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RESUMEN

El presente documento corresponde al Informe Técnico Final del trabajo desarrollado en
el marco de la Practica Supervisada de la carrera de Ingenieria Civil. EI mismo hace
referencia al movimiento de suelo de las obras de pavimentacion urbana en loteos en el
barrio MANANTIALES (Cba), perteneciente a grupo EDISUR S.A.

Dicha obra consiste en la construccion de pavimentos flexibles (en su mayoria, en arterias
secundarias del loteo) con bocacalles de Hormigdn; como asi también en la construccién
de pavimentos rigidos en las arterias principales del proyecto (Aquellas con una
frecuencia mayor de vehiculos circulando por ella).

Como se menciono anteriormente se hara énfasis en el movimiento de suelo y en la
construcciéon de una parte del paquete estructural, ya que para la construccion total de la
obra intervinieron varias empresas contratistas, cada cual con una tarea especifica.

El informe ha sido organizado en 8 capitulos cuyo contenido principal se detalla en el
indice general. Se detallan aspectos asociados a trabajos de nivelacion y topografia,
métodos constructivos, materiales empleados, equipos utilizados, controles de calidad,
cOmputos y presupuestos, etc.

Cabe destacar que este informe esta orientando fundamentalmente a aspectos practicos
utilizando un respaldo tedrico segun sea necesario. De este modo se omite el marco de la
teoria que no realice un aporte significativo a esta publicacion.
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1- CAPITULO 1: INTRODUCCION.

Desarrollo de las Practicas Supervisadas.

El presente informe describe el trabajo desarrollado por Goii Juan Manuel, alumno de la
carrera de Ingenieria Civil, de la Facultad de Ciencias, Exactas, Fisicas y Naturales de la
Universidad Nacional de Cordoba, durante las Préacticas Supervisadas.

La experiencia se llevo a cabo en la empresa Matejcic S.A. desde Agosto de 2017 a
Enero de 2019.

El presente informe detalla los trabajos realizados durante dicho lapso de tiempo, donde
la principal tarea desarrollada fue la nivelacibn geométrica de perfiles y superficies en
loteos urbanos ubicados en el barrio Manantiales, zona sur de la ciudad de Cérdoba,
Provincia de Cordoba, Argentina.

Objetivos y alcance de la Practica Supervisada.

Objetivos generales:

Obtener experiencia practica, aplicando y profundizando los conceptos adquiridos durante
los afios de estudio de la carrera de Ingenieria Civil de la Facultad de Ciencias Exactas,
Fisicas y Naturales de la Universidad Nacional de Cérdoba, siendo estos los adecuados a
la tematica de lo elegido, permitiendo al autor la insercibn como profesional en el ambito
laboral y en el trabajo multidisciplinario.

Objetivos especificos:

Completar la formacién académica con experiencia laboral asesorada y supervisada.

Tomar conciencia sobre los plazos de obra y conceptos técnico-econémicos que se
desenvuelven en esta clase de obras.

Comprender la responsabilidad que implica el desarrollo de una actividad profesional y la
toma de decisiones en cada paso del proyecto.

Interactuar con el personal de la obra para un adecuado desenvolvimiento en el campo
laboral.

Aprender en detalle el método constructivo de una obra vial urbana.

Realizar tareas de direccion técnica, entre las cuales se destaca la nivelacion y replanteo
plani-altimétrico del terreno.

Controlar el trabajo de las maquinarias necesarias para la obra.

Realizar computos para la certificacion de los trabajos.
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2- CAPITULO 2: EL PROYECTO.

Ubicacién y partes contractuales.

La obra consistié en la pavimentacién de las calles de varios loteos correspondiente al
barrio Manantiales, ubicado dentro del ejido municipal, en el cuadrante suroeste de la
mancha urbana; cerca de los campus de la Universidad Nacional de Cobrdoba,
Universidad Tecnolégica de Cordoba y Universidad Catolica de Cérdoba. Puede
observarse en la figura N° 2.1.

E-—. la tmnmamAann AntAlL+AL N0 D D An mitAaAdAn almvAaniar ~anm mmmvrAr Fanllidad laa latann A laa AciA

e

p
Ic

Cl

5

te Villa Esquit

22 | Malvinas
Argentinas

C Ciudad de
Cordoba Auc,

9 Escuela de [s]

%
Aviacion Militar 4%

=2 0O

D &
o

Avde Circunyalacion B

e P S
Imagen 2.1TUbicaci6n de la obra.

Imagen 2.2: Loteos en Manantiales.
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Imagen 2.3: Loteo “Lomas de

Descripcion del paquete estructural: El proyecto comprende la construccion de calles con
perfiles viales tipo, bajo la reglamentacion de la Ordenanza Municipal N° 8060
(Fraccionamiento de tierras) y sus hormas complementarias.

En esta obra se utilizaron dos tipos de paquetes estructurales. Uno para los tramos entre
“Principios de curvas” o (arterias secundarias) siendo un pavimento flexible con cordén
cuneta de hormigén simple, y otro en las boca-calles y en arterias principales, siendo este
un pavimento rigido.

Esto es asi debido a que el giro de los vehiculos produce esfuerzos laterales en la
superficie del pavimento, siendo el hormigdén el material que mejor resiste dichos
esfuerzos sin presentar deformaciones como la que se tendria en el asfalto y también
debido a que en las esquinas se materializan los badenes que permiten la correcta
escorrentia de las aguas pluviales.

A continuacion se describen las dos tipologias de paquete estructural.

PAVIMENTOS FLEXIBLES.

El paquete estructural de este pavimento tiene un espesor de 32cm en su totalidad
pudiéndose apreciar en la imagen N° 2.4.

Cpta. Asfaltica
o & 177 Base
i | Subbase
iy ~]
e ~— Subrasante

Imagen 2.4 : Paquete estructural de pavimentos flexibles.
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- Base: Granular de 12 cm de espesor; constituida por una mezcla de material granular
triturado, es decir, un material de granulometria tipo 0-20 proveniente de canteras de
terceros.

- Carpeta Asféltica: espesor 5cm, compactado y con cemento asfaltico de penetracién 50
- 60.

Las figuras N° 2.5 y 2.6 muestran los perfiles transversales tipos empleados; y la imagen
N° 2.7 muestra sus respectivas caracteristicas:

Imagen 2.7 :

construccion. S
Imagen 2.6 : Perfil vial tipo.

PAVIMENTOS RIGIDOS.

Este paquete estructural se utilizé en las bocacalles, en las cunetas y en las calles
principales del loteo.

Se compone de tres capas:

-Sub-rasante: idem al caso anterior.
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- Sub-base: idem al caso anterior.

- Capa de hormigén simple: Capa de hormigén de 18cm de espesor, H-25 (resistencia a la
compresion de 25MPa), proveniente de plantas de terceros como Holcim, AFEMA,
Hormiblock, entre las mas comunes.

Las dimensiones de las capas se aprecian en las imagenes N° 2.8 y 2.9,
correspondiendo la primera a las bocacalles y los badenes, y la segunda a las cunetas. La
diferencia entre ambas es debida a que en las cunetas cuyo objetivo es delimitar y definir
la superficie de circulacion de los vehiculos para la seguridad de los peatones que
circulen por la vereda, como asi también el de canalizar el escurrimiento superficial de las
aguas de lluvia, se esperan menores esfuerzos debido a las cargas de los vehiculos que
transiten sobre ellas, mientras que en las bocacalles y en los badenes los mismos seran
mucho mayores, representando zona de frenado (mayor tiempo de aplicacién de cargas),
cambio de direccién de escurrimiento de agua de hasta 90°, etc. Es por ello que se opta
por reducir el espesor de la capa de hormigdn de las cunetas (ya que es el material mas
caro), compensandolo con un incremento en el espesor de la sub-base granular.

