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RESUMEN

El desarrollo de |la presente Practica Profesional Supervisada, procura alcanzar
como objetivo general el obtener experiencia practica complementaria
aplicando y profundizando los conceptos adquiridos durante los afos de
estudio de la carrera de Ingenieria Civil de la Facultad de Ciencias Exactas,

Fisicas y Naturales de la Universidad Nacional de Cérdoba.

Se emplearan los conceptos adquiridos durante el cursado de las distintas

materias, adecuadas a la necesidad de esta tematica.

El presente informe esta referido al sistema de desvios planteados para la
ejecucion de la obra “El Tropezén” en la ciudad de Cordoba. La obra a ejecutar
consiste en un intercambiador de tres niveles realizados en la interseccion de
las avenidas Coldn, Carcano, Ejercito Argentino y Revolucién Libertadora. La
misma sera ejecutada por las empresas Benito Roggio e Hijos S.A y
Electrolngenieria S.A, dos empresas cordobesas lideres entre las empresas de
construcciones y servicios en el pais, proyectando sus fortalezas al exterior de
la cual tengo el orgullo de formar parte, siendo miembro de la oficina técnica,

realizando labores propias de la ingenieria vial.

En este informe también se destacan los procedimientos realizados para la
materializacion de estos desvios. Ademas se mencionan las normativas y
reglamentaciones establecida en el pliego de obra que deben cumplir los

mismos y las senalizaciones necesarias para su correcto funcionamiento.
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Finalmente se esquematiza las disposiciones de las sefalizaciones utilizadas

durante la obra.
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1 - MARCO GENERAL

En las obras viales ya sean de llanura, de montaia, rurales o urbanas, un item
no menos importante que el resto y a tener en cuenta, son los desvios y los
sistema de planificacion de los mismos, necesarios para derivar el transito
conforme a las necesidades de los usuarios y a los requerimiento de la obra.
Ya que segun sea la complejidad de la misma estos pueden significar un

porcentaje importante en el monto de la obra.

El presente trabajo conforma el informe técnico correspondiente a la
asignatura denominada Practica Supervisada, de la carrera de Ingenieria Civil
de la Facultad de Ciencias Exactas Fisicas y Naturales dependiente de la

Universidad Nacional de Cérdoba.

En el informe que se presenta se desarrollan las tareas realizadas por el
consorcio de cooperaciéon conformado por las empresas BENITO ROGGIO e
HI1JOS S.A y ELECTROINGENIERIA S.A, para la ejecucién de los desvios
necesarios para la obra “EL TROPEZON”

2 - IMPORTANCIA DE LA OBRA

La Avenida de Circunvalacién de Cérdoba, que es la R.N.N° A-019, forma
parte integramente de la Red de Accesos a Cérdoba (R.A.C.). Su trazado fue
diseflado integramente por la Direccidon Nacional de Vialidad durante la

década del 70, pero su ejecucion se realizd sélo en forma parcial.
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El Tropezdn forma parte de una de las estructuras necesarias para el cierre
de circunvalacién y actualmente su realizacion se ha vuelto una necesidad,
debido al alto flujo vehicular que llega a este punto, donde concurren las
Avenidas Ejército Argentino, Coldn, Ramoén Carcano y Revolucidn Libertadora.
El alto transito pasante por este nodo hace que las obras de desvios
adquieran una cierta importancia en cuanto a su planificacién y ejecucién, de
modo que se puedan liberar areas donde se requiera la ejecucion de la obray
obtener un transito ordenado y sin riesgo de accidentes.

La esencia de este trabajo hace hincapié, sobre todo, en explicar las tareas

necesarias para materializar los desvios requeridos por la obra.

3 - ESTRUCTURA

El informe estd dividido en 15 capitulos, cada uno con un marco tedrico
correspondiente, los cuales buscan integrar los conceptos adquiridos durante
la carrera de grado con las tareas de ingenieria desarrolladas en la empresa.
Finalmente se presentan las conclusiones formuladas al final del proceso de
desarrollo de la Practica Supervisada y posterior elaboracion del informe

correspondiente.
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4 - ALCANCES

El siguiente informe se limita a detallar el sistema de desvios y las tareas
ejecutadas para su materializacion en la obra denominada “El Tropezdén”.
Los mismos son requeridos para derivar el flujo vehicular y de esa manera
liberar regiones necesarias para realizar la correspondiente obra.

Por otro lado, se busca explicar la importancia de los mismos, los cuales
resultan un item critico (caso analizado) que incide directamente en la
continuidad de los procesos de realizacién de la obra, ya que un pequefio
inconveniente en los desvios puede traer adosado un retraso en la ejecucidn
de obra lo que se traduce en un aumento de costos y una extension en los

plazos estipulados.

Finalmente se busca aplicar y profundizar los conceptos adquiridos durante
el desarrollo de la carrera de Ingenieria Civil de la Facultad de Ciencias

Exactas, Fisicas y Naturales.

5 - OBJETIVOS DE LA PRACTICA SUPERVISADA

Durante el desarrollo de la Practica Supervisada, se espera que se cumpla con
los siguientes objetivos personales y profesionales:

e Complementar la formacion tedrico - practica recibida en la Facultad.

e Vincular los saberes aprehendidos con las necesidades y los

condicionantes reales que se presentan en el ambito laboral.
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e |Interaccionar permanentemente con un grupo de profesionales afines
a la Ingenieria, previendo la integracion a un grupo de trabajo
conformado por un universo multidisciplinario de profesionales y

técnicos.

e Lograr un desarrollo personal y profesional en un dmbito de trabajo

cotidiano.

e Aplicary profundizar los conceptos adquiridos durante el desarrollo de
la carrera de Ingenieria Civil de |la Facultad de Ciencias Exactas, Fisicas y

Naturales de la Universidad Nacional de Cérdoba.

e Comprender las responsabilidades que implica el desarrollo de la

actividad y toma de decisiones.

6 - ACTIVIDADES DESARROLLADAS EN LA PRACTICA SUPERVISADA

El desarrollo de esta Practica implico las siguientes actividades:

e Busqueda de informacion relevante de la interseccion a resolver.

e Analisis y recopilacién de antecedentes bibliograficos, publicaciones,

imagenes satelitales y fotografias aéreas del area involucrada.

e Analisis y Discusiéon de Bases de Disefo a respetar en el proyecto.
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e |dentificacidon de los factores limitantes.

7 - CONTENIDO DE LA PRACTICA SUPERVISADA

Este informe esta dividido en los siguientes capitulos:

Capitulo 1: “Ubicacion y Aspectos Generales”.

Capitulo 2: “Disposiciones Generales de SENALIZACION DE OBRAS Y DESVIOS”.
Capitulo 3: “Problemdtica Actual”.

Capitulo 4: “Solucion Propuesta”.

Capitulo 5: “Primer Etapa”.

Capitulo 6: “Desvios Complementarios de la Primera etapa
Capitulo 7: “Segunda Etapa”

Capitulo 8: “Tercera Etapa”

Capitulo 9: “Cuarta Etapa”

Capitulo 10: “Alternativa de Circulacion”

Capitulo 11: “Aclaraciones”

Capitulo 12: “Computo y Costos de los Desvios”

Capitulo 13: “Senalizacion”

Capitulo 14: “Conclusiones”
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CAPITULO 1 - UBICACION Y ASPECTOS GENERALES

1.1 - Ubicacion
La obra a emplazar se ubica en el oeste de la ciudad de Cérdoba Capital a,

formando parte de una de las obras necesarias para el cierre de Av.
circunvalacion.

Denominada Tropezdn, la infraestructura actualmente consta de una rotonda

que vincula las Avenidas Coldn — Ramén Carcano y Av. Ejército Argentino.
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Fig. 1.1 — Ubicacion.
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Fig. 1.2 — Actual Rotonda en condiciones normales de servicio.

1.2 - Caracteristicas Generales.

El Tropezdn forma parte del “CIERRE AVENIDA de CIRCUNVALACION A019 A
LA CIUDAD DE CORDOBA. TRAMO: Distribuidor Ruta Provincial N2 5 -

Distribuidor Avda. Spilimbergo.

El proyecto contempla las obras de las Seccion 2 del Distribuidor de Avda.
Coldn (Pr.41+700 de Avda. Circunvalacion) del tramo de la Avda. de
Circunvalacion — RN A 019 — correspondiente al Arco Oeste comprendido
entre el Intercambiador de la Ruta Provincial N° 5 (Pr.24+500) y el

Intercambiador de la Av. Spilimbergo (Pr.46+900).
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La longitud aproximada de intervencién sobre Avda. Circunvalacién (Carcano)
es de 1100m y sobre Avda. Colén es de aprox. 1500m incluyendo el nuevo

ingreso al Barrio Militar.

Con un plazo de 36 meses y un monto de obra actual que ronda los
trecientos cincuenta millones de pesos ($350.000.000), la obra esta

compuesta por un distribuidor de tres niveles:

- Tercer Nivel: Avda. Coldn, pasa en viaducto con una longitud de viaducto
de 160 m conformada por cuatro tramos de puente de 25 m de longitud
cada uno y dos de treinta m en los extremos.

- Segundo Nivel: La Avda. Circunvalacién pasa con dos puentes, de
aproximadamente 30 m de longitud cada uno, sobre la rotonda de
distribucidn de giros a la izquierda, ubicada en el primer nivel. El ancho de
los puentes esta previsto de tres carriles teniendo en cuenta el futuro
tercer carril de la Avda. Circunvalacion.

- Primer Nivel: Aqui, se encuentran la rotonda de distribucion de
movimientos de giro a la izquierda y los ramales directos de giro a la

derecha.
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Fig. 1.3 — Proyecto terminado.

1.3 - Aspectos Técnicos — Perfiles transversales TIPICOS

a) Nivel 2 - Avda. Circunvalacion

El disefo de la Avda. de Circunvalacion corresponde a la tipologia de
Autopista, con parametros de Autopista sélo en el tramo entre puentes a los
fines de poder empalmar con la futura traza de Avda. Circunvalacién. Los
empalmes de dicho sector con la Avda. Carcano actual son con parametros
de 60 Km/h que corresponden a una Avda. Urbana, con calzadas separadas
por sentido de circulacion.

A continuacidn, se detallan los perfiles transversales del proyecto:
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e Avda. Carcano entre Puentes:

PERFIL TIPO RAMAS

PERFIL TIPO CALZADA PRINCIPAL (Entre Puentes)

ESCALA 1:100
BAHQUIHA BAHQUINA AN BAHQUINA BAHQUINA
EXTERHA ANCHO DE CALZADA INTERHA, IHTERHA, AHTHO DE CALZADA, EXTERHA,
300 0 100 300 0 300

DISTAHSIAENTRE
[BORDES mTER!Oqu DE CALZADAS
12f0

DEFENSA METALIGADE
SEGURIDAD TIPOFLEXBEAN

S/ PROGRESIVAS DE PLAHIMETRIA

DEFENSA METALIGADE
SEGURIDAD TIPOFLEXBEAM

/5 PROGRESIVAS DE PLAHIMETRIA

Fig.1.4 — Perfil Av. Carcano entre Puentes.

e Perfil transversal de empalme del sector entre Puentes con Avda.

Carcano:

PERFIL TIPO CALZADA PRINCIPAL

ESCALA 1:100

BAHQUINA BAHQUINA A\A BANQUINA BAHQUINA

EXTERHA AHNCHO DE CALZADA IHTERHA, IHTERHA ANCHO DE CALZADA EXTERMA
300 &1 300 300 0 00

DISTANCI ENTRE
[BORDES INTERIORES DE SALZADAS
‘ariable 19 %0 1ol

DEFENSA METALICADE
SEGURIDAD TIPOFLEXBEAM

S/ PROGRESIVAS DE PLAHIMETRIA \

DEFENSA METALICADE
SEGURIDAD TIPOFLEXBEAM

/51 PROGRESIVAS DE PLAHIMETRIA,

Fig.1.5 — Perfil Transversal Empalmes entre Puentes con Av. Carcano.
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B

e Perfil transversal de los puentes de Avda. Circunvalacién:

PERFIL TIPO CIRCUNVALACION EN PUENTE

ESCALA 1:100

: 6.15 6.15 ,
1625 i 1625

a = 3856 B.BT_ZJ_L 3856 = 5
FUTURD TERCER E FUTURO TERCER
DEFENSA DEFENSA DEFENSA DEFENSA
NEW JERSEY CARBETADE %, (EOSADETASIERD CARRL & ¥ NEwJERsEY NEW JERSEY |} % BRA =2, CARPETADE | o \Ew JERSEY
CDAMIENTO b 3 PEND. S5
i
|

CARIO HG® .
[

GT00mm I i
1 0
| 210 ]OJJ 78] 2.0

Fig.1.6 — Perfil Transversal Circunvalacion.

