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Seguimiento de Obra: Duplicacién de Calzada Ruta Nacional 36

PRACTICA PROFESIONAL SUPERVISADA

1 RESUMEN

El desarrollo de la presente Practica Profesional Supervisada, procura alcanzar como
objetivo general el obtener experiencia practica complementaria aplicando vy
profundizando los conceptos adquiridos durante los afios de estudio de la carrera de
Ingenieria Civil de la Facultad de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales de la Universidad
Nacional de Cordoba.

El presente informe esté referido al seguimiento de la obra de conservacion mejorativa y
duplicacion de calzada de la Ruta Nacional 36. Esta obra tiene como objetivo final,
transformar la actual traza de 1 trocha para cada sentido de circulacion en una via de alta
jerarquia, con dos trochas para cada sentido de circulacion, sin control total de accesos.
La empresa encargada de ejecutar esta obra es AFEMA S.A., mientras que quien
contrata la misma es la Direccion Provincial de Vialidad, érgano del Gobierno de la
Provincia de Cérdoba.

En el informe se describen los items mas relevantes de la obra, la metodologia de
ejecucion de los mismos, certificacion de los trabajos, la inspeccion y controle que se
realizan, y otras particularidades. Ademas se da una explicacion de las tareas de
topografia, laboratorio, y otras de gran relevancia en el avance de la obra.
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2 INTRODUCCION

Con el objetivo de aumentar el nivel de servicio y la seguridad entre las localidades de
Cérdoba y Rio Cuarto, se estd transformando la Ruta Nacional 36 en autovia. Esto
conlleva la ejecucién de importantes obras que cambiaran el disefio geométrico de la
misma.

La obra que realiza la empresa AFEMA S.A. corresponde al tramo que comienza en la
localidad de Cérdoba, y finaliza en el cruce entre Ruta Nacional 36 y Ruta Provincial C-
45, en donde se realiza un distribuidor en dos niveles.( Figura 1)

le'C'O coronel

Dirigete al'suroeste porAv/\Vélez Sarsfueld.%’ommda 00r RN 36

IF!N
‘ IGracia __r_/—‘—“\ Rafael:Garcia

O

Figura 1: Mapa de Ubicacion
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Las obras que se realizaron fueron:

a - Se construyeron dos nuevas calzadas, generando dos trochas para cada sentido de
circulacion. (Figura 2)

Figura 2: Imagen panoramica de Obra Terminada

b - Se cre6 una mediana, que separa el transito de los distintos sentidos. (Figura 3)

Figura 3: Mediana con cuneta central
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c - Se consiguié un mejor control de los accesos a la autovia y un ordenamiento mas
eficiente del transito, con el disefio de seis nuevos retornos y un distribuidor a dos
niveles, que se construira en el pasaje denominado Altos de Fierro. (Figura 4)

Figura 4: Retorno y acceso alocalidad de Bower

d - Se ensancharon alcantarillas y se construyeron otras nuevas. (Figura 5)

Figura 5: Alcantarillas Terminadas
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e - Fue necesario el traslado de lineas de energia, que corre paralelamente a la ruta. En
la siguiente imagen pueden verse los postes existentes con su correspondiente tendido
de cables, y a la derecha de los mismos, los nuevos postes listos para recibir el nuevo su
nuevo cableado. (Figura 6)

Figura 6: Corrimiento de linea eléctrica de media tension

En el desarrollo del informe se abordan los siguientes temas:

e El Proyecto: Descripcion de los perfiles de la obra, y las caracteristicas del disefio
geomeétrico de la misma y del paquete estructural del pavimento.

e Ejecucién y Certificacion de Obra: Descripcion de los métodos constructivos de
cada uno de los items que componen la obra, la forma en que se computan y
certifican éstos, y los controles que se realizan a fines de garantizar la calidad de
la obra.