7 — VvV >
_ | o8| |w “‘ ﬁ Vo r Hormigén
2 o w, Vg B
0,12 e Subbase
~_

~— Subrasante

Faquete esfructural en badenes y bocacalles.

|
Imagen 2.9 : Detalle constructivo de cuentas.
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2— < e T 1

0.15 | Subbase

\ 3
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Paquete estructural en cunetas. y
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2.11y 2.12, depositando el excedente en el Canal Maestro Sur, siguiendo el curso hacia

Imagen 2.8 : Paquetes estructurales en bocacalles y cunetas.
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La Cafada o bien en lagunas de regulaciéon con sus respectivos vertederos para luego
seguir su curso de la misma manera ya mencionada. (Al final de este informe veremos
este tipo de obras en el CAPITULO 7: “Otras Obras”).

B N
G o ; e [N

Iineigen 2.10 : Construccién de sumideros.

P et

Imagen 2.11 : Detalle de sumidero. Imagen 2.12 : Detalle de sumidero.
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Emplazamiento.

La obra perteneciente a manantiales, es un mega-emprendimiento asumido por Grupo
Edisur, es uno de los proyectos urbanisticos de Cérdoba mas importante en la actualidad.
Se desarrolla en un entorno natural de grandes dimensiones y visuales paisajisticas,
recuperando y dando el valor a un lugar totalmente deprimido y abandonado, integrandolo
en la mancha urbana y a la vida de la ciudad. Esta extension de la ciudad de Cérdoba
estd emplazada en un sector muy peculiar de dicha ciudad, ya que en sus registros
histéricos tuvo lugar lo que se denomina como basural a cielo abierto. Si bien este
aspecto no menor trae como resultado un costo muy grande de inversion para la
ejecucion del proyecto, principalmente en su item movimientos de suelos, dadas las
circunstancias del lugar, se puede decir que hoy existe un basural a cielo abierto menos,
con la consiguiente disminucion del impacto ambiental que ello significaba. Por otro lado
se logré la recuperacion y saneamiento ambiental del paseo La Caflada y el Canal
Maestro Sur, también la extension de beneficios a otras zonas de la ciudad, a través de la
provision de redes de servicios, la recuperacion de otras obras histéricas relevantes
incorporandose como puntos embleméaticos del mega-emprendimiento.

Este Ultimo se disefid para albergar a 120.000 residentes aproximadamente, cuyo
desarrollo exige la construccién de obras de infraestructura vial e hidraulica, ademas de
los proyectos residenciales, generando el crecimiento y la consolidacion de este primero.
Las imagenes N° 2.13, 2.14, 2.15, 2.16, 2.17 y 2.18 muestran algunas de las
excavaciones que se hicieron para retirar todo el material de desperdicio que existia en la
zona, en especial donde se ubican las calles del loteo.




=

'magen 2.19 : Planimetria genel del loteo.

Altimetria: Aqui pueden observarse los perfiles longitudinales de cada una de las calles a
construir; en estos, pueden consultarse las cotas de proyecto de manera mas detallada, la
diferencia aproximada entre cota de rasante y terreno natural, cambios de pendiente y
demas informacion, tal como lo indican las imagenes N° 2.20 y 2.21. Cada plano de corte
vertical cuenta también con el perfil transversal tipo de la calle correspondiente; donde se
distinguen varios perfiles diferentes, de acuerdo a la distancia entre lineas municipales.

Calle 1 PROFILE



Imagen 2.21 : Perfil altimetrico de laguna de regulacion.
3-
3- CAPITULO 3: Procedimiento constructivo - Tareas preliminares.

e Sistema de Referencia Planimétrico. Replanteo de calles.

El replanteo planimétrico se realizé en base al plano de loteo, teniendo en cuenta las
esquinas de las manzanas, quiebres, etc. Estos puntos se materializaron mediante
mojones de hormigdn, utilizando para ello una Estacién Total*. Ver imagen N° 3.3.

A partir de lo anterior y en base al perfil transversal de la calle y con la ayuda de la cinta
métrica, tanza o boyero y nivel éptico se replanted las calles correspondientes. Ver
imagen 3.4.

A los efectos del replanteo, se consider6 la distancia entre lineas de agua de cada calle,
asignando un sobre ancho de 50 cm a ambos lados de la calzada, lo que permitié
posteriormente la construccion del cordén cuneta. Dicho sobre ancho se fundamenta en el
hecho de que resulta necesario un espacio de 15 a 20 cm para ubicar el cordén
propiamente dicho, un espacio adicional, también de 20 cm, para la ubicacion del molde y
un margen de 10 cm para poder desarrollar la tarea con mayor comodidad, tal como lo
podemos observar en la imagen N° 3.1.

0.1 0,2 02 |
‘ Cuneta
Subbase Granular
Gofii Juan Manue SUbra sa nte




Imagen 3.1 : Sobre-ancho asighado a cada lado de la calzada.

La demarcacién de las calles necesaria para efectuar la limpieza del terreno, se realiz6
utilizando una tanza, la cual se ataba en los PC extremos en cada lateral de la calle. Una
vez la tanza tendida, se procedi6 a marcar con cal por encima de esta. Esta tarea se
realiz6 en cada una de las calles pertenecientes al loteo. Luego para evitar que dicha
linea marcada con cal sea borrada producto de lluvias, vientos, o tiempo, y tener que
realizar nuevamente la actividad, se marcaron los limites sobre el terreno natural con la
cuchilla de la moto-niveladora, como puede observarse en la imagen N° 3.2
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Imagen 3.3 : Clavos de replanteo.

cotas finales de obra coincidan con las de proyecto. Esto es importante para garantizar el
escurrimiento de las aguas superficiales y facilitar la proyeccion de futuras ampliaciones.

Es necesario ampliar el sistema de puntos fijos con la finalidad de abarcar toda la
extension en planta de la obra (véase imagen N° 3.6). Para ello, se dispuso de puntos
fijos adicionales, materializados mediante elementos adecuados como una barra de acero
de 12 mm o una tuerca grabada con el numero del punto y el sector del loteo, en aquellos
lugares en que el punto no sera alterado o removido. Se utilizaban también los mojones
de hormigoén pertenecientes al loteo (EL). Esta tarea se realizaba mediante el uso del
Nivel Optico.

Antes de utilizar este instrumento, es necesario verificar que el mismo esté calibrado, es
decir que no tenga error de colimacién; esta verificacion se hacia periédicamente para
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evitar errores en la nivelacion (imagen N° 3.5). El procedimiento se sintetiza de la
siguiente manera:

- Ubicar dos puntos definidos y suficientemente distanciados (50 m o mas).
- Establecer una estacion equidistante a ambos puntos, y efectuar las lecturas Lr y La.
- Con ambas lecturas obtener la diferencia correspondiente DH.

- Establecer una segunda estacion aproximadamente a 2 o 3 metros de uno de los
puntos.

- Tomar ambas lecturas y calcular la diferencia entre las mismas.

- Verificar que la diferencia entre ambos resultados sea inferior a la admisible. e =10+/L,
siendo L la longitud entre dichos puntos, expresada en km. Esta ecuacion arroja un
resultado en mm.

- Si la diferencia se encuentra dentro de la tolerancia, el error existente no afecta a
nuestro nivel 6ptico, y por ende los trabajos de nivelacion tampoco se veran afectados por
tal.