Las calzadas de Avda. Circunvalacion seran de hormigén con un espesor de
28 cm asentadas sobre una base de mezcla granular cementada de 20 cm de

espesor y una subbase granular de igual espesor.

b) Nivel 3 - Avda. Coldn

El disefio de Avda. coldn se desarrollé bajo la premisa de que es una Avda.
Urbana con una velocidad de disefio de 60 Km/h. Se ha previsto que dicha
Avda. pase en el tercer nivel con un viaducto de aprox. 160m de longitud y
altura variable entre los 12.00 y los 15m, cuyos accesos se desarrollan con
terraplén entre muros, con muros de altura variable entre los 1.00m y

12.00m.
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e Perfil transversal de Avda. Coldn en los accesos al viaducto:
PERFIL TIPO AVDA. COLON

A

25140

Bangquina Bangquina Banquina Banquing
externa Calzada Interna Interna Calzada externa
. 1.00 10.50 9.50 050 10.50 . 1.00
1 y|ﬁ ‘ !
040 | l— e @ j | 040
~ 1 (:
3 = o &

Pavimento de homigon e=0.25 mts.
Base de suelo arena cemento e=0.15 mts.
Sub-base granular e=0.20 mts.

ClOCS)

Base de asiento e= 0.30 mts.

Fig.1.7 — Perfil Transversal Av. Coldn.

e Perfil transversal del viaducto de Avda. Colén:

PERFIL TIPO AVDA. COLON EN PUENTE

DEFENSA CARPETA DE DEFENSA
NEW JERSEY {4
|2}

MIENTO e=5cm NEW JERSEY

SANO HeG® @ R - . S T N S B CANOHG
G100mm | | [ g L~ @100mm
i PR
) i | | i ]
|

VIGA

VIGA
RANSVERSAL

TRANSVERSAL

| 220 ‘ ; : . 93 0. : ; ; : 220 |0.77|

Fig.1.8 — Perfil Transversal Av. Coléon Entre Puentes.
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Para Avda. Coldn el espesor de la carpeta de hormigdn es de 25 cm, asentada

sobre una base de mezcla granular cementada de 15 cm de espesor y una

subbase granular de 20 cm de espesor.

c) Nivel 1 - Rotonda y Ramas de vinculacion

Para vincular Avda. Circunvalacién con Avda. Colon se prevé, por un lado

ramas directas, para los giros a la derecha, cuyo perfil se indica en el grafico

siguiente:
PERFIL TIPO RAMAS DIRECTAS
2.50 7.00 3.00
) DEFENSA METALICA DE
DEFENSA METALICA DE SEGURIDAD TIPO FLEX BEAM
SEGURIDAD TIPO FLEX BEAM 0.70 2.50 | 050 S/ PROGRESIVAS DE PLANIMETRIA
S/ PROGRESIVAS DE PLANIMETRIA | _os0
4%

Fig.1.9 — Perfil Transversal Ramas Directas.

Los espesores de la carpeta de hormigdn de las ramas directas son de 25 cm,
asentadas sobre una base de mezcla granular cementada de 15 cm de
espesor y una subbase granular de 20 cm de espesor. Tendran banquinas
pavimentadas de 2,50 m para la banquina externa de Concreto Asfaltico de
espesor 0.05m sobre una base granular.

Por otra parte, para los giros a la izquierda, la vinculacidn se prevé a través de

una rotonda ubicada en el primer nivel, ubicada aproximadamente entre 2 y

MUSTAFA ALEJANDRO 22



SISTEMAS DE DESVIO DISTRIBUIDOR TROPEZON

4 m por debajo del terreno natural a la cual se accede mediante ramas que se
desaprenden de las ramas directas.

A continuacion, se detalla el perfil transversal de las ramas indirectas:

PERFIL TIPO RAMAS ROTONDA

0.70, 5.00 2.00
1.50 0.50 DEFENSA METALICA DE
0.70 SEGURIDAD TIPO FLEX BEAM
] - | 0.50 S/ PROGRESIVAS DE PLANIMETRI A
4% L) 4%

Fig.1.10 — Perfil Tipo Ramas Rotonda.

Los espesores de la carpeta de hormigdn de las ramas indirectas son de 25
cm, asentadas sobre una base de mezcla granular cementada de 15 cm de
espesor y una subbase granular de 20 cm de espesor. Tendran banquinas
pavimentadas de 1,50 m, para la banquina externa, de Concreto Asfaltico de
espesor 0.05m sobre una base granular de 0.20m y una subbase granular de

igual espesor, del lado interno se prevé un cordén de hormigdn simple.
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o Perfil transversal de la rotonda central:

PERFIL TIPO ROTONDA CENTRAL

Banquina Vereda
| 2.50 8.00 | 3.00 y

empastada

Fig.1.11 — Perfil Tipo Rotonda Central.

Los espesores de la carpeta de hormigdn de la rotonda son de 25 cm,
asentadas sobre una base de mezcla granular cementada de 15 cm de
espesor y una subbase granular de 20 cm de espesor. Tendran banquinas
externas de 2.50 m de suelo seleccionado y, para el lado interno se prevé un

corddn de hormigdn simple.

Fig.1.12 — Niveles del Intercambiador.
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1.4 - Disefio geométrico

La velocidad de diseiio es uno de los parametros basicos para la
determinacion de los distintos elementos del trazado de una carretera.

Para el proyecto de la Avenida de Circunvalacién de Cérdoba la Direccidn
Nacional de Vialidad prepard, en su momento, instrucciones particulares,
mediante las cuales se le asignd una Categoria especial, fuera del valor dado
por la Planilla N°1 de Disefio Geométrico de Caminos Rurales. Se considero:
Categoria 1 especial, con Velocidad de Disefio de 110 km/h, control total de
accesos, dos calzadas de 7,50 m de ancho cada una, divididas por un cantero
central de 22,50 m, y pendiente longitudinal maxima de 3,50 %.

Si bien, en la Planilla N°1 de la DNV figura ancho de calzada 7,50 m para
categoria 1, la norma AASHTO, en su Capitulo 4, indica como ancho usual de
carril para las autopistas 3,65 m. El ancho de calzada libre para circulacién de
7,30 m brinda un espacio adecuado entre los vehiculos comerciales; siempre
medidos entre bordes internos de la demarcacién horizontal.

El ancho del cantero central de 22,50 m. se considera apropiado en general,
pero en sectores donde existan restricciones especiales en el ancho de la
zona de camino o donde mantener ese ancho provoque obras de costo muy
elevado, podrd reducirse a 12,0 m (sin baranda). Por idénticas razones el
ancho de camino, usualmente de 120 m, podra reducirse en sectores muy

comprometidos.
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1.5 — Parametros Generales de Disefio Geométrico.

El Disefio se realizd sobre la base de los requerimientos fijados en los
Términos de Referencias dados en el Pliego de Especificaciones Técnicas

Particulares de Licitacion. Alli se fijan los siguientes Parametros de Disefio:

Calzadas Principales:

e VVelocidad directriz Circunvalacion: 110 km/h

e \Velocidad directriz Coldn: 60 km/h

e \Velocidad directriz ramas directas: 60 km/h

e \Velocidad directriz ramas indirectas: 40 km/h

e Numero de carriles Avda. Circunvalacidn: 2 + 2

e Ancho de carriles Avda. Circunvalacidn: 3.65 m

e Numero de carriles Avda. Col6n: 3 +3

e Ancho de carriles Avda. Colén: 3.50 m

* Peralte maximo: 4 %

e Radio minimo circunvalacion: 1000 m

e Radio minimo Colén: 200 m

¢ Pendiente deseable: 2,5 %

* Pendiente maxima en Colén: 5,0 %

* Longitud con pendiente maxima: 300 m
Ramas indirectas

e Ancho de calzada: 5,00 m

¢ Radio minimo: 30,00 m

¢ Peralte maximo: 4%
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e Pendiente maxima: 5%
Ramas directas
e Ancho de calzada: 7.00 m
e Ancho de bang. exterior pavimentada: 2,50 m
¢ Radio minimo: 60,00 m
e Peralte maximo: 4%

¢ Pendiente maxima: 5%

Rotonda: Perimetro 480m
Forma elipsoidal con radio minimo 50m, radio max. 125m
e Ancho de calzada: 8.00 m

¢ Peralte: 2%, hacia afuera

CAPITULO 2 — NORMATIVAS GENERALES DE SENALIZACION Y DESVIOS.

2.1 — Desvios.

Durante el tiempo que duren los trabajos de construccidn, en cada sector del
camino, el transito sera desviado hacia las banquinas, zonas adyacentes de la
calzada o caminos auxiliares. Cuando se utilicen las banquinas, cada una

servira para un sentido del transito. Los desvios seran acondicionados a fin de
permitir la circulacidon segura y sin inconvenientes. Si la Supervision considera

imposible utilizar desvios en algunas secciones, autorizara a efectuar las
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operaciones constructivas por mitades de calzada. Las reparaciones de bases

o sub-bases existentes se efectuaran por mitades de calzada.

2.2 — Habilitacion de Desvios.

En cuanto a los desvios, el Pliego de Especificaciones Técnicas establece que
no se podra en ningun caso interrumpir el libre transito publico de vehiculos;
y toda vez que, para ejecutar trabajos se deba ocupar la calzada, debera
construir o habilitar vias provisorias de circulacién, las cuales tendran que ser
mantenidas en buenas condiciones de transitabilidad durante todo el tiempo
que se utilicen. En el caso de obras de repavimentacidn o trabajos de
mantenimiento de calzada, se permitira el paso mano a mano (por una sola
trocha) con las correspondientes medidas de seguridad (banderilleros,
balizas, carteles, etc.).

Ademas, se deberd presentar a la Inspeccidn y/o Supervision el proyecto de
desvio o la sefializacion de obra y debera contar con la aprobacion
correspondiente por parte de la misma, con la anterioridad a la fecha
prevista para la implementacion de la senalizacién de obra y/o desvios.

En general, los trabajos se programaran y ejecutaran de modo que ocasionen
las minimas molestias a los usuarios, adoptando medidas apropiadas para la
comodidad y seguridad de éstos y de los vecinos frentistas, siendo la
contratista a la vez responsable de los deterioros que el transito desviado

ocasione a las vias indicadas como desvios.
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El plano de senalizacidn propuesto para aplicar durante la etapa constructiva,
no genera responsabilidad para la Inspeccidn y/o Supervisién y/o el
Comitente, siendo el contratista unico y exclusivo responsable por los
accidentes que se pudieran producir por deficiencias en los desvios,
guedando la Inspeccion y/o Supervision y el Comitente eximidos de toda

responsabilidad.

2.3 — Senalamiento de Desvios.

Es obligacion sefalizar todo el recorrido de los desvios y caminos auxiliares
gue se adopten, asegurando su eficacia con sefales que no generen dudas.
También, se requiere la formulacion de toda advertencia necesaria, para
orientar y guiar al usuario, tanto de dia como de noche, en este ultimo caso,
sera obligatorio el uso de sefales y balizas luminosas adaptadas a las
especificaciones fijadas en la seccién L-XIX del Pliego de Especificaciones
Técnicas de la Direccion Nacional de Vialidad - Edicién 1998.

Sera obligacion poner las sefiales necesarias para guiar el transito, tanto en el
caso de emplearse desvios como cuando se utilice la calzada en una trocha
para la circulacion.

Las sefales seran bien visibles, especialmente de noche, con indicacién de la
velocidad maxima en el desvio. Si la sefializacion no es eficaz, la Supervisidon
podra ordenar la ubicacion de hombres-bandera en ambos extremos del
desvio. El empleo de hombres-bandera sera obligatorio cuando el transito se

halle confinado a una sola trocha, quienes deben indicar el orden de

MUSTAFA ALEJANDRO 29



SISTEMAS DE DESVIO DISTRIBUIDOR TROPEZON

prioridad en el paso de los vehiculos que circulan en sentidos opuestos. En
caso de no cumplirse estas condiciones, se prohibira el trabajo en las zonas
afectadas. Todo lo anterior debera cumplir con las normas y exigencias

establecidas en la Seccién "Sefalamiento de Camino en Construccion".

2.4 — Precaucion en Zonas de obra en Construccion.