Respecto al proyecto, mi tarea fue la interpretacion, ya que la elaboracion del mismo fue
subcontratada. La interpretacién consiste en el traslado de los datos del plano unas
planillas de datos topograficos. Para esto es necesaria la utilizacion de software de
topografia como ser Autocad y AutocadCivil3D, para lo cual debi capacitarme durante
esta practica. También participé activamente en el replanteo de estos datos de las
planillas en el terreno, mediante la utilizacion de elementos topograficos, tal como:
estacion total y nivel optico (para controlar se realiza un procedimiento inverso). De esta
manera, apliqué conocimientos topogréficos supliendo la ausencia de mano de obra
especializada en el tema, realicé cada una de las tareas de topografia que se desarrollan
a lo largo del informe. Esto fue siempre bajo la supervisién de un Topografo.

Respecto a la ejecucion de los trabajos, me toco conocer como se realizan los mismos, y
luego de haber adquirido cierta experiencia, coordinar algunos de los mismos de manera
de optimizar los rendimientos de las maquinas y mano de obra, siempre bajo la
supervision 'y consentimiento del Jefe de Obra. También debi gestionar el
aprovisionamiento de materiales, equipos y herramientas para la ejecucion de los mismos
0 sea que patrticipe activamente en la logistica de obra.

Respecto a la certificacion de obra, fue esta la primera tarea que realicé hasta adquirir
cierta experiencia y entrar en contacto directo y activo con las actividades de campaia.
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3 EL PROYECTO
3.1.1 Parametros de Disefio

Se ha adoptado un nuevo disefio lo mas compatible posible con los condicionantes
externos, el medio ambiente y procurando mitigar o minimizar los impactos ambientales.
Los radios minimos adoptados para la calzada principal, son mayores a 1000m lo que
indica una velocidad de disefio de 110 Km/h, para el desarrollo de la obra, la que solo se
limitara en los retornos.

Los taludes de terraplén se adoptaron 1:4 para altura menores de 3,00m, para alturas de
terraplén mayor o igual a 3,00m el talud serd 1:2 amplidndose el ancho de banquina
externa en 0,50m.

La pendiente transversal de la calzada a ejecutar 2%, de la calzada existente sera la
pendiente transversal actual, ya que no se prevén correcciones en los sectores en que se
re pavimenta ni, obviamente, en los que no se lo hace. La pendiente transversal de la
banquina de suelo a ejecutar serd de 4%, y la pendiente transversal de la banquina
interna pavimentada, en los sectores indicados en planta y perfiles, sera la de la calzada
correspondiente.

3.1.2 Perfiles de Obra.
En el recorrido entre la ciudad de Coérdoba y el paraje denominado Altos Fierros se han

utilizado tres tipos de perfiles o secciones de obra, los cuales se describen a
continuacion.

PERFIL TIPO N°1

TISuperior||Estructura alambrica D] = =

Ruta Nacional 36: Perfil transversal tipo desde Pr. 0+000 a Pr.3+000

ESCALA 1:250
ANCHO ZONA DE CAMINO
50,00

Talud H
1:3 <150
127 >150y <5.00

115 >5,00

ANCHO CORONAMIENTO PROYECTO 23.60

*Con Baranda Flex Beam
‘ MEDIANA ‘

4 3,00
Bana, 18,05
1.20 ‘
BANQUINA il BANQUINA
1.00 GALZADA PROYEGTO CALZADA PROYEGTO 3.00
060 730 I

050 o I 7.30 \T

. i

(D Conereto asfdltico para calzada e=0.05m Lvar= de 24.50m a 28.50m

Calzada existente a repavimentar @—2'_

@ Concreto asféltico para base negra €=0.07m Lvar= de 0.00m a 11.27m
Material para Banguinas eprom=0.28m L=3.00m €

(3 Material granular pora base e=0.20m Lvar= de 0.00m o 11.47m
@ Material granular para sub—base e=0.20m Lvar= de 0.00m a 11.67m

Figura 7: Perfil Tipo N°1 - Autovia con New Jersey

Véase en la Figura 7, el primer perfil tipo de obra, que fue aplicado en la transicién entre
la zona urbana de la ciudad de cérdoba y la rural. En la misma puede identificarse:
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. Cuatro carriles, con un ancho de 3.65m cada uno, con repavimentacion de
calzada existente, refuerzo de la misma y ensanches correspondientes.