Las tolerancias dependen de diversos factores:

Para la construccidon de sub-rasante, se admiten errores relativamente altos, los cuales
pueden derivarse tanto de problemas asociados a la nivelacion, como también de errores
en los trabajos de corte sobre estaca. Para este caso, una diferencia de hasta 3 cm puede
ser aceptable si solo afecta a zonas de superficie reducida. Lo anterior se fundamenta en
el hecho de que las consecuencias asociadas a este tipo de errores en esta capa, no
resultan de gran importancia, ya que: Si el error es tal que se reduce el espesor de la sub-
base (nivel de sub-rasante superior al correcto) dicha diferencia pierde importancia debido
a los coeficientes de seguridad utilizados en el disefio del paquete, sumado a ello el
hecho de que particularmente en esta zona, el trafico real sera, a lo largo de la vida util de
la obra, mucho menor al de proyecto. Por el contrario, si la diferencia es en sentido
opuesto (nivel de sub-rasante por debajo del correcto), se debera emplear un volumen
levemente superior de material de sub-base, lo cual no implica un gran inconveniente,
debido al reducido costo de este.

Para la construccion de la sub-base, la tolerancia es mucho mas reducida. Si la diferencia
implica un mayor uso de hormigdn, entonces esto representa un grave problema, debido
al elevado costo de este material (un nivel de sub-base ubicado por debajo del correcto
implica un volumen excedente de hormigon, fundamentalmente en el caso de las
bocacalles y pavimentos rigidos; esto representa una pérdida de dinero para el
contratista, puesto que el mismo solo recibe el pago por la cantidad tedrica, y para el
contratante). Cuando la diferencia es en sentido opuesto, y siempre que se trate de
errores inferiores a 1cm, el error puede ser omitido debido a las razones mencionadas en
el item anterior. Sin embargo, tratandose de cordon cuneta de 15 cm de espesor, y
teniendo en cuenta que la altura del encofrado es de 15 cm, un error de este tipo puede
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conllevar a la necesidad de retoques en la sub-base, los cuales dan como resultado un
trabajo desprolijo y de baja calidad.

En el caso del Hormigdn, el error admisible se reduce a cero, fundamentalmente en trazas
de pendientes minimas. Si la pendiente longitudinal es muy reducida, al cometer un error
se obtiene como resultado un tramo con pendiente inferior a la minima, lo cual genera la
posibilidad de estancamiento de agua. Témese como ejemplo: si la pendiente es del
0.3%, entonces dos puntos ubicados a 20 m deben tener una diferencia de cota de 6¢cm.
Si se comete un error de 1 cm, entonces la diferencia de nivel entre uno de los puntos
extremos y el punto intermedio sera de 4 cm, pero en el tramo restante, resultard una
caida de 2cm, obteniéndose una pendiente del 0.2%.

En la construccién de la base granular, el error también debe ser nulo. Sin embargo, las
consecuencias estardn directamente relacionadas al tipo de equipo utilizado para la
confecciéon de la carpeta asfaltica. Si se usa una terminadora de asfalto con palpadores,
no se conseguiran los espesores tedricos, lo cual puede implicar, segun el sentido del
error, un déficit de espesor en la carpeta o, por otro lado, el uso innecesario de material, lo
gue resulta altamente costoso. Si el equipo no dispone de un sistema de palpadores y se
limita solo a la distribucion de una carpeta de espesor teérico (5 cm en este caso)
resultara una superficie irregular, pudiendo dificultar el escurrimiento del agua.

En funcién de las tolerancias mencionadas, el encargado de la nivelacion debe adoptar un
criterio adecuado segun el caso. Se debe lograr equidad entre tiempos de trabajo y los
posibles inconvenientes. Asi, la distancia entre progresivas en trabajos de nivelacion de
sub-rasante puede ser superior al caso de la sub-base granular. El uso de progresivas
ubicadas a distancias muy reducidas implica el empleo de tiempos prolongados en las
tareas de nivelacion y corte. Estos tiempos se veran justificados solo en aquellas
situaciones en que se requiera reducir ampliamente el error.

Por otro lado, debe tenerse en cuenta que la omision absoluta de errores resulta
imposible. Debido a ello, ante un error de nivelacion, se evaluan las ventajas e
inconvenientes de las posibles soluciones. Por ejemplo, un error fuera de los rangos
admisibles en la superficie de sub-rasante puede ser aceptado en algunos casos; es
decir, si en una zona determinada los niveles resultantes son inferiores a los correctos,
puede ser conveniente tomar la decisiébn de emplear mayor cantidad de material de sub-
base, evitando la extension de los tiempos de obra, el empleo de cantidades adicionales
de combustible y mano de obra, etc.

Si el nivel 6ptico esta en condiciones, puede seguirse el siguiente procedimiento para
establecer los diferentes puntos del sistema de referencia altimétrico:

- Asignar al punto cuya cota quiere determinarse, una ubicaciéon conveniente, de acuerdo
a lo mencionado con anterioridad.

- Tomar lectura en un punto fijo de cota conocida, generando asi un horizonte visual (H=
Cota PF + Lectura).

- Tomar lectura en el punto de interés, y obtener la cota del mismo a partir de lo siguiente:
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Cota PFi= H — Lectura en PFi

Es recomendable establecer estaciones no muy alejadas de los puntos fijos a utilizar para
disminuir el error. Este criterio estard sujeto prioritariamente a la calidad del nivel
disponible. En este caso, se dispuso de un equipo de calidad media, de modo que se han
evitado lecturas a distancias superiores a los 50 m.
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Imagen 3.5 : Verificacion de calibracion de nivel 6ptico.

Imagen 3.6 : Ampliacién del sistema de puntos fijos.

Por ejemplo en caso de no poder modificar la pendiente longitudinal, se busc6 darle un
poco mas de galibo a la calzada, es decir una mayor pendiente transversal (hormalmente
2%) para que esta ayude al escurrimiento del agua por gravedad sobre el perfil
longitudinal con pendiente minima.

CAPITULO 4: PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO - DESCRIPCION DE LAS
DIFERENTES ETAPAS DE LA OBRA.

Limpieza de terreno en zona de calles.

Una vez realizado el replanteo planimétrico acorde a lo que se describié anteriormente, se
procedié con la remocion del suelo vegetal. Esta tarea se efectué en algunos casos
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Imagen e

Imagen 4

mediante el uso de moto-niveladora y posterior retiro utilizando una pala cargadora y un
camion volcador para el transporte del mismo (imagen N° 4.1 y 4.2); mientras que en
otros casos se utilizé una retroexcavadora (equipo utilizado para el desmonte), pero ésta
no logra separar completamente la cubierta vegetal del suelo inferior. Dado que no es
admisible la presencia de materia organica en el paquete estructural, esto se convierte en
una desventaja. Véase imagen N° 4.3, 4.4y 4.5.

Sin embargo presenta una ventaja notable respecto a la disminucion de los tiempos de
operacién y a la reduccion del uso de maquinarias.

Este item comprende la sustraccion del suelo vegetal, para lo cual resulta conveniente
comenzar demarcando los limites, para luego retirar el material correspondiente a dicha

capa.

P T O e
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Imagen 4.5 : Limpieza de terreno natural.
e Desmonte o terraplén.

Este item comprende la remocion del suelo existente necesaria para llegar
aproximadamente a la cota de sub-rasante. En referencia a ello, es recomendable
mantener la excavacion por encima de los niveles finales, para luego realizar una
aproximacion con mayor precision*.