Se impedira que el usuario pueda transitar por tramos de camino no
habilitados o que presenten cortes, obstaculos peligrosos o etapas
constructivas inconclusas de obras en ejecucidn, las cuales puedan ser
motivo de accidentes. Para ello, se colocaran carteles de advertencia 'y
barreras u otro medio eficaz. Sera responsable la contratista de la colocacion
de carteles, sefiales y balizas indicadoras de los lugares peligrosos que
existiesen, como consecuencia de la ejecucién de obras o tareas de cualquier
indole en los tramos en obra y deberd adoptar las medidas conducentes a

evitar accidentes en dichos lugares.

2.5 — Responsabilidad por Senalizacion de Obra o Desvios Deficientes.

No se tendra derecho a reclamos de indemnizaciones o resarcimiento alguno
por parte de la ACIF, en concepto de dafios y perjuicios producidos por el
transito publico en las obras; quedando la ACIF eximido de toda

responsabilidad por los accidentes que se produzcan.
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2.6 — Penalidades por Sefnalizacion de Obra o Desvios.

Si no se diese cumplimiento a las obligaciones relativas a la habilitacion de
desvios y su sefializacidn, la Inspeccidn y/o Supervisidon no permitird la
prosecucion de los trabajos a ejecutar o en ejecucidn, sin perjuicio de las
penalidades que correspondan aplicar por incumplimiento del cronograma

de obras, tareas a realizar o deficiencias que impidan su habilitacion.

2.7 — Sistemas de Informacion a los Usuarios.

Se disefiara un sistema de informacidn para los usuarios, que debera ser
aprobado por la Inspeccidn y/o Supervision, el cual les permita estar
informados sobre la condiciéon de los caminos y de los sectores que pueden

presentar problemas debido a trabajos programados.

CAPITULO 3 — PROBLEMATICA ACTUAL.

El alto flujo vehicular que concurre en El Tropezdn hace que dicha
interseccion sea conflictiva y que, en las horas pico, se generen ciertos

embotellamientos.

Desviar por completo el flujo pasante por la obra seria la mejor de todas las
opciones desde el punto de vista constructivo, ya que se liberaria toda la

zona de trabajo, permitiendo realizar las tareas necesarias sin interrupciones
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y sin riegos de accidentes. Pero como la cantidad de vehiculos que circula por
estas avenidas es muy alta, no existe la posibilidad de derivar todo el transito
que afluye a este punto por otras vias alternativas, ya que éstas no poseen la

capacidad para soportar este volumen vehicular.

Por ello se optd por realizar desvios en distintas etapas, de manera tal que en
cada se pueda liberar una cierta zona para trabajar sobre ella y, una vez
finalizada la misma, utilizarla como parte de los desvios, liberando otra zona

sobre la que se trabajarg, y asi sucesivamente.

CAPITULO 4 — SOLUCION PROPUESTA.

4.1 — Introduccion.

Las obras de desvio son imprescindibles en todo tipo de obra vial en la cual
sea necesario generar una interrupcion en el flujo vehicular, ya sea por
mejoras, ejecucion de una infraestructura nueva o alguna obra

complementaria.

El desarrollo de un adecuado plan de desvio tiene la finalidad de reducir el

riesgo de accidentes mientras la obra se ejecuta.

Ademas, con un adecuado plan, se logra reducir los costos de ejecucion de

los desvios asi como una disminucidn significativa en los costos de los
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usuarios, ya que la interrupcion en el flujo, lleva a un incremento en el

tiempo de demora, lo cual se traduce en altos costos de usuarios.

Por esta razoén, los desvio deben ser disefiados y desarrollados para reducir
estos costos y poder tener continuidad en la ejecucidn de la obra, dicho de
otro modo se debe encontrar una relacidén entre el costo de usuarios y el

costo de obra lo mas bajo posible, manteniendo siempre la seguridad.

Minimizar esta relacion no siempre es factible, en obras de montafia no
resulta tarea facil ya que los grandes movimientos de suelo que son
necesario para emplazar el desvio hacen que este item adquiera un valor

monetario mayor para su realizacion.

4.2 - Desvios en tropezon — Etapas Generales.

El sistema de desvios se puede dividir en 4 etapas basicas en las cuales la

premisa adoptada fue la de derivar de manera segura el transito, sin reducir
la capacidad para poder asi liberar ciertas zonas y continuar con la ejecucion
de la obra. En los siguientes capitulos, se detallara cada una de estas etapas

qgue conformar el plan de desvios de |la obra.

MUSTAFA ALEJANDRO 33



SISTEMAS DE DESVIO DISTRIBUIDOR TROPEZON

CAPITULO 5 — PRIMERA ETAPA DE DESVIO.

5.1 — Descripcion.

En esta primera etapa, se construyen como obra definitiva las Ramas Este-
Norte (Gamma), Rama Norte-Oeste (Ferrocons) y Rama Oeste-Sur (Ejército
Argentino), de modo que se permita cortar los accesos directos hacia el
Tropezodn y poder asi desviar el transito por dichas ramas. Estas funcionaran
como 3 carriles de circulacién generados a partir de los 7.00 m de ancho de
calzada de hormigén y 3.50 m de banquina pavimentada. Para ello se debe

ejecutar una ampliacién del ancho de banquina previsto.
Como obra provisoria se construiran los empalmes:

e Rama Este-Norte (Gama) con Rama Norte-Oeste (Ferrocons)

e Rama Norte-Oeste con calzada principal de Av. Coldn sentido Calera-

Cérdoba
e Av. Colén sentido Calera-Cérdoba con Rama Este Norte (Gama)

Estos se ejecutaran de 8.00 m de ancho (2 carriles) con un carril de

aceleracion de 40 m de longitud.

De esta forma, se podra liberar la zona norte del proyecto (comprendida por
la Avds. Coldn y las Ramas Este-Norte y Oeste- Norte), pudiendo asi empezar
con la ejecucidn de la rotonda, ramas de accesos, puente de circunvalacion

Norte y las obras hidraulicas.
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Debido a que en la Rama Oeste-Sur se necesitan construir obras hidraulicas
de mayor envergadura (desagties, canal maestro) serd necesario la
habilitacién de una primera etapa de desvio utilizando las ramas directas ya

construidas. - Ver Fig. 5.1 —
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5.1 — Zonas de trabajo de la primera etapa.
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Una vez liberada la zona, se podra comenzar a realizar los pilotes necesarios
para las pilas del viaducto. Actualmente, mi tarea dentro de la obra es la

ejecucion de estos pilotes.

CAPITULO 6 - DESVIOS COMPLEMENTARIOS DE LA PRIMERA ETAPA.

6.1 - Desvio Colon.

Actualmente, la obra se encuentra en el octavo mes de ejecucidon y en cuanto

a los desvios, nos encontramos en realizando la primera etapa.

Una de las cuestiones a resolver son las obras hidraulicas, las cuales estan
compuestas por una serie de alcantarillas y canales. Una parte de estas
consiste en una alcantarilla de 1 bocas de 1x1 metros (Alcantarilla 9 - ver
plano de Desaglies) que atraviesa la calle Coldn para desembocar en un
cuenco disipador, al cual también concurre una alcantarilla de 2 bocas de 2x2
metros (alcantarilla 17). Luego del cuenco estos excedentes son vertidos en

el arroyo Infiernillos.

Una de las tareas que realice en relacion a esto ultimo fue la confeccién del
coOmputo métrico de hormigdn y acero requerido para estas alcantarillas,

como también las planillas de doblado y cortado de barras de las mismas.

A continuacion, se ilustra una imagen donde pueden observarse claramente

la ubicacidon de estas alcantarillas.
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4

.
\

.Hipermercado

Fig.6.1 — Ubicacién alcantarillas 17 y 9.
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INSTITUTO TECHICO
SALESIAND VILLADA

EJERCITO
ARGENTIND

Fig. 6.2 - Plano de desagiies.
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Fig.6.3 — Ejecucion de Alcantarillas 17.
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Fig.6.4 — Seccion Alcantarilla 17.
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Seccion Alcantarilla 9
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Fig.6.5 — Seccion Alcantarilla 9.

Para poder terminar la primera etapa es necesario la ejecucidon de estas
alcantarillas; lo que conlleva el primer inconveniente a resolver, el cual
refiere a la interrupcién de la Avenida Coldn para poder realizar la alcantarilla

9.

6.2 — Propuesta de Alternativas

Se propusieron 2 alternativas que se mencionaran a continuacion.

La primera Consistia en desviar el transito con sentido de circulacién Colén —

Tropezdn a través del predio de INVERCO ( Fig. 6.6), realizando una
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alcantarilla provisoria que cruce el Arroyo Infiernillo y permita entrar por la
colectora de Gama, de esa forma se tendria liberada la calzada en dicho
sentido, haciendo posible construir parte de la alcantarilla 9. Una vez
terminado ese tramo, el transito circulante en la direccién Tropezdn — Coldn
podrd ser desviado al carril contrario y de esa manera completar la ejecucion

de la alcantarilla.

El hecho de ingresar por el predio de INVERCO implicaba tener que realizar
una expropiacion transitoria sobre el terreno de la empresa, lo cual demora
un cierto tiempo. Por otro lado, el desnivel entre el terreno y la calzada de Ia
Av. Colon era bastante, lo que conllevaba a un gran movimiento de suelo,
produciendo un incremento en los costos de ejecucién. Ademas desplazar el
transito por la colectora de Gama, implicaba tener que trabajar con transito
pasante muy proximo al area de trabajo, y esto resulta bastante incomodo y
hasta peligroso. Asimismo realizar el desvié de esa manera generaba

molestias a la hora de emplazar la alcantarilla 17.
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.INverco

Referencias:

‘ Alcantarilla a Construir

@ Zona de Trabajo
Alcantarilla a Demoler
Calzada de Circulacion

.Inverco

Referencias:

. Alcantarilla a Construir
@ Zona de Trabajo
@ Alcantarilla a Demoler
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Fig.6.6 — Alternativas de desvio por predio INVERCO.
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La segunda alternativa, y la definitiva, fue abrir una calzada provisoria sobre
la mano sur de la Av. Coldn y derivar, por ésta todo, el transito pasante en la
direccion oeste-este (hacia el centro). Por otro lado, a los vehiculos
circulando en la otra direccidn se los cruzara hacia el carril contrario, de esta
manera se tendra la calzada norte (hacia Tropezdn) libre, lo cual permitira
ejecutar una porcién de la alcantarilla 9. (Ver Fig. 2.9). Una vez terminada
esta parte, se devuelve el transito a la circulacién original, es decir este —
oeste (hacia Tropezdn); mientras que el sentido de circulacién en la otra
direccion (hacia el centro) se mantiene circulando sobre el desvioé provisorio;

a fin de terminar de realizar el resto de la alcantarilla.

Esta alternativa resulto mas viable que la anterior por todas las desventajas

antes mencionadas.

La calzada provisoria sera de 10.50 m con una verdead de 2 m, con base
granular de 0.15 my carpeta asfaltica de 0.05 m. Estas disposiciones fueron
dadas por la inspeccion de la obra que para nuestro caso es la Direccion

Provincial de Vialidad (DPV).

Mi participacidn en esta instancia consistid en la integracion y participacion
en plantel de profesionales que llevo a cabo la planificacion y el analisis de las
alternativas mencionadas, asi como también la conformacidn del plano y
memoria descriptiva presentada a la DPV para la aprobacién de dicha

propuesta.
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Fig. 6.7 — Segunda Alternativa de Desvio.
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6.3 - Perfil Transversal de Calzada Provisoria.

El mismo surge como una recomendacion y disposicion de la Direccién
Provincial de Vialidad (DPV), ya que éste es de caracter provisorio y su
composiciéon y dimensionamiento se encuentran verificados empiricamente,
luego de haberlo realizado innumerablemente.

El mismo estd compuesto de una base granular de 15 cm de espesor y una
carpeta de rodamiento de 5 cm.

El mismo tendra un ancho de 10.50 m, conformando tres carriles y una
vereda peatonal de 2 m.

Su ejecucion esta siendo realizada estando actualmente en a nivel de base

granular faltando solo el colocado de la carpeta de rodamiento.

2.00 10.50

2%

1. Carpeta Asfaltica e = 0.05 mts.

2. Base Granular e = 0.15 mts.

Fig. 6.8 — Perfil Transversal Tipo de Desvio Colén.
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6.4- Realizacion del Desvio Colon.

6.4.1 Desmonte vy limpieza

La primera tarea realizada fue la limpieza y el desmonte del predio donde se

va a realizar el desvio.
Para ello, se contd con la siguiente maquinaria:

e Excavadora CASE CX210 B, la cual posee una capacidad de balde de
1.15 m3?y un rendimiento de 75 m3/hs. Esta maquina es una de las mas

versatiles en lo que se refiere a movimiento de suelo.