. Banquinas derechas, de 3m de ancho.

. Muro de hormigén, de 60 cm de ancho en su base inferior.

. Entre el carril rapido y el muro de hormigén, se dispone de un espacio de 1.20m

gue permite, que los vehiculos circulen alejados del New Jersey.

Para cumplir con la funcionalidad de transicion, y por la falta de espacio fisico para la
materializacién de un cantero central o mediana de mayor envergadura, es que se opto
por un muro divisorio, denominado “Defensa de Hormigodn tipo New Jersey”, que separa
eficazmente ambos sentidos del trafico, pero tiene como desventaja que no amortigua la
energia de los posibles impactos. Ademas se pueden ver las caracteristicas geométricas
de cada uno de los elementos que componen a la via: Carpeta, Base Asfaltica, Base
granular, Sub Base granular, Banquina, Defensa Metdlica tipo “Flex Beam”, Taludes,
Cuneta. Se puede apreciar que sobre la calzada existente se realizo una
repavimentacion, y por encima de la misma se coloco un refuerzo. Luego, para lograr el
ancho de 7,30 m de calzada se construyeron ensanches con el paquete estructural
completo.

Este Perfil tiene un recorrido de 3700m, entre la ciudad de Cdérdoba y la estacién de
peaje. Puede verse en la Figura 8 una imagen correspondiente a esta zona, con la obra
ya finalizada.

Figura 8: Perfil Tipo N°1 Terminado - Autovia con New Jersey

Proximamente se esté por licitar la iluminacion de este tramo de autovia, por lo que se
dej6 el espacio necesario para la colocacién de las torres de iluminacién, asi como
también se instalaron cafierias embutidas en el hormigén, que serviran para el futuro
cableado.
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PERFIL TIPO N° 2.

A medida que se fue avanzando hacia la zona rural, entre las progresivas 3700 y 7000,
los espacios disponibles en la zona de camino han permitido disefiar un cantero central o
mediana de 7,00m de ancho. Se puede ver en la figura 9, el perfil tipo segun los planos,
correspondiente a este tramo de la via.

ANCHO ZONA DE CAMINO

Ruta Nac. N°36: Perfil transversal tipo desde Pr. 3+000 A Pr. 7+000 4

Talud H ESCALA 1:250 = %
14 <300 ) E E
12* > 3,00y <5,00 Ancho de coronamiento de proyecto 27,60 8.20 g -
Jud
1157 >500 ~ ‘ R ‘ = 2
[s] =}
*Con Baranda Flex Beam Bang Medjana Calzada proyecto Banq. g }7 E
570 3,00 Calzada exi 7|00 7,30 3,00 = = =
15,00 ‘ | Bang ] ] S
2,00 =
0.50 . o 0,50
—
=
=

var.de 0.00a 13.0

I
|

Material para Banquinas eprom=0.28m L=2.00m & Concreto asféltice para colzoda e=0.05m L= 7.30m
Material para Bamquinas eprom=0.28m L=3.00m &
Calzada existente a conservar ()

Banquina existente a conservar

Congcrete asfaltice para base negra e=0.06m L= 7.42m
Concreto asfdltice para base negra e=0.06m L= 7.54m
Material granular para bose e=0.20m L= 7.94m
Material para sub—base e=0.20m L= B8.34m

Figura 9: Perfil Tipo N° 2 — Autovia con Mediana de 7,00 m

Entre la estacion de peaje y el Complejo Penitenciario de Bouwer, se observa que las
calzadas de sentido contrario han quedado separadas por un espacio de 7 m, en el que
se instalaron defensas metélicas para impedir choques frontales, y evitar retornos o giros
en U. Con esta configuracion del perfil se logra visualizar una via de mayor jerarquia que
la anterior, brindando al usuario una sensacion de mayor seguridad.

