido se requirié la extraccion de testigos mediante el
uso de una maquina caladora rotativa que serian ensayados a compresion triaxial.

6.3.1 Control de Asentamiento- IRAM 1536

El ensayo de asentamiento, es el método mas utilizado para medir la consistencia
del hormigon. Para este ensayo se emplea un molde de tronco conico de metal de
300 mm de altura con 200mm de diametro de base y 100 mm de diametro de la
parte superior y una varilla de metal de 16 mm de diametro y 600 mm de longitud
con una punta de forma esférica. En la figura 6.20 se muestra graficamente el
procedimiento.

— Vpall
: [{ ®
| I o I| By
c.g /
E;Il : / §
ot ‘:-_. :‘.-’.- ..r-:l'.-.l' v LA, '.l'.-.-'..- A

a1 imi Bl

Figura 6.20: Medicion de Asentamiento. — Fuente: Apuntes de UNL.

6.3.2 Resistencia a Compresiéon- IRAM 1546

Para la determinacion de los valores de resistencia se determinan a través de
ensayos destructivos, como el de compresién simple. Los factores que influyen en
la resistencia, ademas de la calidad del mismo son: el diametro de la probeta, la
esbeltez y la humedad. Se ensayan probetas moldeadas con hormigén en estado
fresco y testigos extraidos del pavimento en estado endurecido.

Las probetas de hormigdn en estado fresco, se confeccionan con material extraido
de los caminos en probetas de 30 cm de alto por 15 cm de diametro, la mitad se
ensayaran a compresion a los 7 dias y las otras a los 28 dias. El resultado de cada
ensayo sera el promedio aritmético de las resistencias a compresion axial de las
probetas de la misma edad.
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Los testigos de hormigon en estado endurecido se extraen para verificar el espesor,
la resistencia y la capacidad de carga de la calzada. A los 7 dias de haber
hormigonado se deben extraer los testigos con una maquina caladora rotativa de 15
cm de diametro, luego se deben colocar en una camara de curado hasta que
alcancen los 28 dias y se puedan ensayar. Cada uno se debe identificar por nombre
del sector y su ubicacion, numero del testigo y fecha de hormigonado.

Se adjuntan en las siguientes figuras fotos de ensayos realizados por la alumna
durante su paso por el @Poratorio.

S

Figura 6.21: Encabezamiento de Probetas Moldeadas al pie de Obra. — Fuente: Elaboracion Propia.

ar

Figura 6.22: Cadmara de Curado Obra. — Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 6.23: Ensayo a Compresion. — Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 6.24: Extraccion de testigos. — Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 6.25: Testigos extraidos luego de 7 dias. — Fuente: Elaboracion Propia.

6.4CONTROL EN MEZCLA ASFALTICA

En este punto se explicara los ensayos sobre mezclas asfalticas que conforman la parte
superior del paquete estructural; comparando dichos resultados con los disefios de
mezclas mediante el método Marshall.

6.4.1 Marshall- VN-E9-86

Este es aplicable a mezclas asfalticas en caliente para pavimentacion que utilizan
cemento asfaltico y agregados de granulometria cerrada o fina, con un tamafo
nominal de 25mm o menor. Los aspectos principales del ensayo son el analisis
densidad-vacios y el ensayo de estabilidad-fluencia, en muestra de mezclas
asfélticas compactadas.

Consiste en:
e Preparacion de las muestras
e Determinacion del peso especifico bruto
e Ensayo de estabilidad-fluencia

e Analisis densidad-vacios
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El método usa probetas compactadas normalizadas de 102mm (4in) de diametro
por 63,5mm +-3mm de altura (2,5in). Se determinan los pesos de las probetas
compactadas antes de realizar los ensayos. Cada probeta pesa entre 1000 y 3000
gramos, segun los pesos especificos agregados.

La estabilidad de la probeta de ensayo es la maxima resistencia a las cargas
desarrolladas a 60°C. El valor de fluencia es el movimiento total o deformacion, que
sufre la probeta durante el ensayo, desde el momento en que empieza a ser cargada
hasta que se alcanza la maxima carga.

Las muestras que se emplean para la realizacion de este ensayo pueden ser
obtenidas mediante la extraccion de testigos y del material en estado fresco de la
planta asfaltica o de la terminadora, este ultimo se trasladara al laboratorio donde
se moldearan las probetas.