Fig. 6.9 — Excavadora CASE utilizada para la obra.
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e Pala cargadora o Cargadora frontal LONKING, esta maquina es el

mejor auxiliar donde se requiera grandes movimientos de suelo, se

pueden ejecutar tareas como:

- Excavacion de zanjas, préstamos, fundaciones, etc.

- Transporte de materiales a corta distancia.

- Provisidon de suelo para la ejecucidn de terraplenes

- Carga de material sobre camiones u otro medio de transporte.

- Tapado de arboles no muy robustos.

Fig. 6.10 — Cargadora Frontal utilizada en obra.

e Y una serie de camiones para trasportar el material.
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Esta maquinaria es mas que suficiente para realizar la limpieza y el

desmonte. Mientras la excavadora retira material, la cargadora lo trasporta a

una zona de acopio o directamente lo coloca dentro de los camiones.

Fig. 6.11 — Predio del Desvio antes y durante la limpieza.
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Fig. 6.12 — Excavadora realizando limpieza del predio.

Una de las Actividades que realice en base a la tarea antes mencionada y la
siguiente fue llevar a cabo el control de movimiento de suelo, tanto para los
desvios como para cualquier otra actividad. En el capitulo 13 se esquematiza

una tabla con los metros cubicos movidas para realizar este desvio.

6.4.2 - Saneamiento

Llegado al nivel de subrrasante, se encontrd que por debajo de éste, en
algunas zonas, habia presencia de suelo vegetal, es decir, suelo no apto, por
lo cual se tuvo que sanear unos 0.5 m y luego terraplenar para llegar

nuevamente a cota.

Para esta tarea se utilizaron, ademas de la maquinaria antes mencionada una
motoniveladora JOHN DEERE 670G, un rodillo pata de cabra y uno liso,
ambos de la marca VOLVO, finalmente, un compactador neumatico

DYNAPAC.

MUSTAFA ALEJANDRO 51



SISTEMAS DE DESVIO DISTRIBUIDOR TROPEZON

La motoniveladora es una mdaquina provista de una cuchilla larga, con gran
flexibilidad de movimiento con la que se puede excavar el terreno,
trasportarlo y nivelar. La cuchilla presenta un perfil cdncavo, mediante
mandos hidraulicos y mecanicos, éstas puede tomar diversas posiciones. El

rendimiento promedio ronda los 160 m3/hs.
Sus principales aplicaciones son:

e Terminar el nivelado de la explanacidn, formacién de cunetas,

bombeo de perfil trasversal, y refinado de taludes.

e Extensiony mezclas de materiales trasportados por otras maquinarias
(de gran aplicacién para sub-bases, bases y suelos tratados como

arena cemento).
e Limpieza de terrenos y cunetas.

e Conservacidon de caminos y mantenimiento en buen estado de las

pistas para trabajo de otras maquinarias en obra.

e Construccion de caminos en terrenos horizontales o de suave
pendiente, aprovechando en compensacion trasversal de las tierras

procedentes de las cunetas

e Ensanches de rutas, etc.

MUSTAFA ALEJANDRO 52



@ SISTEMAS DE DESVIO DISTRIBUIDOR TROPEZON

Fig. 6.13 — Motoniveladora utilizada.

Los rodillos compactadores son maquinas autopropulsadas, de gran peso,
dotadas de uno o varios rodillos o ruedas cuya funcidn consiste en planificar

y dar la compacidad requerida al material sobre el cual se desplaza.

La mayoria de los compactadores son autopropulsados, tienen inversores del
sentido de la marcha de accidn suave y estan dotados de dispositivos para
mantenerlos humedos en caso necesario.

En general, el problema de la compactacién va ligado al del material a
compactar, y esta es la razon de la existencia de multiples y diferentes
equipos en el mercado, los cuales se diferencian mas que en la energia de
compactacion que suministran, en la forma en que dicha energia es
transmitida al terreno.

Al utilizar la maquinaria de compactacion, las particulas de los materiales
compactados se mueven y reorganizan de manera tal que eliminan el aire y el
agua que se encuentra en su estructura. Una compactacion de alta
efectividad no sélo aumenta la densidad de los materiales compactados, sino

gue, adicionalmente, mejora su capacidad de carga, y reduce la filtracidon de
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agua. Esto tiene su fundamento en la presencia combinada del peso estatico
y de una fuerza dinamica generadora de vibracién. Utilizan una masa
excéntrica que gira dentro de un rodillo liso, produciendo una fuerza
centrifuga que se suma al peso de la maquina al producir la correspondiente
presién sobre el suelo.

Las caracteristicas principales de los diferentes equipos son:

Equipo Peso (kg) Potencia (CV)
7.000 —20.000 100 — 186 1,70 -2,22
Vibratorio tandem 1.500 — 12.000 22 -132 0,88 -2,14
Neumatico 9.000 - 35.000 100 - 130 1,90 - 2,00
Pata de cabra 5.500 — 32.700 60 — 400 1,37- 3,00

Tabla 1 — Caracteristicas de equipos compactadores.

El rendimiento estimado de estas maquinas ronda los 200 m3/hs para el pata

de cabra'y 250 m3/hs el liso.
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Fig. 6.14 — Maquinaria dispuesta en obra.

El procedimiento de saneamiento utilizado fue el siguiente:

Una vez terminada la tarea de desmonte y limpieza, con la motoniveladora se
procedid a cortar 50 cm por debajo del terreno con el objetivo de retirar el
suelo vegetal, luego con la cargadora frontal aparté dicho material y se lo
llevd a una zona de acopio adyacente al desvio, ya que el material se re-
utilizaria como material de recubrimiento de taludes y otras tareas que lo

requieren.

Posteriormente se procedid a realizar el terraplén vy asi llegar a la cota de

subrrasante, para el cual se utilizé suelo de la zona, el mismo es de tipo A4. El
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procedimiento de terraplenado para este caso es similar al Sub-base que se

explicara mas adelante.

Fig. 6.15 — Predio Limpio y Saneado.

6.4.3 — SubBase Granular.

La maquinaria necesaria para esta tarea es la siguiente:

e Motoniveladora

e Camidn Regador

e Rastra

e Compactador de Rodillo pata de Cabra
e Compactador de Rodillo liso

e Compactador neumatico
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El paquete de la calzada de desvio esta compuesto por una capa de 0.15 m

de subbase, la cual tiene las siguientes caracteristicas:

ROGGIO £ Registro
o Roccioe Hioss.A. E1ectroingenieria Andlisis mecanico de materiales granulares
Gerencia Operaciones Cédigo Rev.: Pag.: Fecha:
Produccién PG-OPE-PD-006-RG005 2.0 1/1 11/07/2013)
OBRA: Distribuidor vial Tropezén

SUBBASE GRANULAR (SUELO - ARENA)

mezcla: arena70% suelo30%

CLASIFICACION Mezcla arena suelo:
LIMITE LIQUIDO no mayor del 25 21,9
INDICE PLASTICO entre 2y6 5,2
H.R.B. A-1-b
GRANULOMETRIA
Limites DNV Mezcla arena suelo: granulometria
11/2" 100
1" 100
3/8" 80 100 97,40%
N°4 50 85 84,20%
N°100 20 40
N°200 10 20 17,90%

RELACION DE FINOS
Exigencia pliego: menor de 0.66 Mezcla arena suelo: 0.63
DENSIDAD MAXIMA'Y HUMEDAD OPTIMA

Densidad maxima: 2.118kg/dm 3
Humedad optima: 8.2%

VALOR SOPORTE

Exigencia pliego: mayor de 40.0% Mezcla arena suelo:  47,00%
CONTENIDO DE SALES Y SULFATOS SOLUBLES

Exigencia pliego:

Sales totales : no mayor del 1.5% Mezcla arena suelo: menora0.1%
Sulfatos solubles : no mayor del 0.5% (no flocua)

Tabla 2 — Propiedades de Subbase
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El procedimiento para la colocacidon de la sub-base es el siguiente:

Una vez terminado el saneamiento y lista la subrrasante, se procede a llevar
el material de sub-base al lugar para ser distribuido y, posteriormente,

compactado.

La sub-base estd conformada por 0.15 m de suelo arena, el cual se distribuye
inicialmente a montones, uno seguido del otro como se ve en la Fig. 31, de

tal manera que sea mas facil su distribucién y no se derroche material.

Fig. 6.16 — Distribucién de SubBase.

Luego se procede a distribuir el material con motos-niveladoras, las cuales lo

distribuyen uniformemente.
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Fig. 6.17 — Motoniveladora distribuyendo material.

Conocida la humedad del material puesto en la obra y la humedad éptima
necesaria para llegar a la maxima compacidad (8,2 %), podemos saber qué
cantidad de agua le esta haciendo falta al material para alcanzar la densidad
maxima. Por ello, luego de distribuir uniformemente el material de base, con
un camidn regador se riega el terreno colocandole la cantidad de agua

necesaria para alcanzar esta humedad 6ptima.

Paso seguido se mezcla con una rastra el material para repartir

uniformemente el agua en la masa de suelo arena.
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Fig. 6.18 — Procedimiento de Humedecimiento.
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La sub-base debera constituirse por capas de espesor no superior a 0,30 m ni
inferior a 0,10 m. Espesores superiores a 0,30 m se extenderany
compactaran en capas. El material extendido debera ser de una
granulometria uniforme, no debiendo presentar bolsones o nidos de

materiales finos o gruesos.
Compactacion.

Una vez extendido el material, éste debera compactarse mediante los
rodillos preferentemente del tipo vibratorio. En nuestro caso se utilizo
inicialmente pata de cabra para terminarse con rodillos lisos y neumaticos. El
rodillo debera progresar en forma gradual desde el punto bajo de los
costados hacia el centro de la via en construccidn, traslapando cada pasada
con la precedente en por lo menos la mitad del ancho del rodillo. Se debera
de realizar 6 a 8 pasadas por tramo, cabe notar que cada tramo de trabajo
tiene una longitud de 150 m aproximadamente. La sub-base se hace en una
sola capa y para esta obra es necesario un espesor de 15 cm, por este motivo
es muy importante que, cuando se termine de compactar, el espesor sea un

poco mayor a 15 cm y no menor.

El material se deberd compactar hasta que se halla asentado y estabilizado
enteramente, y alcanzado un nivel de densificacion minimo del 95% de la

resistencia obtenida por densimetro nuclear.
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Fig. 6.19 — Rodillo Liso Compactando SubBase.

Para determinar la altura final de la misma, o sea los 15 cm, lo que se hace es
lo siguiente: el topdgrafo, a partir de sus puntos de referencia y los geo
referenciados, establece la cota de la subbase, luego un operario coloca
estacas en el terreno (3 por calzada alineadas) de modo que la cabeza de la
estaca coincida con la cota superior de la subbase (verificada por el
topografo) y en el extremo le coloca un bola de cal. De esta manera cuando
la motoniveladora enraza la cabeza de la estaca deja una marca blanca,

visible por el operario, la cual indica que llegd a la cota necesaria.
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Fig. 6.20 — Nivelaciéon y Estaqueado.

Terminacion.

Una vez terminada la compactacién y la perfiladura de la sub-base,
ajustandose a los perfiles longitudinales y transversales del proyecto, ésta
debera presentar una superficie de aspecto uniforme y sin variaciones en
cota en ningun lugar; mayores que +0,0 cm o0 -2,5 cm. Ademas, se le efectua
un ensayo de densidad al suelo para saber si cumple con las especificaciones

de compactacion requeridas.
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Fig. 6.21 — Predio Compactado y Nivelado.

En todas las tareas antes mencionadas, estuve presente junto al capataz que

las supervisa, pudiendo asi estar contacto.

6.4.4 - Riego de Liga e Imprimacion

CAPAS ASFALTICAS Carpeta __—~ Riegode Liga
Base Riego de Liga
- =
Riego de Imprimacién
CAPAS INTERMEDIAS
v
SUBRASANTE

Este consiste en la aplicacidn de un material asfaltico o ligante asfaltico sobre

una superficie no asfaltica, con el objeto de prepararla para recibir cualquier
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otro tratamiento asfaltico. La imprimaciéon penetra y cierra los vacios,
endurece la superficie y genera una interface para que el riego de liga sea
colocado sobre una superficie afin que asegure el anclaje con la capa

siguiente.

Su objetivo es establecer una continuidad entre la superficie existente no
tratada y la otra carpeta a ser colocada, de forma que el ligante penetre
ligeramente por gravedad, impregne la superficie ennegreciéndola y la dote
de una impermeabilidad uniforme, sin polvo, ni particulas minerales sueltas,
haciendo posible la extensidn de los tratamientos asfalticos superiores en

condiciones adecuadas.