El equipo utilizado para realizar esta operacion fue la retroexcavadora, fundamentalmente
cuando la profundidad de excavacion era considerable (mayor a 30 cm). La eficiencia del
trabajo depende fundamentalmente de las aptitudes del maquinista.

En algunos casos, en que la profundidad era reducida (inferior a 30cm), se utilizé una
moto-niveladora. La forma de proceder es la misma que en el caso anterior. La desventaja
de esta metodologia radica en el hecho de que luego deben emplearse otros equipos para
retirar el material acordonado en el centro de la calzada.

Una vez que se efectud el destape, se perfilaba la calle mediante el uso de la moto-
niveladora, para emparejar asi la superficie de la misma y dar un gélibo aproximado.
Posteriormente, se realizaba una aproximacion para alcanzar un nivel ubicado entre 3 cm
y 4 cm por encima de la cota final de sub-rasante. Esto permitia realizar la compactacion
del suelo, a partir de la cual el nivel experimentaba un descenso de entre 2 cm y 3 cm,
dando lugar al corte final sobre estaca.

Es importante que la cota antes de la compactacion sea superior a la cota final ya que, de
lo contrario, una vez realizado el corte, no podra elevarse el nivel, puesto que cargar
material sobre la sub-rasante terminada resulta inadmisible (no se desarrolla adherencia
entre ambas capas, fundamentalmente para espesores inferiores a 5cm, dependiendo de
las caracteristicas del suelo). En ese caso, se procede a la reconformacién del estrato, lo
cual implica la utilizacién de equipos y mano de obra adicional, o bien a la compensacién
con un mayor espesor de sub-base granular.

*Para realizar dicha aproximacion, se efectuaban orificios o plataformas en el terreno
(segun sea el caso, desmonte o terraplén) cuya cota ya consideraba la sobre-elevacion
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- Determinar las cotas de sub-rasante en cada una de las progresivas (20m para una
primera aproximacion y 10m para mayor precision).

- Tomar lectura en el punto fijo mas cercano, de cota conocida.

- Obtener el horizonte visual correspondiente, como la suma entre la cota del PF y la

lectura en dicho punto.

- Calcular las lecturas tedricas de sub-rasante en cada progresiva, como la diferencia
entre el horizonte visual y la cota de cada punto.

- Determinar la profundidad de desmonte, como la diferencia entre la lectura tedrica y la
lectura real del terreno natural en cada progresiva.

Para ello se realizaban unas planillas en Excel y de esta manera obtener un resultado
mas prolijo, y ahorrar tiempo in-situ. Ver imagen N° 4.8.
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Preparacién sub-rasante 15 cm de espesor.

Terminada la nivelacién y asumiendo que los mismos se encuentran dentro de los valores
adecuados (segun lo explicado anteriormente), se procede a la preparacion de este

estrato, el cual comprende el mejoramiento del suelo natural.
A continuacion, se describe la metodologia de trabajo:

En principio, con la finalidad de lograr una humedad homogénea en el suelo, se
escarificaba la superficie en una profundidad aproximada de 15cm mediante el uso de
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una moto-niveladora o mejor aun, mediante el uso de una rastra (equipo de arrastre
compuesto por discos giratorios), tal como se puede observar en la imagen N° 4.9.

Imagen 4.9 : Escarificacion mediante rastra.

Simultaneamente se escarificaba la superficie, se afiadia el agua necesaria en cantidades
parciales, mediante tanques de aguas que poseen un sistema de riego (ver imagen N°
4.10, 4.11, y 4.12). Esto es asi para evitar acumulacion de agua en zonas singulares, lo
cual produce la formacion de baches en el estrato. Los baches afectan fundamentalmente
a suelos finos, y comprenden zonas en las que existe exceso de humedad, en las cuales
el agua contenida no tiene la posibilidad de drenar a corto plazo, de modo que cualquier
carga aplicada sobre dicha zona es absorbida por esta, al ser incompresible (esto se
conoce como “efecto de acolchonado”). A largo plazo se produce el drenaje del agua
acumulada, lo que da lugar a un hundimiento de la superficie, produciendo una falla en el
pavimento. Por ello es una condicion indispensable evaluar la presencia de baches una
vez terminada la sub-rasante (lo mismo debe emplearse para el resto de las capas del
pavimento).

En la practica esto resulta muy dificil, por lo que la eficiencia del proceso de
humedecimiento del suelo esta sujeta en gran medida a la experiencia de quien esté
encargado del mismo.
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Imagen 4.10 : Tanque de 8000 Its de capacidad.




Imagen 4.12 : Riégo de sub-rasante.

caracteristicas permite el drenaje lateral del agua, incrementando la eficiencia de la
compactacion.

El equipo utilizado en esta obra introduce ademas un efecto vibratorio, que incrementa la
presion de compactacion. Cuando se procede a la compactacién de un estrato, cualquiera
sea el equipo utilizado, resulta conveniente comenzar por una de las orillas, y desplazarse
progresivamente al extremo opuesto superponiendo la mitad del rodillo en cada una de
las pasadas como muestra la imagen N° 4.15.
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Imagen 4.15 : Superposicion de media huella en cada pasada.

Es importante evaluar la superficie compactada con la finalidad de determinar el punto en
gue la compactacion ha sido suficiente. A tal efecto, puede asumirse que dicho punto se
logra cuando la huella del rodillo se marca con menor intensidad. Es decir, si la
profundidad en la que penetran las patas del rodillo en el terreno es reducida, ello estara
indicando un incremento de densidad, a diferencia del momento en que comienza a
realizarse la tarea (imagen N° 4.16).
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Imagen 4.16 : Evaluacién de sub-rasante compactada.

Una vez logrado lo anterior, se colocaron las estacas para dar los niveles finales de sub-
rasante (ver imagen N° 4.17). Aqui se efectud la nivelacion con una precision menor a 0.5
cm, utilizando progresivas ubicadas a 10 m de distancia. El corte se llevd a cabo
respetando los niveles sobre las estacas, utilizando cal hidratada para facilitar la
visualizacién de las estacas.

Terminada esta operacion, se retiré el material sobrante. Es recomendable, para ello,
utilizar un cargador frontal con balde liso, sin dientes, para evitar marcar la superficie de
sub-rasante. Finalmente se pasa el vibro-compactador liso para darle una terminacion
lisa, prolija y uniforme.
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Imagen 419 :
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Imagen 4.20 : Ensayo “cono de arena”.

Preparaciéon Sub-base 15cm de espesor

El material constitutivo de este estrato (suelo arena 20-80) se transporta con un alto grado
de humedad, muy cercano en general al porcentaje de humedad Optima. Esto hace
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dificultosa la comercializacién por toneladas, debido al peso adicional del agua, de modo
que la distribucion se realiza en forma volumétrica.

El transporte se efectia mediante bateas de 25 m3 de capacidad (las cuales transportan
una carga teérica de 28m3), o bien a través de equipos de vuelco lateral con un porte
cercano a los 30 m3.

Las imagenes N° 4.21, y 4.22 muestran la descarga de un equipo de vuelco lateral de 30
m3 de capacidad; este tipo de transporte tiene la ventaja, respecto a la batea, de poder
distribuir la carga de manera mas adecuada, a lo largo de un tramo de mayor longitud y
sin generar acumulacion de material en un solo lugar con la consiguiente disminucién del
tiempo adicional que implica el desparramo de este ultimo. Ademas, constituye un detalle
de importancia el hecho de que el equipo no esta sujeto a problemas de interferencias con
tendidos eléctricos ubicados en altura, los cuales pueden condicionar el lugar de descarga
de las bateas.