Se puede ver el procedimiento del ensayo realizado por la alumna en las figuras
6.26, 6.27,6.28:

Figura 6.26: Planta de asfalto donde se extrajeron muestras. — Fuente: Elaboracidn Propia.
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= F . ,.'A
Figura 6.27: Muestra Extraida. — Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 6.28: Preparacion de Probetas. — Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 6.30: Cuarteo de la muestra. — Fuente: Elaboracion Propia.
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-

Figura 6.32: Equipo usado para medir la Estabilidad. — Fuente: Elaboracion Propia.
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6.50TRAS EXPERIENCIAS

Durante el paso por el laboratorio ademas de realizar los ensayos previamente
mencionados, la alumna tuvo la posibilidad de participar en distintos ensayos que, si
bien no se correlacionaban con la obra descripta en esta PS, sirven de experiencia para
la vida profesional.

6.5.1

Estabilizacion de Suelo A4 con Cemento y con Cal

Este es un caso de mejoramiento fisico-quimico, en el cual se le agrega un ligante
hidraulico (cal o cemento), con lo que se baja la plasticidad. El proceso se realiza
con el fin de mejorar parametros como cohesion, impermeabilidad, etc., de forma
que el suelo cumpla con los requisitos deseados para uso vial.

Para este caso, se dispuso de un suelo tipo A4 con el que se prepararon 6 probetas:
3 de suelo cal y 3 de suelo cemento. El procedimiento consto de humectar el suelo
y anadir el ligante hidraulico en una proporcion equivalente al 10% del peso de suelo.
Luego, se prepararon las probetas en base a la norma VN-E19-66 de
“Compactacion de mezclas de suelo”. Los equipos a utilizar fueron el método A para
la muestra de suelo-cemento y el método C para la muestra de suelo-cal, citados en
la tabla 6.3. Una vez realizados los pastones, se ensayaron a compresiéna 7, 14y
28 dias.

Se pueden ver imagenes de la realizacién de dicha experiencia en las siguientes
figuras.

] Nuld et

Figura 6.33: Preparacion de la muestra de suelo cemento. — Fuente: Elaboracién Propia.
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Figura 6.34: Preparacion de la probeta de suelo cal. — Fuente: Elaboracién Propia.

Figura 6.35: Preparacion de las probetas. — Fuente: Elaboracién Propia.
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v

Figura 6.37: Rotura de la probeta. — Fuente: Elaboracién Propia.
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6.5.2 Estudio de Encabezado de Probetas con diferentes materiales

Este experimento se baso en estudiar la variacion de los métodos utilizados en las
bases del ensayo a compresion y su influencia en el mismo. Siendo que usualmente
el sistema de encabezado implica un mortero de azufre, se buscé evaluar el ensayo
de las probetas mediante el uso de una pasta de yeso y placas de neopreno. El
motivo de estudio de este ensayo radica en los multiples estudios que hablan de la
toxicidad a la que se expone el laboratorista al preparar el encabezado de azufre,
por lo que se busca mediante materiales alternativos resultados similares al que
este proporciona.

e Mortero de Azufre:

Figura 6.38: Encabezado de Mortero de Azufre. — Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 6.39: Ensayo a Compresién con encabezado de Mortero de Azufre. — Fuente: Elaboracion
Propia.

e Yeso de Alta Resistencia: Se uso la marca Capping Gypsum. Se hidraté el
yeso en un 7% de su peso y se distribuyo en la base con un espesor de 6
mm.

Figura 6.40: Preparacion del encabezado. — Fuente: Elaboracién Propia.
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Figura 6.41: Encabezado de Yeso de Alta Resistencia. — Fuente: Elaboracion Propia

Figura 6.42: Ensayo a Compresién con encabezado de yeso. — Fuente: Elaboracion Propia.
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e Placas de Neopreno

Figura 6.43: Placas de Neopreno. — Fuente: Elaboraciéon Propia.

Figura 6.44: Ensayo a Compresién con encabezado de Neopreno. — Fuente: Elaboracion Propia.
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Se pudo concluir luego de realizar los distintos ensayos que ambos materiales
funcionaban y daban resultados parecidos o mejores al del mortero de azufre. Sin
embargo, el comportamiento de las placas de neopreno tiene mejor rendimiento en
cuanto economia dado que se pueden reutilizar en diferentes ensayos.
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CAPITULO 7: CONCLUSION
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7.1CONCLUSIONES ESPECIFICAS DEL INFORME

A lo largo de este informe se resumieron los conocimientos técnicos basicos necesarios
para poder llevar a cabo una obra vial: conocer cdmo se ejecutan los trabajos, con que
instrumental y equipamiento; y que aspectos se deben cuidar y controlar para garantizar
la calidad de la obra, de forma de tener las herramientas que permitan la ejecucion y el
avance de la obra de una manera 6ptima, rapida y técnico-econémicamente apropiada.
Sin embargo, para poder realizar lo antes dicho, es necesario desarrollar un espiritu
critico logrado a base de la experiencia. Esto juega un papel fundamental a la hora de
tomar decisiones y lograr los objetivos planteados.