Las imprimaciones son, tipicamente, aplicaciones de riego de asfalto de baja
viscosidad sobre una base granular, en preparacion para la colocacidon de una

mezcla asfaltica. Producen los siguientes efectos:

e Recubrey liga las particulas minerales sueltas en la superficie de la

base
e Endurece o refuerza la superficie de la base
e Impermeabiliza la superficie de la base y la mezcla asfaltica

Aungue esta tarea aun no se llevé a cabo a continuacion se explicara como es

el procedimiento para su colocado y las cuestiones a tener en cuenta.

Debemos saber que el riego de liga en ningln caso aporta resistencia

estructural al paquete.
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Limitaciones Meteoroldgicas

No se debera efectuar imprimaciones si el tiempo se presenta neblinoso o

[luvioso.

Las aplicaciones se efectuaran Unicamente cuando la temperatura
atmosférica sea de por lo menos 102C y subiendo, y la temperatura de la

superficie a tratar no sea inferior a 109C.
Distribuidores de Asfalto

Los distribuidores de asfalto consistiran en depdsitos o cisternas montados
sobre camiones o unidades similares, aisladas y provistas de un sistema de
calentamiento, que generalmente calienta el asfalto haciendo pasar gases a
través de tuberias situadas en su interior. Se debera disponer de un grupo de
motobombas adecuadas para manejar productos con viscosidad entre 20y

120 Centistokes.

En zonas singulares como cunetas, pasajes, etc., se podra utilizar equipos

distribuidores manuales, cuidando que la aplicacion sea uniforme.

Antes de comenzar los trabajos de imprimacion, se deberan revisar los
equipos, los cuales para asegurar un riego uniforme deberan cumplir al

menos con los siguientes requisitos:

- El equipo distribuidor mantendra continua y uniformemente la

presion requerida a lo largo de toda la longitud de la barra regadora.

- Antes de comenzar el riego, la barra y las boquillas deberan ser

calentadas a la temperatura requerida.
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- La disposicion de las boquillas serd la adecuada; el ancho del abanico
sera igual en todas ellas y formara con la barra un angulo apropiado,
normalmente de 172 a 339, en tanto que las extremas formaran un angulo

entre 672y 90°.

- El dngulo de incidencia del riego con la superficie del camino sera de

902 +5°,

- La altura de las boquillas debera asegurar un adecuado traslape de los

abanicos de distribucion.

- El distribuidor se desplazara a una velocidad tal que mantenga un
riego homogéneo. La velocidad del distribuidor y la bomba de asfalto se

controlaran mediante dispositivos incorporados al equipo.

- La temperatura del asfalto en el estanque se controlara con

termdmetros que permitan medirla en forma rapida.

Altura de la barra de riego.

LAAAAAAAAAAAAAAAAAA}

WAAAMAAAARARAAARAAR] ALINEACION DE DIFUSORES

Soporte

YV YYYY AAMARAARAARAAAAARAL)
i S e

Altura correcta: solape 3 difusores Altura incorrecta I

Fig. 6.22 — Altura y Alineacién de los Difusores.
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Preparacion de la Superficie a Imprimar

Antes de imprimar, se debe retirar de la superficie todo material suelto,
polvo, suciedad o cualquier otro material extrafio. Cuando la superficie
presente particulas finas sueltas, como consecuencia de una excesiva
sequedad superficial, se podra rociar ligeramente con agua, antes de
imprimar, pero, en todo caso, no se deberd imprimar hasta que toda el agua

de la superficie haya desaparecido.
Aplicacion del Asfalto
El asfalto debera aplicarse mediante distribuidores a presion.

Cuando sea necesario mantener el transito, la imprimacion deberd
efectuarse, primeramente, en la mitad del ancho de la calzada. En tales
circunstancias, la imprimacién de la segunda mitad debera iniciarse solo
cuando la superficie de la primera mitad se encuentre cubierta con la capa
superior y transitable, no permitiéndose el transito sobre superficies recién

imprimadas.

Dependiendo de la textura de la superficie a imprimar la cantidad de asfalto a
colocar se determinard en terreno, estableciendo la cantidad definitiva
considerando obtener una penetracion minima de 5 mm después de un
tiempo de absorcion y secado de 6 a 12 horas en ambientes calurosos; de 12
a 24 horas en ambientes frescos y de 24 a 48 horas en ambientes frios,
frescos o humedos. Si la imprimacion seca antes de 6 horas, salvo en épocas
muy calurosas y secas, se debera verificar la dosis y las caracteristicas del

imprimante y de la superficie que se esté imprimando. El material asfaltico

MUSTAFA ALEJANDRO 68



SISTEMAS DE DESVIO DISTRIBUIDOR TROPEZON

deberd distribuirse uniformemente por toda la superficie, aplicando la dosis
establecida con una tolerancia de £ 15%. Se debera verificar la tasa de
aplicacion resultante cada 3.000 m? de imprimacién o como minimo, una vez

por dia.

Por otra parte, toda area que no haya quedado satisfactoriamente cubierta
con la aplicacidon del riego, deberd tratarse en forma adicional mediante riego
manual. Si estas reparaciones no resultan satisfactorias, se procedera a
escarificar en 10 cm la superficie afectada, para volver a recompactar e

imprimar.

Las superficies imprimadas deberan conservarse sin deformaciones,
saltaduras, baches o suciedad, hasta el momento de colocar la capa
siguiente; ésta sélo podra colocarse, una vez que se verifique que el

imprimante haya curado totalmente.

Bomba eléctrica Control de valvulas Quemadores

Placas rompeolas Z

\ »

©) @) |

Tuberia de
calentamiento

]

Toma del

tacémetro Barra regadora

Fig. 6.23 — Cisterna regadora empleada para la aplicaciéon del ligante.
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Fig. 6.25 — Difusores distribuyendo ligante.
Riego de Liga

Es la aplicacion de la emulsidn asfaltica sobre una capa bituminosa o un
pavimento ya existente y se utiliza para obtener una buena adherencia con la

nueva capa asfaltica a construir.
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El objetivo es lograr una capa fina y uniforme de emulsién la cual liberar3 el
asfalto luego de romper.

Generalmente la nueva carpeta asfaltica se aplicara 30 minutos después de
distribuida la emulsién.

Es importante determinar la cantidad de emulsién a aplicar de acuerdo al
estado de la carpeta existente. Esta cantidad serd la suficiente para lograr
una adecuada adherencia entre las capas asfalticas evitando los excesos que
podrian provocar exudacién de asfalto.

El procedimiento de aplicacidn y los cuidados son los mimos que para el riego

de imprimacion.

)
SR X
B Nl

¢

| =
R

Fig.6.26 — Cisterna distribuyendo ligante.
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6.4.5 - Carpeta asfaltica o carpeta de rodamiento

La base asfaltica esta compuesta por el siguiente dosaje:

DOSAJE MEZCLA
MEZCLA DE ARIDOS
REG.ARIDOS PORCENTAJE
T6-29 35.0%
T 0-6 2292 40.0%
ASIL 2337 15.0%
T6-19 2273 10.0%

Tabla 3 — Composicion de base asfaltica.

El cemento asfaltico es de YPF, asfalto llamado comercialmente asfalsol 30.

La carpeta asfaltica tiene en este caso un espesor de 5 cm.

Una vez terminado el riego de liga anteriormente explicado se procede a
realizar esta capa asfaltica o también llamada carpeta de rodamiento. El
equipo necesario para esta tarea abarca, la terminadora, los camiones con la
mezcla asfaltica y las compactadoras, para este caso, se usaran 4 de estas
ultimas maquinas, 2 lisas y 2 neumaticas, ambas operando en el mismo

momento.

La terminadora usada es una DYNAPAC F161W con un rendimiento de 170
tn/ hs.
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Fig. 6.27 — Terminadora de Asfalto.

Las dimensiones son: ancho basico 2.60 metros, ancho de trabajo con regla
hidraulica extensible 6.05 con una capacidad de tolva de 5.4 m3 (12 Tn) y, con

una produccion de 600 t/h o 54m/min.

En el cargado de la terminadora, el camidn, que en este caso dispone de una
batea en donde se almacena la mezcla, se debe de acercar muy despacio a la
terminadora. Cuando esté bien cerca, la terminadora debera de empujar al

camiodn, ya que de esta manera se garantiza que no se produzca un borde en

la calzada que se esta ejecutando.
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Fig. 6.28 — Cargado de la terminadora.

La terminadora deberd trabajar simultdaneamente, con la menor cantidad de
paradas posibles, por ello es muy importante que los camiones con la mezcla

lleguen antes de que la terminadora se quede sin material.

A medida que la terminadora va distribuyendo el material y compactandolo,
gracias al sistema de compactado y vibrado integrado que posee, por detrds
de ésta, entran 2 rodillo liso en el sentido de avance sin vibrar y en retroceso

vibrando. Luego, ingresan los 2 compactadores neumaticos.
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Fig.6.29 — Rodillos compactando.
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Como puede observarse en las fotografias, el rodillo liso es de la marca
Hamm Mod. HD 110 de 13.3 toneladas. Se trata de una compactadora en
tandem, de rodillos, autopropulsada con un rendimiento de 100m/1hs
aproximadamente, dependiendo mucho de la planta asfaltica y el espesor de

la carpeta.

En estas compactadoras la caracteristica mds importante es la presion que
ejercen sobre el terreno. Se considera un drea de contacto en funcidn del
diametro de los rodillos, peso de la maquina y tipo de suelo, a través del cual
se transmite la presidn estatica. Su utilizacion maxima la obtienen, hoy dia,
en las primeras pasadas de compactacion de aglomerados asfalticos. Para
gue no se adhiera la mezcla asfaltica van provistas de depdsitos de agua que
mojan constantemente los rodillos. La experiencia del maquinista es muy

importante, sobre todo, para borrar sus propias huellas.

Fig. 6.30 — Rodillo Liso Hamm.
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Los compactadores neumaticos son también de la misma marca alemana

HAMM GRW 18 de 14 Toneladas.

Estas maquinas trabajan principalmente por el efecto de la presién estatica

qgue producen debido a su peso.

Las superficies de contacto de un neumatico dependen de la carga que
soporte y de la presion a la que esté inflado, pero la presidn que el
neumatico transmite al suelo a través de la superficie eliptica de contacto no
es uniforme. Por lo tanto y para simplificar el problema se emplea el termino
presion media de contacto que se obtiene dividiendo la carga sobre cada
rueda por la superficie de contacto. Estas superficies de contacto se obtienen
para las diferentes presiones de inflado y cargas sobre rueda, marcando las
huellas de contacto sobre una placa de acero con el neumatico en posicidon
estdtica. Es norma general esperar una presion del orden del 90 % de la
presion en la superficie a profundidades de 70 cm. y actuando en un ancho
de unos 2/3 del ancho de la huella del neumatico. Esto obliga a las maquinas
compactadoras de este tipo a procurar un cierto solape entre las huellas de
los neumaticos delanteros y traseros. Un compactador de neumaticos inflado
a poca presion da unas superficies de contacto concavas y en los bordes del
neumatico, en los que la cubierta recibe el apoyo estructural de los laterales,
aparecen unas presiones horizontales adicionales que ayudan al
asentamiento de las particulas y a su mezclado. El efecto de compactaciony
amasado de los neumaticos produce excelentes resultados en el sellado de la

superficie.
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Fig.6.31 — Rodillo neumatico compactando.

Finalmente, los operarios van distribuyendo material en la junta de manera
manual con un rastrillo, para que los compactadores pasen por ahiy no

gueden marcas en la misma.

Fig.6.32 — Correccién de junta.

Terminadas estas tareas, el desvio de Coldn quedara listo para su uso y para

la ejecucién de la alcantarilla 9.
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6.5 — Ensanches y Empalmes - Descripcion.

Para poder completar con la primera etapa mencionada en el capitulo 5, es
necesario terminar con las Ramas directas Este-Norte (Gama), Rama Norte-
Oeste (Ferrocons) y Rama Oeste-Sur (Ejército Argentino) y realizar mejoras

sobre la rotonda actualmente construida.

Como se menciond anteriormente estas ramas funcionaran como tres
carriles de circulacidon generados a partir de los 7.00 mts de ancho de calzada

de hormigdn y 3.50 mts de banquina pavimentada.

Para ello, se debera ejecutar una ampliacion del ancho de banquina previsto
sobre las ramas y ensanche en algunos sectores de |la rotonda para mantener

en todo momento los tres carriles de circulacion.

6.6 — Ensanches

El ensanche designado 1 en la figura se debe a que la rama directa Oeste-
Norte (Ferrocons) entre las progresivas 0+450 a 0+490 abarca unos 120 m?
de lo que actualmente es la rotonda. Entonces para poder trabajar
totalmente sobre la rama, se hace este ensanche que permitird mantener
siempre el ancho necesario para que circule el transito y generar un carril de

desaceleracidn para todos aquellos usuarios que quieran girar en este punto.