También se destaca la mayor adaptabilidad de este sistema a terrenos irregulares, en los
cuales existe la posibilidad de que se produzca el vuelco de la batea debido a la altura a
la cual se eleva la caja durante la descarga.

Imagen 4.22 : Descarga de un equipo de vuelco lateral.



Con suficiente precaucion puede ejercerse una maniobra adecuada para evitar la
acumulacién de material y lograr la descarga repartida uniformemente tal como se puede
apreciar en la imagen N° 4.24.

Imagen 4.23 : Batea de 25m3.




Imagen 4.27 : Extensién del material de sub-base.

Resulta conveniente colocar estacas de madera en las lineas de agua (ver imagen N°
4.28), en progresivas distanciadas unos 10 m, correctamente niveladas, de modo tal que
en el nivel adoptado se considere un margen adicional que tenga en cuenta la
compactacion del estrato. De este modo se dispone de espacio suficiente para la
descarga, para luego extender el material utilizando la pala cargadora y/o la moto-
niveladora respetando las alturas proporcionadas, tal como se puede ver en las figuras N°
426y 4.27.

Un aspecto importante a tener en cuenta es el hecho de que la sub-base constituye el
apoyo de las cunetas y las bocacalles, de modo que la elaboracién de este estrato debe
realizarse con una precision elevada para evitar la utilizacion innecesaria de hormigoén,
cuyo costo relativo respecto al resto de los materiales es muy alto. Por ello se utilizan
progresivas ubicadas a 10 m de distancia para una mayor precision. Otro aspecto
fundamental sobre el asiento de las cunetas en la sub-base aranular a tener en cuenta es
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Finalizada esa tarea se procedi6é con la compactacion del estrato. Teniendo en cuenta que
se trata de un suelo granular, se utilizé6 un método por vibracién. Un procedimiento de este
tipo genera una sucesion de impactos sobre la superficie del terreno, induciendo trenes de
ondas que se propagan hacia abajo produciendo en las particulas movimientos
oscilatorios, eliminando la friccién interna entre las mismas y ocasionando asi un
reacomodamiento de la estructura interna del material, incrementando su densidad.

De acuerdo a esto se hizo uso de un vibro-compactador liso, comenzando por uno de los
laterales y desplazandose progresivamente hacia el opuesto, de modo tal que haya una
superposicion de medio rodillo entre dos pasadas sucesivas. También es necesario evitar
el giro del equipo sobre la superficie de trabajo, para lograr en la misma una uniformidad
adecuada sin resquebrajamientos. Se puede ver la sub-base compactada en la imagen N°
4.31.
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Imagen 4.31 : Sub-base compactada.

Posteriormente se efectud la nivelacion definitiva reponiendo las estacas que la maquina

fue sacando y verificando las que quedaron (imagenes N° 4.32 y 4.33).
Al culminar la nivelacion, abalizadas cada una de las estacas con cal hidratada, se

procedio6 al corte de la cancha, remocién del material, riego, perfilado y sellado final.
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Imagen 4.32 : Nivelacion definitiva de sub-base.
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Imagen 4.33 : Verificacion k nivele

Replanteo y nivelacion para la colocacion de encofrados

La metodologia de trabajo es similar tanto para las cunetas como para las boca-calles. A
continuacién se muestra un esquema de corte transversal de la cuneta (imagen N° 4.34),

el cual servira de ayuda para la explicacion del replanteo y la nivelacion.
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Imagen 4.34 : Esquema de cordén - cuneta.




Para la colocacion de los encofrados se colocan clavos de hierro correctamente ubicados
y nivelados. Es necesario comenzar por el replanteo de la linea externa, es decir, aquella
linea en donde se ubica la espalda del cordén. Para ello se toman como referencia los
mojones del loteo (esquina de lote), y se ubica el clavo a una distancia igual a la
diferencia entre el ancho de vereda y el ancho de cordén. Dicha linea puede
materializarse con tanza de albafiileria. Sobre esta, se replantean los principios de curva
extremos de cada tramo. Para ello se tiene en cuenta que el radio de curva en la linea de
agua es de 6m; de esta manera, tomando nuevamente como referencia el mojén de
hormigdn perteneciente al loteo, se ubica el principio de curva tomando la distancia desde
este punto. Esta distancia es igual a la diferencia entre el radio de curva y el ancho de
vereda en la direccion del replanteo.

A modo de ejemplo, se presenta la imagen N° 4.35 correspondiente a un codo a 90°, para
ilustrar lo anterior:

Radio de Curva

Acera

Principio de Curva

Mojon de Loteo

requiere Imagen 4.35 : Esquema util para el replanteo de PC.
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un mayor cuidado debido a que se confeccionan grandes pafios de hormigén y, ademas,
se marcan los badenes por donde circula el agua de escorrentia pluvial. Los cordones
cunetas terminados se observan en la imagen N° 4.36.

Imagen 4.36 : Cérdon - cuneta terminados.

importante revestir la superficie de los moldes con aceite desencofrante, para facilitar el
retiro de los mismos y evitar imperfecciones en el hormigén terminado.

Es necesario depositar el hormigdon tan cerca como sea posible a su lugar final de
vaciado, descargandolo directamente desde la canaleta del camién moto-hormigonero.

Posteriormente, se efectia el vibrado del hormigén. Para ello, se utiliz6 vibradores de
inmersion de eje flexible.
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Se procede entonces a la nivelacion del hormigén. Esta tarea se lleva a cabo mediante el
uso de un fratacho o una regla de borde definido tan pronto como el material haya sido
compactado. Esta operacion debe ser terminada antes que el agua de exudacion
aparezca en la superficie. El fratacho hace que los agregados gruesos se embeban en la
masa, aplana la superficie y elimina los desniveles altos y bajos.

Esperar a que el hormigdn termine de exudar. Cualquier operacion de terminacion hecha
durante la exudacion del hormigbn da como resultado la aparicibon de problemas
posteriores, (pulverizacién, descascaramiento, resquebrajamiento y ampollas). Los
periodos de espera dependen del asentamiento, de las caracteristicas de la mezcla del
hormigén y de las condiciones climaticas. Durante el periodo de espera es necesario
proteger al hormigén contra la evaporacion superficial si el clima es calido, seco o con

7

vientos. Para ello se utilizé “anti-sol” base solvente, a razén de 1 L cada 10 m2.
Se procede luego a efectuar la terminacion final de la superficie. Para el caso de losas de
pavimento, resulta adecuado utilizar una cinta flexible de fibra de vidrio, operada mediante

dos personas con un movimiento repetitivo y siempre en un mismo sentido. Véase la
Imagen N° 4.38 para observar esta metodologia.

Finalmente se lleva a cabo la materializacion de las juntas. Tanto en las cunetas como en
las losas de las bocacalles y pavimentos rigidos, las juntas de dilatacion se efectuan
mediante el uso de una aserradora luego de que el fragle del hormigon haya
evolucionado lo suficiente como para que el material no sea dafiado con el disco, pero
antes de que se produzca la fisura de contraccién por fragiie (aproximadamente 24 hs
entre el colado y el aserrado de los pafios).

Cabe aclarar que posteriormente deberan sellarse las juntas, es decir, rellenar los
espacios vacios con material flexible e impermeable, que permita el desplazamiento
relativo de dos losas adyacentes y, a su vez, evite la penetracion de agua, lo cual dafiaria
seriamente el paquete estructural.