Las barandas metdlicas amortiguan mejor que el muro de hormigén, los posibles
impactos laterales. Como critica a esta solucién, su mantenimiento es mas costoso, ya
gue resulta complicado el desmalezado, que debe ser manual, ya que las barandas estan
muy proximas entre si.

Se puede ver en la Figura 10, una imagen de la obra terminada en un tramo
correspondiente a este Perfil Tipo.

Figura 10: Perfil Tipo N° 2 Terminado
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PERFIL TIPO N° 3.

Finalmente el Perfil Tipo N° 3 se desarrolla entre las progresivas 7.000 y 20.000
correspondientes al Establecimiento Carcelario de Bouwer y el cruce de Altos Fierros,
respectivamente. En la figura 11 pueden verse las caracteristicas de este perfil segin
proyecto.

ANCHO ZONA DE CAMINO ‘g
ke Ex énvar de 2500a 33.00
N
—f— Ruta Nac. N°36: Perfil transversal tipo desde Pr. 7+000 A Pr. 20+000 °
Talud H ESCALA 1:250 = e
14 <300 ;
s TR0y 50 Ancho d de proyecto vanabie d& 2660 a5260 270 R
115 >5.00 ‘ K
* Con Baranda Flex Beam Bang. M%(;na Calzada proyecto - £
870 300 Calzada existente 10l00 730 I &
15.00 | =
futura colectora
1111 I1 |

Material para Banquinas eprom=0.28m L=2.00m &
Material para Banquinas eprom=0.28m L=3.00m &

(M Conereto asféltico para calzada e=0.05m L= 7.30m

(@ conereto asfilties para base negra e=0.06m L= 7.42m

Calzada existente a conservar (3 {3 Concreto osffiltico poro base negra e=0.06m L= 7.54m

Banquina existente o conservar & (@ Material granular para base e=0.20m L= 7.94m

{8 Material para sub—baose e=0.20m L= 8.34m

Figura 11: Perfil Tipo N° 3

En este sector se han expropiado campos ubicados al oeste de la autovia, en una faja de
25m de ancho.

Esta ampliacion de la zona de camino generd el espacio fisico necesario para lo
siguiente:

a) Se llevd la mediana central a 10m de ancho (Figura 12), con lo que aumento
notablemente el espacio entre las defensas, permitiendo asi el ingreso de los equipos
para los futuros mantenimientos.

Figura 12: Mediana de 10 metros
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b) Se construy6 una cuneta para desagles pluviales, del lado derecho, que tendra
una mayor capacidad que la anterior, para desagotar la zona de camino. (Figura 13)

Figura 13: Cuneta de Desaglie

c) Se previ6 un espacio de 12m de ancho, para una futura colectora, actualmente de
tierra, que sera muy util para el movimiento de las maquinarias y vehiculos de la
actividad rural. (Figura 14)

Figura 14: Futura Colectora

d) El terreno expropiado a los frentistas, deja también el espacio necesario para que
en el futuro, se pueda aumentar la capacidad de esta via de comunicacion.
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3.1.3 Retornos

Figura 15: Retorno Acceso a Bower

La figura 15 corresponde a una imagen tomada de uno de los retornos de la via, en
donde puede verse que, sin tener un control total de accesos, como ocurre en una
autopista, se han logrado mejorar los ingresos a la autovia.

Estos retornos se encuentran ubicados en lugares estratégicos para la circulaciéon como
son:

El acceso al Barrio Nuestro Hogar 1.

El enterramiento Sanitario de la basura de la ciudad de Cérdoba.

El establecimiento Penitenciario de Bouwer.

El ingreso a la localidad de Bouwer,

La planta de tratamiento de residuos especiales de Taym.