Asimismo, el 2 se debe al mismo motivo que el 1, es decir, para mantener

tres carriles de circulacién, de esta manera la via no reducira su capacidad.
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Finalmente, el 3 se realiz6 debido a que los vehiculos provenientes por la Av.
Ejército Argentino (de Calera a Tropezén) ingresan a la rotonda con altas
velocidades, lo que puede provocar algun accidente con los vehiculos que
giran en el carril que esta a la altura del ingreso al Barrio Militar, puesto que

circulan a menor velocidad.

En conclusidn, los ensanches antes mencionados permiten mantener siempre
tres carriles de circulacidn, de esta forma la capacidad de la rotonda no se

vera reducida por |la obra propiamente dicha.

6.7 — Ejecucion de ensanches

La ejecucidn de los ensanches se realizé de la siguiente forma:

Una vez definido el lugar y la dimensién del ensanche, un topégrafo marca en
obra los puntos que abarcaran los mismos. Luego se procede al desmonte,

limpieza y posterior demolicidon de los cordones.

Para esta tarea la maquinaria utilizada consistio en una Retroexcavadora CAT
416e, una cargadora frontal y varios camiones para trasportar el material

retirado.
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Fig.6.33 — Retroexcavadora CAT 416e.

Terminado el desmonte y la limpieza se procedio a la apertura de caja, con lo
gue, conocido el paquete estructural que llevara el ensanche, sabemos
cuanto habra que profundizar la caja para realizar el paquete. En este caso
unos 20 cm ya que el paquete adoptado es el mismo que se utilizo para el

desvio Coldn (apartado 6.3), por ser estos de caracter provisorios.
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1 — Carpeta Asfdlticae =0.05m

2 —base Granulare=0.15m

Fig. 6.34 — Desmonte limpieza y apertura de caja.
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Fig. 6.35 — Apertura de los ensanches.
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Seguido a la apertura de caja, se procede al compactado, el cual se realiza de
la misma manera que en el apartado 6.4.3 (Sub-base), y utilizdndose los

mismos equipos: rodillo pata de cabra, liso y compactador neumatico.

Fig.6.36 — Compactado de los ensanches.
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Con esto se logra tener lista la subrrasante para el posterior colocado de la
base granular, este se realiza de la misma manera que se explica en el

apartado 6.4.3 (Subbase).

Finalmente se realiza el riego de liga e imprimacion para terminar colocando
la base asfaltica de 5 cm. (ver apartado 6.4.4 — Riego de liga e imprimacién y

apartado 6.4.5 - Carpeta de rodamiento)

6.8 — Empalmes.

Por otro lado para esta primera etapa es necesaria la construccién de los
empalmes que permitan la continuidad entre las ramas directas. Estos

empalmes serdn provisorios y mantendran vinculado lo siguiente:

A - Rama Este-Norte (Gama) con Rama Norte-Oeste (Ferrocons).

B - Rama Norte-Oeste (Ferrocons) con calzada principal de Av. Colén

sentido Calera-Cordoba.
C - Av. Coldn sentido Calera-Cérdoba con Rama Este Norte (Gama).

Los empalmes se ejecutaran de 8.00 mts de ancho (2 carriles) con un carril de

aceleracion de 40 mts de longitud.
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WCAPILLA Don BOSCO

Calzada Provisoria

Sector’a Demoler

Fig.6.37— Rama Norte-Oeste (Ferrocons) con calzada principal de Av. Coldén sentido Calera-

Cérdoba.
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Fig. 6.39 — Av. Coldn sentido Calera-Cérdoba con Rama Este Norte (Gama).
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Fig. 6.40 —Plano general de Empalmes.

6.9 — Ejecucion de empalmes

El procedimiento de ejecucion consta, basicamente, de un marcado y una
buena sefalizacidn de los mismos, ya que se realizara sobre la calzada

existente, como puede apreciarse en la figura.

En cuanto a la ubicacién de los empalmes, se considerd ubicarlos de manera
tal que sean bien funcionales, es decir que el vehiculo accediera facil y
directamente a ellos, sin tener que realizar demasiadas maniobras. Por otro

lado, se tuvo en cuenta que no existiera ninguna interferencia que lo

MUSTAFA ALEJANDRO 88



SISTEMAS DE DESVIO DISTRIBUIDOR TROPEZON

interrumpa, como por ejemplo las luminarias, carteles, etc. Adema3s, se tuvo
en cuenta para su ubicacidn colocarlo de manera tal que no exigiera grandes

desniveles entre la entrada y la salida al empalme.

6.10 — Rama Provisoria

Sin bien, como se menciond en el capitulo 5 (primera etapa), se construyen
como obras definitivas las Ramas Este-Norte (Gamma), Rama Norte-Oeste
(Ferrocons) y Rama Oeste-Sur (Ejército Argentino) con el objetivo de poder
desviar el transito por dichas ramas y liberar la zona de trabajo necesaria
para la ejecucion de la obra. La rama Norte-Oeste no se construira en su
totalidad como obra definitiva ya que entre la progresiva 0+525 a 0+640, es
necesario la reubicacién y remodelacion de obras de servicio publicos como,
cloacas, agua, gas, redes de telecomunicaciones y canal maestro, por lo tanto
entre este progresivado se hara de forma provisoria con el siguiente paquete

estructural:

10.50

1. Carpeta Asfaltica e = 0.05 mts.

2. Base Granular e = 0.15 mts.

Fig. 6.41 —Perfil Transversal de Ensanches.
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CAPITULO 7 — SEGUNDA ETAPA.

Para la segunda etapa, se completa la ejecucidn definitiva de la Rama Oeste-

Sur, (Militares) resolviendo los problemas hidraulicos antes mencionados.

Se construye como obra provisoria el empalme de la Rama Oeste-Sur

(Ferrocons) con la calzada principal de la Av. Revolucién Libertadora.

Por otro lado, sobre la Av. Revolucién Libertadora, se generara un desvio
provisorio en el carril con sentido Carlos Paz-Cérdoba, donde el transito
circulante por dicha calzada sera trasladado al carril contrario para de esa
manera liberar la zona y poder asi completar con las obras hidraulicas
necesarias sobre dicha avenida (Canal maestro). De esta manera el cuadrante
Oeste-Sur quedara liberado para poder empezar con la ejecucion de las

ramas de acceso a la rotonda. - Ver Fig. 7.1y Fig. 7.2 -.

La carteleria para este desvio se vera mas adelante en capitulo

correspondiente.
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Villa Canal

Area de trabajo

Desvios sobre existente
Desvios sobre obra nueva
Desvios provisorios

BEMILTAR

Fig. 7.1 —Segunda Etapa de Desvio.
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Referencias:

@ Canal Maestro Sur
" Zona de Trabajo

@ Empalme

&% Calzada de Circulacion

Fig. 7.2 —Primera desvio de la segunda Etapa.
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Referencias:

. Canal Maestro Sur
&) Zona de Trabajo

@ Empalme

¥ Calzada de Circulacion

L

Fig. 7.3 — Segundo desvio de la segunda Etapa.
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CAPITULO 8 — TERCERA ETAPA.
Para la siguiente etapa se construye como obra definitiva la Rama Este-Sur
(Asentamiento), ello podrd lograse una vez que se haya retirado y trasladado

el asentamiento, para lo cual debera ejecutarse 65 viviendas.

EJERCITO
ARGENTINO

Fig. 8.1 — Asentamiento a reubicar.

Como obras provisorias en esta etapa se realizan los siguientes empalmes:
Rama Este-Sur (Asentamiento) con la Rama Este-Norte (Gamma)
Rama Oeste-Sur (Ejército Argentino) con la Rama Este- Sur (Asentamiento).

Obteniendo el cuadrante Este-Sur liberado. - Ver Fig. 8.2 -
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Asi quedaran vinculadas las 4 vias que confluyen en el tropezdn sin tener que
acceder a él, con lo que quedara liberada casi por completo la zona de

trabajo permitiendo la realizacién definitiva de la rotonda, sus ramas de

acceso y el puente circunvalacion Sur.

///// 2
%/

= 7 /////////// o on

%

B° MILITAR

%/, Area de trabajo

Desvios sobre existente

Desvios sobre obra nueva
Desvios provisorios

Fig.8.2 — Tercera Etapa.
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CAPITULO 9 — CUARTA ETAPA.

Finalmente en la ultima etapa, teniendo la rotonda con sus ramas de accesos
construidas definitivamente se quitaran los empalmes provisorios
mencionados en las etapas anteriores y se habilitara la circulacion del
transito sobre la rotonda y sus respectivas ramas, lo que permitira obtener
liberada por completo el drea de trabajo y a partir de ello empezar con la

ejecucion de los terraplenes para el viaducto. -Ver Fig. 9.1y 9.2-

e

Desvios sobre existente
Desvios sobre obra nueva

Desvios provisorios

Fig. 9.1 — Cuarta Etapa.

77/, Area de trabajo
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Fig. 9.2 — Cuarta Etapa.
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CAPITULO 10 — ALTERNATIVAS DE CIRCULACION.

A los efectos de disminuir el volumen de vehiculos que circulan par la zona de
obra se propone incentivar a los conductores a tomar los siguientes caminos

alternativos:

Desde La Calera al Centro: dirigirse por Av. Republica de China (ingreso a
Valle Escondido) y tomar en la primera rotonda a la derecha por la nueva
conexién Barrios del oeste-Carcano para luego continuar por Av. Costanera.
También es factible esta alternativa para los automovilistas que se dirigen a

zona norte.

Desde Estadio Kempes a La Calera: idem al recorrido anterior en sentido

inverso.

Desde Centro a Estadio Kempes: 900 mts antes de Tropezdn girar a la
derecha por Av. Rio Bamba, luego, en la rotonda, girar hacia Av. Del

Piamonte hasta Av. Carcano.

Desde Autopista Carlos Paz a Centro: ingresar por Av. Santa Ana 1900 mts
antes de Tropezén y continuar hasta calle Juan Garcia Martinez, luego por

esta ultima hasta Av. Colodn.

Desde Centro a Autopista Carlos Paz: idem al recorrido anterior en sentido

inverso.

Finalmente se realizara una campafa informativa, donde se distribuiran por

todo la ciudad inclusive en los peajes, folletos donde se indican las vias

MUSTAFA ALEJANDRO 98



SISTEMAS DE DESVIO DISTRIBUIDOR TROPEZON

alternativas que los usuarios pueden tomar para evitar el tropezén vy asi

poder llegar su destino sin mayores demoras.

A continuacion se muestra el disefo de este folleto informativo el cual se me

encomendd que realizara:

GOBIERNO DE LA

PROVINCIA DI
CORDOBA
PROYECTO NUDO VIAL EL TROPEZON

El futuro Nudo El Tropezén que construye el Gobierno
de Cordoba en la interseccion de las avenidas
Carcano y Colon, tendra tres niveles y se constituira
en una obra emblematica por el impacto positivo que
tendra en la zona y por la complejidad ingenieril
Actualmente, un promedio de 30 mil vehiculos

diarios transitan por Carcano y unos 20 mil por

Colén

El proyecto definitivo prevé en un primer nivel o
inferior la rotonda de distribucion de movimientos
a la que confluiran cuatro ramas de ingreso y
cuatro ramas de egreso de los movimientos de
Av. de Circunvalacion hacia Av. Colon — Ejército
Argentino y viceversa.

En un segundo a nivel sobre la rotonda se
desarrollara la nueva calzada de la Av.
Circunvalacion, la cual cruzara con dos puentes,
de aproximadamente 25 metros de longitud cada
uno, la rotonda inferior de distribucion de
movimientos, ubicada en el primer nivel. Para los
puentes correspondientes a la Av. de Circunvala-
cion se ha previsto un ancho de tres carriles

Finalmente, el tercer nivel o superior corresponde

a las rampas de acceso y viaducto de 160 m de
longitud compuesto por seis tramos de 30 metros de
luz, mediante el cual la Av. Colén-Ejercito Argentino
cruza sobra la Av. de Circunvalacion. Y cuatro ramas
de salida directa: dos de Av. de Circunvalacion hacia
Av, Colon — Ejército Argentino y las dos restantes de
Av. Colén — Ejército Argentino hacia Av. de Circunvala-
cion

_ _m EVITA DEMORAS TE MOSTRAMOS
Electroingenieria S.A. Benito Bocaio E Huos S.A LOS D ESVIOS

Fig. 10.1 — Esquema de Folleto.
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ESTADIO
MARIO
ALBERTO
KEMPES

COMPLEJO

£AsY
CHATEAU
CARRERAS

HIPERMERCADO . »
CARREFOUR 7%y
AV COLON

e

'y
HIPERMERCADO v,
WALMART &% 3
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CAPITULO 11 — ACLARACIONES.