Imagen 4.38 : Terminacion final del pafio de hormigén.

. Imagen 4.39 : Colocacion de armadura de vinculacion. | PR—




En cuanto a la descarga resulta conveniente, antes de comenzar con la misma, realizar
un riego sobre la sub-base granular con la finalidad de lograr posteriormente una mejor
distribucién de la humedad.

La altura de las cunetas puede tomarse como referencia para efectuar una primera
aproximacion de niveles. Ver imagenes N° 4.41y 4.42.

R 121" e

- *

Debe
ponerse
especial atencion a la metodologia empleada para brindar la humedad de compactacion,
fundamentalmente si la carpeta asfaltica se conforma inmediatamente después de haber
terminado la preparacién de la base granular ya que, en tal caso, existen mayores
posibilidades de que permanezcan baches en la superficie de la misma. Por el contrario,
si se trata de concentraciones de agua superficiales, puede ocurrir que las mismas se
anulen sin necesidad de intervencién luego de un tiempo prolongado.

En las imagenes N° 4.43 y 4.44 se pueden apreciar las maquinas que se utilizé para la
conformacion de la carpeta asféltica.
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Imagen 4.44 : Conformacién de carpeta asfaltica.
Imagen 4.45 : Compactacion de base granular.

- Posteriormente se efectud la nivelacion definitiva y el estagueado final como se puede

nhearn/ar an la imanan NI° 4 AR Fn acta atana ea rnlnrA nicamanta actarac enhra al aia




Imagen 4.47 : Corte de la cancha y remocién de material excedente.

- Al culminar la nivelacién, abalizadas cada una de las estacas con cal en polvo, se
procede al corte de la cancha, remocion del material, riego y sellado final. Imagen N° 4.47.

Movimiento de suelo. Volumen de calculo.

Sobre la determinacion del volumen de suelo trabajado era el precio a pagar por la
empresa contratante. El volumen de suelo excavado (desmonte) o rellenado (terraplén) se
determin6é a partir del area de las secciones transversales. Si el volumen entre las
secciones es TODO en relleno o en corte, entonces se puede aplicar el método de las
areas promedios, el cual aplica directamente la formula de volumen de un prismoide V=%
x ax (Ai + Ai+l).

El procedimiento comenzaba cuando se estaban verificando las calles sobre las cuales se
iba trabajando y en una libreta de campo mediante la confeccion de una tabla se
establecian las anotaciones de las lecturas de los niveles del terreno natural y las lecturas
de los niveles del suelo excavado o terraplenado segun el caso, en cada una de las
progresivas previamente medidas con cinta y marcadas con cal, cada 10 metros
aproximadamente. Luego el resto del trabajo se realizd6 en oficina, conformando una
planilla Excel en la computadora. De esta manera se obtuvo un resultado prolijo, claro,
rapido, de facil interpretacion, con todas sus observaciones, etc.

Cabe la aclaracion gue el volumen de desmonte y el volumen de terraplén tienen distintos
precios, siendo este ultimo mas caro, por su mayor tiempo de preparacién, mayor mano
de obra, etc.

A modo de ejemplo se pueden ver algunas de las planillas realizadas (Imagenes N° 5.1,

5.2 y 5.3), donde se computd el movimiento de suelo ejecutado, como asi también las
superficies de sub-rasante, sub-base, y base.
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etapa de transicién de una sociedad de hecho a una sociedad anénima. Esto significa que
no tenian un estatuto, y aplicaban a un régimen tributario mas econémico, que si bien
tienen un objeto social, no redne las condiciones que se necesitan para ser amparadas
por la ley. Su principal objetivo son las ganancias.

Mientras que una sociedad anénima, es una organizacion de tipo capitalista, donde el
capital se encuentra dividido en acciones, que representan la participacién de cada socio
en el capital de la compafiia.

Dicho esto, no cuenta con un predio fijo con area administrativa, ni con taller central, que
impligue zona de acopio de materiales, laboratorio, ni planta de produccién como estamos
acostumbrados a ver. Sin embargo la estructura organizativa del personal es adecuada y
bien diferenciada para los requerimientos de los labores necesarios.

Obrador, Personal, Maquinarias.

El obrador como se dijo es mévil o lineal, esto quiere decir que su ubicacién va cambiando
conforme a la ubicacion de la obra siendo éste ultimo el factor fundamental del mismo.
Consiste en un predio cercado y autorizado por el contratante en el cual solo se dispone
de un conteiner metalico en el que se almacenan las herramientas y demas productos que
implica el uso de maquinas viales.

Como se mencioné anteriormente el personal es reducido, sin embargo cada uno de ellos
con una tarea bien definida y diferenciada del resto lo que hace a la organizacion
adecuada para la labor.

Entre ellos se pueden mencionar: Un encargado de la nivelacion y la topografia, un
ayudante, dos paleros, un retrista, dos motonivelatoristas, y un operario encargado de la
compactacién de las capas, utilizando la maquinaria correspondiente a la capa que se
esté tratando (rodillo liso y pata de cabra).

En la etapa de obra en la que se realizan las actividades, se trata de labores
complementarios por lo que la comunicacion interna entre el personal es fundamental
para un adecuado y correcto labor.

El equipamiento con el cual cuenta la empresa para la apertura de calles es:

1 Pala Hidraulica Michigan con dientes .

1 Pala Hidraulica Caterpillar con dientes.

1 Pala Hidraulica Volvo balde liso.

1 Moto-niveladora John Deere.

1 Moto-niveladora Volvo.

1 Camion Ford volcador de 16ma3.

1 Camion Mercedez Benz Volcador.

1Tanque metalico de 8000 lts., riego por gravedad.
1Tanque de PVC de 10000lts, riego por gravedad.
1Tractor.

1 Rastra

1 Vibro-compactador liso Dynapac.

1 Vibro-compatador pata de cabra Sakai.
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1 Vibro-compactador pata de cabra Sakai con cabina.

2 Grupos de niveles (1 Berger y 1 Bosch).

1 Cascaron liso montable.

1 Retroexcavadora Link Belt 210.

1 Tanque con bomba para almacenamiento de combustible.
1 Moto-Pala.

1 Carreton para el traslado de las maquinas.

= ~ o - . ~

Imagn 6.2: PaI hidrélia Catepillr.

Goiii Juan Manuel



Imagen 6.3: Pala hidraulica Volvo.
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Imagen 6.4: Moto-niveladora John Deere.
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Imen 6.5: Moto-niveladora Volvo.
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Imagen 6.8: Camidn volcador Ford.

~Imagen 6.11: Equipo de nivelacién Berger.
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Imagen 6.10: Equipo de nivelacion BOSCH.
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Imagen 6.13: Retroexcavadora Link-Belt.




Imagen 6.15: Moto-pala.

Imagen 6.16: Remolque
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Cabe destacar la importancia de las diferentes obras en las que se tuvo participacion
dado las diferentes problematicas que se presentaron, como asi también el distinto
procedimiento con el que se actué en algunas etapas de la construcciéon de obra con
respecto a lo ya descripto hasta aqui.

Estas obras fueron:

Playa para camiones de carga con su respectiva circulaciéon interna en CONAM.
Circulacién interna y playa de estacionamientos para nave industrial en ABC.
Plateas para asientos de naves industriales en RDC.

Obra de CONAM.