El acceso a la localidad de Rafael Garcia.

[ ]
De esta manera un usuario que recorre la autovia, tiene en promedio, cada tres
kilometros, una manera funcional, comoda y segura de retornar:

o Con carriles para acelerar y desacelerar (figura 16).

Figura 16: Carriles de Aceleracion y Desaceleracion
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. Con espacio de espera, protegidos del transito pasante (figura 17).

Figura 17: Vehiculo retornando protegido del transito pasante

. Con buena visibilidad (figura 18).

Figura 18: Salida de retorno

. Con radios de giros comodos y apropiados (figura 19)

Figura 19: Giro en U para retorno

Lastiri, Jerénimo Gabriel

16



Seguimiento de Obra: Duplicacién de Calzada Ruta Nacional 36

Estos intercambiadores han sido disefiados dando prioridad al trdnsito pasante por la
autovia, de forma que un vehiculo al llegar a un retorno, no ve disminuida su velocidad
directriz, como ocurre en una rotonda convencional.

Se observan en las intersecciones cordones de hormigén armado, de tipo montantes, que
sirven para encauzar la circulacion, contener el suelo de las isletas, y dan una mejor

estética al nudo vial.

En escuelas y lugares que asi lo requerian se construyeron darsenas para la detencion
de colectivos.

3.1.4 Particularidades

Durante la ejecucion de la obra se realizaron modificaciones del proyecto original de la
misma. Estas modificaciones se basaron en fundamentos técnicos, funcionales,
ambientales y teniendo en cuenta también cuestiones constructivas y estéticas.

Algunas de estas modificaciones fueron:

e Se desvid la traza entre las progresivas 11500 y 12200 correspondientes al
retorno de Taym, de manera tal de salvar un centenario algarrobo alli ubicado.
Para ello se amplié la mediana de manera tal que dicho ejemplar quede situado
en la misma sin producir interferencias con el transito. (Figura 20)

*
1
y
1

g
L3 20

—,

Figura 20: Desvio de traza

e Se modifico el emplazamiento y el disefio hidraulico de algunos retornos de
manera tal mejorar la circulacion del transito, de abaratar costos y de facilitar la

ejecucion de los mismos.
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4 EJECUCION Y CERTIFICACION DE OBRA
4.1 TOPOGRAFIA
4.1.1 Relevamientos Topograficos

La primera tarea a realizarse en toda obra vial es el relevamiento topogréafico de la zona
donde la obra va a emplazarse, de manera de con estos datos poder elaborar un
proyecto técnico-econémico-ambiental que satisfaga mejor la demanda. Este
relevamiento previo lo realizo una empresa especializada en el rubro, como
subcontratista de AFEMA S.A.

Ademas, durante la ejecucion de la obra, se realizan una seria de relevamientos que
acompanfan al desarrollo de la misma.

Se efecttia un control y afinamiento en forma parcial del relevamiento previo de manera
de disminuir el error y tener un mejor conocimiento del movimiento de suelo necesario.
Esto se realiz6 con estacion total.

Levantamiento de perfiles previos: una vez ejecutada la base de asiento se relevan los
perfiles de la misma. Esto se realiza primero replanteando el eje cada 25 metros con
estacion total. Luego se replantean bordes de calzada, puntos de cambio brusco de
pendiente y pies de talud, transversalmente al eje. Esto se hace con estacion total o con
cinta. Una vez replanteados estos puntos con estacas se los releva planialtimetricamente
con estacion total o con nivel y cinta. De esta manera queda definida la superficie de
apoyo del terraplén y paquete estructural del pavimento. Luego, cada cierre de mes o a
nivel de subrasante se realiza otro levantamiento, de la misma manera, quedando
determinada la superficie superior del terraplén. Asi se puede hacer un control y medicion
de lo ejecutado. A continuacion puede verse en la figura 21, una de las planillas utilizadas
para realizar un relevamiento con nivel y cinta.