Para los empalmes de las obras nuevas con calzadas existentes se
necesitaran ejecutar desvios menores o trabajos en % calzada que se

confeccionaran a medida que avance la obra.

También podran sufrir variaciones si no se cuenta con la traza liberada al
momento en que sea necesario ejecutar el desvio para dar continuidad a los

trabajos segun el plan de avance previsto.
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CAPITULO 12 — COMPUTO Y COSTO DE LOS DESVIOS.

Actualmente el costo de ejecucién de los desvios ronda los tres millones
ochocientos mil trecientos cincuenta y tres mil pesos (S 3.800.353,68), lo cual
no es una cifra menor, de alli la importancia de una buena planificacién de
los mismos, con ello no solo se logra un transito ordenado y sin riesgos de
accidentes, sino que ademas los costos de estos no se vean incrementados

por improvistos.

A continuacion se detalla el computo de materiales de las ramas y desvios.
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Carpeta de concreto

Carpeta de concreto

Base de concreto

TRAMO I Prog. Inicial | Prog. Final Largo | asféltico p/calzada asfaltico p/bang. .
asfaltico e=0,12m
e=0,05m e=0,05m
Sector Rama Ancho| Superficie | Ancho | Superficie | Ancho [Superficie
(m) (m) (m)
(m) (m2) (m) (m2) (m) (m2)
1| Desvio Colon 2845,39
2|Retorno Ejercito Argentino 519,16
3| Continuacion Rama Directa Ferrocons hasta Gandhi 1226,86
4]|Ensanche Ejercito Argentino 1 46,74
5|Ensanche Ejercito Argentino 2 301,00
6| Ensanche Ejercito Argentino 3 346,19
7|Retorno Carcano Norte 400,71
7|Retorno Colon 12 Etapa 267,73
9|Retorno Carcano Sur 22 Etapa 415,44
10| Desvio para Construccion de Puente 2190,00|
12| Desvios Ejercito Argentino para Contruccion Canal Maestro 2190,00
14| Desvios Carcano Sur para construccion Alcantarilla 4380,00]
Av. Carcano - DERECHA DEFINITIVO 0+000,00 0+140,29 140,29
IT Empalme Rama Dir Gama con Carcano 0+000,00 0+140,29 140,29 1,00 118,29 0,09 12,63
Av. Carcano - IZQUIERDA DEFINITIVO 0+000,00 0+109,50 109, 50)
IT Empalme Carcano con Rama Dir Ferrocons 0+000,00 0+109,50 109,50 1,00 87,50 0,09 9,86
RAMA DIRECTA GAMA
IT carril acceso rama directa 0+065,40 0+160,00 94,6 1,00 94,60
carril acceso rama directa 0+160,00 0+212,25 52,25 1,00 52,25
carril acceso rama directa 0+212,25 0+378,05 165,80 1,00 165,80
IT carril acceso rama directa 0+378,05 0+467,12 89,07 1,00 89,07
IT RAMA DIRECTA FERROCONS 0+136,00 0+636,94 500,94
T carril acceso rama directa 0+136,00] 0+229,06 93,06 1,00 93,06
IT carril acceso rama directa 0+229,06] 0+400,00( 170,94 1,00 170,94
IT carril acceso rama directa 0+400,00] 0+461,74 61,74 1,00 61,74
IT carril acceso rama directa 0+461,74| 0+636,94| 175,20 1,00 175,20
TOTAL DESVIOS 15129,22, 1108,45 22,48
Sup. 15129,22 m2 1108,45 m2 22,48 m2
Espesor. 0,05 m 0,05 m 0,12 m
P.E 2,40 Tn/m3 2,40 Tn/m3 2,40 Tn/m3
1815,51 Tn 133,01 Tn 6,47 Tn
CA CA BCA
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A\
Base granular para carpeta de CA | Base granular para banquina Subbase granular para Terraplen
TRAMO i e=0.18m de CA e=0.20m banquina de CA e=0.20m
Sector Rama Superficie | Espesor | Volumen | Ancho | Espesor | Volumen| Ancho | Espesor | Volumen| Ancho | Espesor | Superficie| Volumen
(m2) (m) (m3) (m) (m) (m3) (m) (m) (m3) (m) (m) (m2) (m3)
1| Desvio Colon 2948,72 0,20 589,74
2|Retorno Ejercito Argentino 616,08 0,15 92,41] 0,30 616,08 184,82
3] Continuacion Rama Directa Ferrocons hasta Gandhi 1226,86 0,15 184,03|
4Ensanche Ejercito Argentino 1 58,78 0,20 11,76
5|Ensanche Ejercito Argentino 2 346,63 0,20 69,33
6|Ensanche Ejercito Argentino 3 397,70 0,20 79,54
7|Retorno Carcano Norte 417,34 0,15 62,60 0,30 417,34 125,20
7|Retorno Colon 12 Etapa 297,27 0,20 59,45 0,30 297,27 89,18|
9|Retorno Carcano Sur 22 Etapa 447,34 0,20 89,47 0,30 447,34 134,20
10| Desvio para Construccion de Puente 1140,00 0,20 228,00 0,30 1140,00 342,00
12| Desvios Ejercito Argentino para Contruccion Canal Maestro 2280,00 0,20 456,00 0,30 2280,00 684,00
14| Desvios Carcano Sur para construccion Alcantarilla 4560,00 0,20 912,00 0,30 4560,00 1368,00
Av. Carcano - DERECHA DEFINITIVO
IT Empalme Rama Dir Gama con Carcano 0,18 0,00 1,00 0,2 23,66 1,00 0,2 23,66 1,00 0,30 42,09
Av. Carcano - IZQUIERDA DEFINITIVO
IT Empalme Carcano con Rama Dir Ferrocons 0,18 0,00 1,00 0,2 17,50 1,00 0,2 17,50 1,00 0,30 32,85
RAMA DIRECTA GAMA
IT carril acceso rama directa 1,00 0,2 18,92 1,00 0,20 18,92
carril acceso rama directa 1,00 0,2 10,45, 1,00 0,20 10,45,
carril acceso rama directa 1,00 0,2 33,16 1,00 0,20 33,16
IT carril acceso rama directa 1,00 0,2 17,81 1,00 0,2 17,81
IT RAMA DIRECTA FERROCONS
IT carril acceso rama directa 1,00 0,2 18,61 1,00 0,2 18,61
IT carril acceso rama directa 1,00 0,2 34,19 1,00 0,2 34,19
IT carril acceso rama directa 1,00 0,2 12,35 1,00 0,2 12,35
IT carril acceso rama directa 1,00 0,2 35,04 1,00 0,2 35,04
TOTAL DESVIOS 2834,33 221,69 221,69 3002,35
2834,33 m3 221,69 m3 221,69 m3
70%
2,20 Tn/m3 2,20 Tn/m3
6235,52 Tn [ a2 | 3002,35_m3
BASE GRAN BASE GRAN Arena
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CAPITULO 13 — SENALIZACION

13.1 — Aspectos Generales de la Sefalizacion.

Para un correcto funcionamiento y eficiencia de los sistemas de desvios es

fundamental y prescindible la sefalizacidn tanto vertical como horizontal.

En este capitulo se abordan las sefiales, dispositivos, medidas de seguridad y
esquemas de sefalizaciéon que se deben utilizar cuando se realicen trabajos
en la via, entendiendo como tales cualquier trabajo o restriccién temporal
gue cause la obstruccién parcial o total de ésta.

Las sefales transitorias son las sefales de trafico que tienen como funcion
principal controlar el transito en aquellas zonas en las que se construyen o se
realiza un mantenimiento de la via. En otras palabras podemos decir que las
sefiales y medidas de seguridad para trabajos en la via tienen como objetivo
fundamental que el transito a través o en los bordes de la zona donde se
realizan las obras sea seguro y expedito, alterando lo menos posible las
condiciones normales de circulacidn, garantizando a su vez la seguridad de

los trabajadores.

Ello requiere que las seiales regulen la circulacion, adviertan de peligros y
guien adecuadamente a los conductores a través de la zona de trabajo, y que

las medidas de seguridad protejan tanto a éstos como a los trabajadores.
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Los dispositivos visuales suelen orientarse a definir las variables que se

relacionan con:

- Formas geométricas.

- Colores y contrastes.

- Dimensiones fisicas del dispositivo y sus componentes.

- Seguridad del elemento con respecto a los usuarios y entorno.

En cuanto a las dimensiones fisicas de las sefiales estan en funcion de /la
velocidad de disefio (velocidad directriz), la capacidad fisioldgica de lectura
del receptor, la posicion y localizacion del elemento y el horario y condiciones

climdticas prevalecientes.

El conjunto de actores necesarios para transmitir una informacién de una
fuente que actia como emisora hacia un destino, receptor, individual o

colectivo, es lo que se denomina el Sistema de Comunicacion Vial.

Para esta tarea estuve a cargo de diiar los planos con la disposicion y
distribucion de las senales provisorias para las diferentes etapas de desvio.
Dicho plano se realizaron con la normativa establecida por Camino de las

Sierras ya que la obra se encuentra dentro de su jurisdiccion.

13.2 —Zona de Trabajo en la Via.

Una zona de trabajos en la via esta compuesta por las siguientes areas o

sectores:
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Area de Advertencia.

En esta area se debe advertir a los usuarios la situacién que la via presenta
mas adelante, proporcionando suficiente tiempo a los conductores para
modificar su patrén de conduccién (velocidad, atencidn, maniobras ,etc.)

antes de entrar a la zona de transicion.
Area de Transicién.

Es el area donde los vehiculos deben abandonar la o las pistas ocupadas por
los trabajos. Esto se consigue generalmente con canalizaciones o
angostamientos suaves, delimitados por conos, tambores, balizas luminosas,

etc.
Area de Trabajos.

Es aquella zona cerrada al transito donde se realizan las actividades
requeridas por los trabajos; en su interior operan los trabajadores, equipos y

se almacenan los materiales.

Area de Transito

Es la parte de la via a través de la cual es conducido el transito.
Area de Seguridad.

Es el espacio que separa el drea de trabajos de los flujos vehiculares. Su
objetivo principal es proporcionar al conductor, que por error traspasa las
canalizaciones del drea de transicidén o de transito, un sector despejado en el

gue recupere el control total o parcial del vehiculo antes que éste ingrese al
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B

area de trabajo. Por ello no deben ubicarse en ella materiales, vehiculos,

excavaciones, sefiales u otros elementos.
Fin Zona de Trabajos.

Es el area utilizada para que el transito retorne a las condiciones de
circulacién que presentaba antes de la zona de trabajos.

Area de Transito
Permite el fransito

(©) Elementos de canalizacién, 2 traves de |a obra,
|

e® @ @ @ ® ® ® @ @ @ ® @ ® @ ©

©] @
0@® ®® J ®
@ @
[——]
Area de Seguridad Fin Zona de Trabajos
Provee proteccion Trafico retorna a su
a trabajadores y condicién normal
- - vehiculos. . de operacion
Area de Advertencia Area de Transicion Area de Trabajos
Se advierte a los Se desplaza el trafico Donde operan trabajadores,
conductores sabre los de su pista normal de equipos y se almacenan
trabajos. trayectoria, los materiales.

Fig. 13.1 — Zonas de Trabajo en la via.

14.3 — Senales y Dispositivos de Seguridad.

La habilitacion de toda zona de trabajos en la via debe contemplar los
siguientes tipos de senales y elementos:

Senales Verticales

Como se menciond anteriormente las sefiales tienen como propdsito regular

la circulacion, advertir acerca de peligros y entregar informacion de utilidad
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para los usuarios de las vias, por lo que su adecuada utilizacién cuando se
realizan trabajos en la via es fundamental.

Elementos de Canalizacion

Su propdsito es delimitar las superficies disponibles para el transito, guiando
a los conductores y peatones a través de la zona de trabajo, y aislar las areas
destinadas a la obra propiamente tal. También permiten definir las
variaciones en el perfil transversal, garantizandose de esta forma un nivel de
seguridad adecuado a los usuarios de la via.

Demarcaciones

Se utilizan para regular la circulacién, advertir, guiar y encauzar a los usuarios
gue transitan por la zona de trabajos.

Sistemas de Control de Transito

Permiten regular el paso de vehiculos y peatones en la zona de trabajos en

aquellos puntos o tramos donde dos o mas flujos deben compartir la via.