Esta obra perteneciente a NIVELCO como empresa responsable y encargada de la
misma, estaba ubicada en Av. Monsefior Pablo Cabrera 4935 aproximadamente, a la
altura de la interseccion entre Av. Circunvalacion y la Ruta E-53. Ver imagen N° 7.1.
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La  Imagen 7.1 : Ubicacién de la obra.

obra

consistio basicamente en la modificacion, ampliacién y reorganizacion del ingreso de
camiones a la fabrica, para lo cual se realizé una playa que contenga los mismos y su
respectiva circulacion. (Ver imagen N° 7.2).

Esta fue la primera obra diferente con la que el autor tuvo contacto luego de lo que es la
pavimentacion urbana en loteos de la ciudad, en la que se tuvo en cuenta diferentes
aspectos, técnicas y formas de proceder para llevar a cabo dicha obra.
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Imagen 7.3 : Predic¢,
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Imagen 7.6 : Remocién de capa organica.



Imagen 7.9 : Transporte de material.

Para proceder con la nivelacion se traz6 una cuadricula imaginaria en la superficie de
trabajo de 5m de ancho por 10m de largo, en cuyos vértices se colocaron los niveles
correspondientes.

El paquete estructural estaba conformado por 3 capas, que se describen a continuacion:

Sub-rasante: De 15 cm de espesor, constituido por suelo mejorado, sin suelo vegetal,
escarificado y re-compactado.

Sub-base o base granular: De 15 cm de espesor, constituida por una mezcla de material
de diferente granulometria, denominada suelo-arena (20% de suelo, 80% de arena).

Capa de hormigén: De 18cm de espesor, conformada con hormigén simple pasadores de
25mm de diametro y barras de unién.

La forma en la que se llevo a cabo la nivelacion de cada una de las capas, fue
exactamente igual que en el caso de los loteos descripto en los capitulos 3 y 4 de este
informe.

En la imagen N° 7.10 se puede observar que la compactacion de la sub-rasante se realizd
con un vibro-compactador rodillo liso, esto no es que esté mal, sino que a medida que se
fue excavando en el suelo, comenz6 a aflorar en la superficie una cantidad apreciable de
piedras bolas de diferentes tamafos, con lo que se hizo dificil seguir con la excavacion, y
de esta manera se la abandond, quedando los niveles entre 2 y 3 cm por encima de los
de proyecto. Dicho esto se emparejo la superficie con el uso de una moto-niveladora
(figura N° 7.11).




Imagen 7.10 : Compactacion de sub-rasante.

Imagen 7.11 : Sub-rasante compactada y terminada.

Aprobada esta Ultima, se prosiguio con la ejecucion de la sub-base. Cabe remarcar que el
espesor de esta capa pasO de ser de 15cm a 11 o 12 cm por todo lo mencionado
anteriormente.

En la imagen N° 7.12 se puede apreciar el material de sub-base acopiado sobre la
superficie de trabajo, listo para ser distribuido por la misma.

Imagen 7.12 : Acopio de Suelo-Arena.

Este material constituido por una mezcla entre suelo y arena en una proporcién 20-80%

por lo general viene con una cierta humedad la cual es superior a la optima y esto hace
gue se complejice la compactacion de este estrato.
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Este aspecto, sumado a la formacién de baches productos de las lluvias, hizo con que los
tiempos estipulados para la realizacién de esta etapa de proyecto sean superiores.

Como la etapa final de obra (Construccion de la capa de hormigén) era llevada a cabo por
otra empresa contratista, la demora en los tiempos, repercutié en el plan de avance
realizado por esta Ultima.

Luego del replanteo para la ubicacién de los moldes, se dispuso de una malla rectangular
a una distancia aproximada del suelo de asiento de 5cm. Previamente se riega la
superficie para evitar que el suelo le quite agua de amasado al hormigon, y luego se cuela
la masa de manera tal que la malla quede a 5cm del suelo aproximadamente. Ver
imagenes N° 7.13y 7.14.

Imagen 7.15 : Colocacién de la malla.
Imagen 7.13 : Malla rectangulr.

Imagen 7.14 : Colado del hormigén.

Posteriormente se terminaba el colado del hormigén, se
lo distribuia entre los moldes hasta la altura indicada por los mismos, se lo nivelaba con
una regla de borde (imagen N° 7.16) dandole una mejor terminacion con el uso de un
fratacho de madera. Finalmente se pasaba una cinta flexible para una mayor lisura y
mejor terminacion estética.

En las imagenes 7.17 y 7.18 se puede observar cdmo se generan las juntas de dilatacion,
mediante el uso de una aserradora que posee un disco giratorio que se introduce en la
losa de hormigdn una profundidad de 2/3 del espesor de la misma. Luego se coloca un
material que permita tanto el movimiento entre losas adyacentes como asi también que
impida la penetracion del agua entre ellas.

Imaaen 7.16 : Construccion de losas.

Goiii Juan Manuel



Imagen 7.17 : Juntas de dilaimgéé 7.

A

para nave

18 : aserrado de juntas.

industrial.

Esta obra se encuentra ubicada a las afuera de la ciudad, del lado exterior a la mancha
urbana, Camino a Capilla de los remedios en la Refineria del Centro. Imagenes N° 7.19 y

7.20.
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La obra consistié en la construccion de 3 bases para el asiento de naves industriales y
una calle Imagen 7.20 : Imagen satelital de la ubicacién de obra.  que une las
entradas de cada una de
ellas.

Fue una obra bastante particular, ya que a la hora de comenzar con los trabajos, no se
disponia de planos, sino de informacion verbal, la cual en muchos casos no es 100%
certera.

Las bases para el asiento de cada una de las naves ya estaban replanteadas y por lo
tanto lo primero que se hizo fue una rapida verificacion de las medidas materializadas de
cada base, se verifico la lectura del nivel de piso de una de las naves existentes (dado
como punto fijo), y se colocaron algunos niveles perimetrales en las superficies marcadas,
respetando la diferencia de altura entre las mismas y las naves existentes.

Una vez hecho esto, se comenzd con los trabajos de remocién de suelo vegetal, el cual
fue destinado al relleno de ciertas zonas bajas del predio. Retirada la capa organica de
unos 30cm aproximadamente, se procedié con el terraplenado de las bases en capas de
aproximadamente 15 a 20cm de espesor, las cuales eran compactadas mediante un
rodillo pata de cabra, tal como se puede ver en las imagenes N° 7.21 y 7.22. Este
procedimiento se realiz6 tantas veces fue necesario, hasta llegar a los niveles correctos
en cada base, manteniendo un margen para poder generar la compactacion de la ultima
capa (donde los niveles experimentan un descenso) y el corte de la cancha.

Para ello se tuvo que realizar un pozo de excavacion (ver imagenes N° 7.23 y 7.24) a
pocos metros de la obra, en un predio adyacente, y poder de esta manera contar con la
tierra necesaria para ejecutar las sub-rasantes de las bases y el terraplén correspondiente
a la calle (en segunda etapa de obra), ocupando un volumen de 7000 m3
aproximadamente.




Imagen 7.21 : Compactacion con pata de cabra.

Imagen 7.23 : Pozo de esximagen 7.24 : 7000m3 de material excavado.

Para la nivelacion de las bases se realizé una malla imaginaria de 5m de ancho x 10m de
largo, en cuyos vértices se colocaron los niveles correspondientes. Al tratarse de una
base para el asiento de una estructura, los niveles en todos los puntos de la superficie es
el mismo. Ver imagenes N° 7.25y 7.26.




Imagen 7.25 : Nivelaciélmagen 7.26 : Verificacion de niveles terminados.

Terminada la sub-rasante se procedio con la ejecucion de la base granular de 12cm de
espesor, constituida con material de granulometria 0-20, aplicando la misma metodologia
ya mencionada. Ver imagen N° 7.27.