Con respecto a las tareas ejecutadas y a la obra en si, en términos generales, se puede
llegar a las siguientes conclusiones:

Los principales beneficios que se obtienen al realizar una obra de estas
caracteristicas, es de derivar las aguas urbanas de manera ordenada,
favoreciendo a que las calles no sean destruidas por erosion y que las calzadas
permanezcan en buen estado. También se cambia el paisaje urbanistico de la
zona Yy el valor inmobiliario de las propiedades en donde se realizan dichas
obras.

Si bien se obtuvieron los resultados exigidos por el pliego, esto se logré luego
de varias observaciones y rechazos de la cancha debido a un mal empleo de
las maquinarias y en algunos sectores producto de contaminacion organica del
material.

En lo que respecta a las operaciones de hormigonado, que fue realizada por
una empresa subcontratada, tuvo un muy buen desempeno. Sin embargo, hubo
contratiempos en cuanto a los avances, dado que el comitente tenia problemas
de coordinacién y organizacién en la ejecucion de las capas previas.

Se estima que el plazo de obra no podra ser cumplido, ya que el avance real
que presentaba la empresa con respecto al plan tedrico mostraba una gran
diferencia. Se destaca que en parte esto se debe a las condiciones climaticas,
pero que en mayor medida se adjudica a la falta de logistica de parte del
comitente tanto para el ingreso de maquinaria como de material a la zona de
obra.

En la ejecucién de tareas hubo mucho tiempo improductivo generado por
imprevistos como rotura de maquinas y de caferias existentes.

En las obras urbanas, se presenta un gran desafio a la hora de tratar con los
vecinos debido a su poca tolerancia a los ruidos de la maquinaria y las
limitaciones al acceso a sus viviendas en periodos cortos de tiempo.

Otra situacion a destacar, es el contexto econémico actual, el gradual aumento
en los precios de los productos en general, y en particular en los insumos de la
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construccion, trae aparejado una pérdida en las utilidades de las empresas.
Para estas que, a través de la presentacion de una oferta determinada, han sido
beneficiadas con la adjudicacion de una obra mediante un proceso licitatorio,
con el correr del tiempo la suba de precios va disminuyendo su beneficio,
pudiendo llegar a anularlo, o incluso verse superado por los costos. Si asi fuera
la empresa deberia invertir mas de lo que el contratante le pagaria para poder
terminar la obra que se ha comprometido a realizar. En este caso, la licitaciéon
fue aprobada en 2018 previo a la corrida cambiaria lo que genero un dafo
econdmico tanto a esta como a otras empresas de la industria.

Como conclusién de este informe, es conveniente destacar que para la obtencion de un
buen pavimento acorde a las exigencias del proyecto, no basta con un mero control de
calidad de los materiales empleados o de los resultados finales (ensayos de recepcion),
sino que es muy importante, vigilar, observar y si es necesario dirigir cada una de las
tareas involucradas en las distintas etapas de conformacion de la estructura, de esta
manera, se logra evitar de antemano defectos o problemas en la calidad final de la
estructura.

7.2CONCLUSIONES REFERIDAS A LA PRACTICA SUPERVISADA Y AL
EJERCICIO PROFESIONAL

A modo de cierre de este trabajo y como conclusion personal con respecto a la Practica
Profesional Supervisada, se puede decir que se cumplieron los objetivos planteados.
Se pudieron aplicar los conocimientos adquiridos en diversas materias del cursado de
la carrera; desarrollar un pensamiento critico para planear soluciones, exponer y
defender conceptos frente a otros profesionales; y a su vez trabajar en equipo junto a
distintos profesionales e instituciones.

Por otro lado, se pone en manifiesto la gran oportunidad que representa esta Practica
como experiencia de la vida profesional. El programa desarrollado por la catedra da la
posibilidad de adquirir aptitudes fuera del ambito académico otorgando confianza para
el desempeno futuro y proponiendo al estudiante una salida laboral mas accesible.

Finalmente, resulta muy importante destacar la importancia de la ingenieria civil en la
sociedad. Siendo que el desarrollo de los paises esta vinculado a la evolucion e
inversion en infraestructura, ciencia y tecnologia. Se debe tener conciencia de que la
Ingenieria Civil, independientemente de su especialidad es un vehiculo unificador para
facilitar cambios en el medio y en la sociedad. Es por eso, que, a modo de critica
constructiva hacia la comunidad educativa, se propone que se inculque al estudiante un
enfoque mas comunitario y no sélo técnico.
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