Elementos para Aumentar la Visibilidad de Trabajadores y Vehiculos
Se utilizan para asegurar que los trabajadores y vehiculos de la obra sean
distinguidos y percibidos apropiadamente por los conductores en cualquier

condicion.

13.4 — Caracteristicas Bdsicas de las Senales y Elementos de Canalizacion.

En general, las sefiales de transito - de advertencia de peligro e informativas -

y los elementos de canalizacién utilizados cuando se realizan trabajos en la
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via son de color naranja, lo que indica a los usuarios de ésta la transitoriedad
de los mismos. Tanto las sefales como los elementos canalizadores deben
ser visibles en cualquier periodo del dia y bajo toda condicién climatica. Por
ello, deben ser de o contener material retrorreflectante que aseguren su
visibilidad nocturna. Se debe recalcar que la retrorreflexiéon de las sefiales y
dispositivos se ve muy afectada por el polvo y cualquier suciedad que se
adhiere a ellos, por lo que la mantencidn de los niveles especificados que se
sefialan mas adelante requiere de un programa de limpieza acorde a las
caracteristicas climaticas y medioambientales de cada zona en particular.

Algunas de las seiales utilizadas se muestran a continuacion:

REREREY] ASSSSY) ASSSSSY ‘ ‘ .
T3 T4 TS5 16

T T2 :
CALLE O CARRETERA DESVIO CARRETERA DEUN  ESTRECHAMIENTO BANDERILLERO HOMBRES

EN CONST. O CERRADA SOLO CARRIL DE CALZADA TRABAJANDO
e - -
T7 T8 T9 T.10 ™1 VALLAS (b)
EQUIPO PESADO TRABAJOS EN ZONA DE LONGITUDDELA  FIN DE CONSTRUGCION TIPO (1)
ENLAVIA LA BANQUINA EXPLOSIVOS CONSTRUCCION
Al
4 [P
AN,
A5%%8% A
IS R W ——
VALLAS (a) VALLAS (b) CONOS 1 AMBORES DELINEADORES BARANDAS CANALIZADORAS
TIPO (1) TIPO (1) DE TRANSITO

Fig. 13.2 — Sefales preventivas.

13.5 -Emplazamiento de las Sefiales de Advertencia.

La distancia requerida entre la sefal y la situacion que advierte queda

determinada por la velocidad maxima permitida en la via y el tiempo
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requerido por el conductor para percibir, identificar, tomar la decisidon y
ejecutar con seguridad la maniobra necesaria. Este puede variar de 3
segundos, en el caso de las sefales de advertencia mas sencillas, hasta 10
segundos en el caso de sefiales sobre situaciones complejas. Dicha distancia
puede ser ajustada, dependiendo de factores tales como, geometria de la via,
accesos y calles de servicio, visibilidad, transito y otros, pero en ningun caso
podrd ser menor a 30 m, sin perjuicio de las distancias minimas establecidas

mas adelante para casos especificos.

Cuando la distancia entre la sefial de advertencia y el inicio de la condicién
peligrosa es superior a 300 m, se debe agregar a la sefial una placa adicional
que indique tal distancia, como lo muestra la Figura 14.3. Si dicha distancia es
menor a un kildmetro la indicacidén se da en multiplos de 100 m y si es mayor,
se redondea a kildmetros enteros. Cuando los trabajos se lleven a cabo en
vias urbanas donde la velocidad maxima permitida sea igual o superior a 70
km/h, todas las sefiales de advertencia deberan contener placas que

indiquen la distancia al riesgo en metros o kilémetros.

13.3 — Serial con distancia a la

condicion.

A XXX m

Cotas en milimetros
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A modo de ejemplo se muestran a continuacion el plano de la carteleria
correspondiente al desvio Coléon mencionado en el apartado 6.1 y de una de

las ramas directas de la primera etapa. Fig. 13.4 — Carteleria desvio Coldn.
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- Fig.13.5 — Carteleria Rama directa Este - Norte (Gama).
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13.6 - Instrucciones

Dentro de las sefiales transitorias encontramos aquellas que utilizan los
trabajadores para informar de determinadas circunstancias en

las construcciones de las vias. Las que observamos en la imagen indican:

e Presencia de personal autorizado para indicar sobre un desvio del
camino o alertar que es necesario disminuir la velocidad.

e Presencia de obreros trabajando en la via.
e Presencia de maquinaria pesada de construccién en la via.

e Informa que se estan realizando trabajos de banquina en la via.

T5 T6
BANDERILLERO HOMBRES
TRABAJANDO

T7 T8
EQUIPO PESADO TRABAJOS EN
EN LAVIA LA BANQUINA

Fig.13.6 — Carteleria de Trabajos.

Otras senales transitorias que podemos encontrarnos son las que vemos en
esta imagen que se utilizan para informar de la existencia de una zona de

riesgo en la via como es el cartel de Zona de explosivos.
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Las otras dos sefiales informan a los conductores de |a existencia de una via

en construccion asi como de su distancia y tramo final.

vNRRRRRY
T.9 T.10 T.1
ZONA DE LONGITUD DE LA FIN DE CONSTRUCCION
EXPLOSIVOS CONSTRUCCION

Fig.13.7 — Carteleria de Zonas de Riesgo.

Las barricadas, los paneles verticales, barriles y conos son las sefiales
transitorias mas utilizadas para advertir a los conductores sobre las
condiciones peligrosas en las zonas de trabajo de las vias. Por la noche,
pueden estar acompafiadas por luces de advertencia. Es muy importante

estar atento a este tipo de sefiales para evitar accidentes.

Por ultimo, en la via también podemos encontrarnos con personas que hagan
la misma funcién que las sefales transitorias. A menudo, en las areas de
trabajo se disponen abanderados para indicar a los conductores que

deben reducir la velocidad o detener el vehiculo. Cuando se encuentre con
ello es importante que modere la velocidad y avance con cuidado siguiendo

sus instrucciones.

Aprende el significado de otras sefiales de transito visitando nuestros

articulos sobre las senales de reglamentacién, prevencion e informacion.
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Si deseas leer mas articulos parecidos a cuales son las sefales de trafico
transitorias, te recomendamos que entres en nuestra categoria de Aprender

las leyes de circulacion.

dile
PN
ATHIM ;
CONOS 1 AMBORES DELINEADORES
VALLAS (b) VALLAS (a) VALLAS (b)
TIPC {I) TIPO (1) TIPO {ill)

Fig.13.8 — Barricadas, paneles verticales, barriles y conos.

A continuacidn se muestran una serie de imagenes donde se puede observar

en la obra las senalizaciones realizadas.
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Fig.13.9 — Sefializacion de la Obra.

13.7 - Control del trdnsito por medio de banderilleros.

Cuando se realicen trabajos de construccion o mantenimiento en las calles de

tramos de longitud menor de CIENTO CINCUENTA METROS (150 m.) la
circulacién vehicular podra ser controlada por medio de banderilleros
ubicados en cada extremo del tramo.

Uno de esos banderilleros debera ser designado como banderillero
principal con la misién de coordinar los movimientos del transito y sera
responsable de la operacion general.

También se emplearan banderilleros en las obras de construccién o
mantenimiento cuando en la zona de trabajo sea necesario detener el
transito debido a la entrada o salida de camiones o maquinaria vial que

puedan originar situaciones de peligro.
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Los banderilleros deben estar instruidos a fondo sobre la importancia del
trabajo que realizaran, antes de permitirseles tomar la completa

responsabilidad de las funciones que se le asignan.

Fig.13.10 — Banderilleros.

El banderillero usara ropa reglamentaria de alta visibilidad.

Las dimensiones de las banderas que se empleen como sefial seran como
minimo de 0.60 m x 0.60 m y estaran confeccionadas en tela de buena
calidad, de color rojo y fijadas a un asta de 0,90 m de largo, pintada de color

blanco.
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Senal de “BANDERILLERO”. Esta sefial se utilizara con anticipacién a
cualquier punto donde se haya asignado a un hombre con una bandera, con
el fin de regular el transito a través del tramo donde se estan realizando los
trabajos de mantenimiento o construccion. Llevara la leyenda simbdlica de
un banderillero y se indicara la distancia a que se encuentra en una placa
adicional ubicada debajo de la sefial (minimo 100 m del banderillero). Se
podrd usar en forma repetida variando la distancia o en conjunto con otras
sefales de construccion. Esta sefal debera ser removida, cubierta o virada,

tan pronto como el banderillero deje de estar presente.

13.8 — Esquemas tipos de Carteleria.

A continuacion se muestran 2 ejemplos tipicos de sefializacion que se dan

frecuentemente.
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SECTOR DE SENALIZACION SENALIZACION DE DESVIOS
— .\ Caminos de las Sierras En ruta convencional, V.max 80 Km/h
N°1:DESVIO DE CALZADA
(1) 1.22*0.81
100m
3)
AL
AZED) 2
(1) 0.90*0.90
Area
Fom de
I Trabajo
100m
®@ -
A4
Aﬁ}ﬂ
(3) kD - (1) reenze Area
w5 D) ) e de
At D (A Prevencion
A
A
(2) osoos Area
de
100n] Transicion
" (1) 0.90*0.90
— A 4
& A
100m
50m ] (1) s Area
= Adelantada
75m (1) 1.80*1.20 De
1 Precaucion
75rrL g
75m )
4 @) #» A
75m ,
- LIMITE DE EXIGENCIA DE PLIEGO DE D.N.V
100m .
R (1) 1.80*1.20
150m @
(2) 0,50*0.90
REFERENCIAS: [T . .
(1) Seiales segtin pliego D.N.V. 1994 y/o Ley 24449, NOTAS: T)Se Repetiran estas sefales
(2) Seales adicionales CA.SI.SA. para el sentido de circulacion contrario
(3) Delineadores o barreras segiin necesidad de cada caso. II) Las sefiales sobre banquina
X%A: Balizas 40 candelas, de noche (pliego D.N.V.) del lado opuesto se colocaran cuando la
%%B: Balizas 35 candelas, 24 hs/dia (pliego D.N.V.) intensidad del transito lo justifique
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PPN scororoe sEuzAcon EENALIZACI()NIDVE DES%\él'OlE

g N\ ; : t ional, V.

—A0.>— Caminos de las Sierras N°4: INVASION MEDIA CALZADA
(solo diurna, con banderillero)

(1) 122708

Area
de
Trabajo
A
A
Area
de
Prevencion
A4
A
1.60*1.50 Area
1756m de
transicion
A4
A
150m
75m 0.90*0.90 Area
Adelantada
75m De
50m 00 Precaucion
50m
50m \ 4
A 300 M
V77777774 '
@ (M) s
__@ @ s
REFERENCIAS: NOTAS: ) Se repetiran estas sefiales y el banderillero,
(1) Sefiales segun pliego D.N.V. 1994 y/o Ley 24449. para el entido de circulacion contrario
(2) Sefiales adicionales CA.SI.SA. 1) Las sefiales gemelas sobre banquina,
(3) Conos del lado opuesto se colocaran ucando la intensidad

del transito lo justifique
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CAPITULO 14 — CONCLUCIONES
El objetivo principal de este trabajo es dar a conocer el sistema de desvio
planteado para la ejecucién del distribuidor “El Tropezén”, asi como también

la importancia de los mismos y las tareas necesarias para generarlos.
Al llegar a la etapa final se pudo concluir lo siguiente:
Referido a la solucion propuesta:

Aunque se pudieron haber planteado otras soluciones, la adoptada resulto la
mas conveniente, la misma surge de un arduo analisis tratando de

contemplar la mayor cantidad de variables intervinientes.

Por otro lado, si bien la premisa planteada en el disefio de estos desvio fue
no reducir la capacidad de las vias, (en este caso mantener 3 carriles de
circulacién), se deberia de haber realizado un analisis de transito, ya que con
él se podria de haber determinado que ramas seran las mas transitadas. De
forma tal de atender mas a las mismas y revisar si el sistema planteado es

conveniente y efectivo.

El gran problema para plantear los desvios no solo fue el transito, sino que
ademas todos los servicios publicos e interferencias que hay que reubicar o
identificar (redes de agua, cloacas, gas, fibra dptica, canal maestro, telefonia,

etc), que de cierta forma entorpecen la obra.

Cabe destacar, que la tarea de proyectar y planificar los desvios de una obra
no es tarea sencilla si se los quiere realizar de manera adecuada, tratando de

reducir los peligros, y costos.
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Referido a la Seializacion:

En este apartado lo que se pudo observar que se confeccionaron y ubicaron
correctamente toda la carteleria, las sefializaciones y elementos necesarias
para la seguridad de la obra cumpliendo asi con todas las reglamentaciones

exigidas.
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