Imagen 7.27 : Construccion de base granular.

Al finalizar esta primera etapa
de obra, se prosiguié con la segunda y Ultima etapa del proyecto, a la construccion de la
calle que une las entradas de cada futura nave y la salida a la calle principal del predio.

Como no se disponia de planos, se tuvo que realizar un pequefo relevamiento de las
obras existentes, como las dos naves ya construidas, la calle principal, y las 3 bases
realizadas anteriormente. Por otro lado existia otro condicionante muy importante y eran
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los pilares del tendido eléctrico de la zona, los cuales inamovibles. Para localizar
correctamente la calzada, se tuvo en cuenta uno de los transformadores que sobre salia
de la linea de los pilares, para asegurarnos que no haya inconvenientes con la circulacion
de los camiones. Entonces, a partir de alli se tomo una distancia de 1.00m hasta la linea
de agua y 12m mas hasta la linea de agua extrema opuesta. Replanteada la calzada, se
procedié con la nivelacién de la misma, donde se tuvo en cuenta los niveles de piso de
cada nave existente (2) y bases realizadas (3), como asi también de los niveles de la
unién con la calle principal del predio para el trazado de las pendientes

En la imagen N° 7.28 se puede ver la sub-rasante en terraplén.

maip Rt

Imagen 7.28 : Sub-rasante en terraplén.

A su vez se procedié con la ejecucion de la base granular dadas las indicaciones del jefe
de obra, sin la necesidad de esperar a la ejecucién del cordon cuneta de hormigén. Ver
imagen N° 4.29.
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Imagen 7.29 : Base granular terminada.

8- CAPITULO 8: CONCLUSIONES.
Conclusiones referidas a la Practica Supervisada y a la Formacion Profesional.

La asignatura Practica Supervisada constituye una instancia de la carrera de Ingenieria
Civil necesaria para brindar a los estudiantes la oportunidad de adquirir experiencia
profesional practica. A su vez ofrece un primer escalén para su insercion en el @mbito del
trabajo tanto colectivo como individual, la cual permite conocer el ambiente en donde se
insertara durante su ejercicio.

Es una instancia sumamente importante y necesaria debido a que en la mayoria de los
casos, el estudiante sale con gran cantidad de conocimientos tedricos que son dificiles de
poner en practica y plasmarlos en la realidad, lo que ayuda al estudiante a saber
seleccionar informacion y tener una vision sistémica general para poder rescatar los
aspectos mas importantes y dejar en un segundo plano aquellos que no lo son.

Ayuda a dar los primeros pasos en los que el alumno comienza tamizar sus preferencias
dada la extensa curricula con la que cuentan las incumbencias del Ingeniero Civil.

Por otro lado la posibilidad de ingresar a una empresa de ingenieria, sin contar con ningun
tipo de experiencia es muy reducida; no obstante, bajo esta modalidad, diferentes firmas
aportan a la formacién de los alumnos y brindan espacios de trabajo en condiciones
favorables.

Por otro lado, una experiencia de este tipo es totalmente necesaria para afianzar los
conocimientos adquiridos durante el cursado de la carrera, como asi también para
incorporar nuevas aptitudes, las cuales resultan ajenas al marco académico.

Tiene aun mayor valor el fin social, en donde no solo priman los resultados, formas de
presentacién, modelaciones, sino que también debe existir el intercambio de
pensamientos dentro del ambito profesional cordial, saber escuchar opiniones diferentes,
poder justificar los propios, todo dentro de un marco que permita seguir evolucionando y
trabajando en las actividades venideras en donde el estudiante deberé ser responsable
pleno de sus actos y donde no habra un profesor para juzgarlo o calificarlo, sino sera él
mismo su juez.

Para concluir puedo decir que fue una experiencia fructifera, la cual es recomendable
para todos los estudiantes, donde no solo sigue siendo una etapa mas de aprendizaje
sino también la apertura de nuevos vinculos sociales y laborales que perduran con el
tiempo.

. Conclusiones referidas a la obra construida.
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En términos generales, puede decirse que los resultados obtenidos han sido muy
positivos, lo cual se encuentra respaldado en la conformidad del Comitente.

Algunos aspectos aln no pueden evaluarse, como por ejemplo la durabilidad de la obra,
ya que la misma ha sido finalizada recientemente. Sin embargo, pueden destacarse
ciertos factores favorables observados hasta el momento:

- Los espesores de los diferentes estratos del paquete estructural han sido logrados
correctamente, existiendo una diferencia de +- 2 cm.

- Los ensayos de densidad arrojaron resultados admisibles en todos los casos, evitando la
repeticion de los trabajos, por lo que los métodos de compactacion fueron los adecuados.
- Se alcanz¢ cierta prolijidad en la ejecucion de las capas, en donde no hubo necesidad
de levantar paquetes ya construidos (si retoques, pero en superficies limitadas).

- No hubo errores de replanteo, ya que fue un item en el que se prestdé mucha atencién y
dedicacion.

- La evacuacion del agua de lluvia tiene lugar en forma adecuada, sin su acumulacion, en
aguellas calles que fueron modificadas por el autor (como se explico en el desarrollo del
informe), llegando a las bocas de tormentas o lagunas de regulacién segun el caso. No
asi en aquellos perfiles longitudinales con pendiente minima, donde no se puedo realizar
alguna modificacién dada las cotas de proyecto ajustadas a obras ya existentes.

- En la mayoria de los casos las cantidades de materiales utilizados coincidieron con los
certificados acumulados, de modo que no ha habido un uso innecesario de los mismos.
Sin embargo, en dos ocasiones, hubo diferencias en los metros cubicos de desmonte o
terraplén computados, pero esto no significo un problema, ya que con una conversacién
breve, y una comparacioén, justificando lo realizado, se llego a un acuerdo. Ademas que
siempre nos brindaron la fe y la confianza de lo que haciamos.

- En algunos casos el plazo de obra estimado (por parte del contratista) se vio afectado ya
gue se produjeron diferentes tipos de inconvenientes que generaron demoras. En menor
medida, las lluvias fueron originadoras de retrasos en ciertas tareas de movimiento de
suelos y construccion del paquete estructural. En adicion a una falta de coordinacion
general de los labores y ausencia de informacién (instalaciones subterraneas que se
habian ejecutado en un proyecto anterior) por parte del contratante. Por ejemplo entre los
trabajos que debian realizar las distintas empresas, como ser las instalaciones de
desaglies cloacales, colocacion de cafieros, solicitud de inspeccién y control de calidad, o
simplemente por la cantidad de loteos en los que se debia ejecutar las obras.

Por otro lado la logistica de coordinacién del hormigén elaborado, presenté muchas
complicaciones, ya que durante esta época existieron demoras en las entregas debido a
una alta demanda de hormigén en toda la ciudad, por lo que hubo dias de trabajo
improductivos para la empresa encargada de la ejecucién de la capa de rodamiento, ya
gue no siempre la planta avisaba sobre dicho problema con antelacion.

Como consecuencia se ofrecia cierta flexibilidad frente al cumplimiento de los tiempos de
avance.

- Algunos aspectos negativos que se pudieron observar en diferentes ocasiones y a lo
largo de todo este tiempo fueron:

- Falta de controles de ensayos de densidad en capas granulares.
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- Falta de controles de calidad de materiales en general.

- Ausencia de sefalizacion apropiada, para la proteccion del personal, vehiculos o
peatones.

- Ausencia de medidas de higiene y seguridad.
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