Figura 21: Planilla Levantamiento Perfiles Previos

Toda pequefia obra, obra de arte o modificacién a realizarse esta acompafiado por un
relevamiento previo. Un ejemplo de esto es el relevamiento realizado, bajo la supervision
de un topégrafo, para efectuar el proyecto de una pasarela peatonal. El mismo se ejecutd
con estacion total y luego un afinamiento y control de cota con nivel.
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4.1.2 Replanteos Topograficos

El replanteo topografico es una tarea fundamental de la obra siendo esta la forma de dar
ubicacion planimétrica y altimétrica de los elementos a construirse y de delimitar las
zonas de trabajo.

Los principales trabajos de replanteo son:

Se sefializa de forma provisoria 'y simple la zona de limpieza. Esto tiene como obijetivo el
de guiar o dar referencia al maquinista que ejecuta la tarea. Por este motivo la
sefalizacién debe ser facilmente visible y con una cierta continuidad de manera tal de
evitar que se pierda la referencia y se trabaje en sectores donde no se debe. (Figura 22).

Figura 22: Replanteo para Limpeza

Luego. Para comenzar a terraplenar se debe marcar el entorno en el que se debe
materializar la obra, por lo que se sefalizan los pie de talud cada 25 metros. (Figura 23).

Finalmente, se replantean planimetricamente el eje, los bordes y las banquinas de las
capas de subrasante, subbase y base. (Figura 24).

Figura 233: Replanteo de Subrasante
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4.1.3 Nivelaciones

La nivelacion es la tarea de dar a cada elemento su correspondiente elevacion. Es decir,
es lo que define altimétricamente la obra. Es una tarea en la que se requiere de mucha
precision, por su importante incidencia en el confort de la via.

En esta etapa se les da la altura correspondiente a las estacas colocadas en el replanteo
de la capa que se esté nivelando. Entonces, de gabinete se obtiene la cota superior de la
capa que se esta ejecutando, y mediante un nivel se dispone la cabeza de la estaca a
esta altura. Asi se les da a las diferentes capas el espesor adecuado con precision del
centimetro.

4.1.4 Controles
Los controles en topografia tienen basicamente dos funciones.

e Garantizar un correcto perfilado de las capaz, lo que luego se vera reflejado en la
superficie terminada.

e Medir, computar y tener un seguimiento de del avance de obra y de lo ejecutado
en cierto periodo.

Para ello se realiza el levantamiento de perfiles previos de la zona que se desee
controlar, y las nivelaciones de todas las canchas de subrasante, sub-base y base
terminadas.

De esta manera, cada una de las capas desde subrasante en adelante deben ser
niveledas y aprobadas en este aspecto por la inspeccion, con la tolerancia que permite el
pliego, o bien, a criterio del inspector de obra. También, mensualmente se realizan
mensuras de la situacién actual, y comparandola con la situacion anterior se obtiene una
medicion de lo ejecutado en ese periodo.
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4.2 LIMPIEZA'Y DESMONTE

La limpieza y desmonte conforman una de las primeras actividades a ejecutar en el
terreno, y consiste en la retirada del suelo vegetal. Esta actividad fue llevada a cabo por
magquinaria de la empresa y por tres empresas mas que se subcontrataron, a las cuales
se le paga por m* compactado.

La tarea de desmonte y limpieza fue llevada a cabo por topadoras, palas cargadoras,
retroexcavadoras y camiones. La topadora va desplazando el material, hasta una
profundidad en donde se encuentre un suelo apto y libre de suelo vegetal, en este caso a
30 cm se encontré un buen suelo en la mayoria del trama, el Gnico lugar que presento
inconveniente es el de las cunetas debido al estancamiento del agua.

Figura 24: Palas Cargadoras Desmontando

21

Lastiri, Jerénimo Gabriel



Seguimiento de Obra: Duplicacién de Calzada Ruta Nacional 36

Figura 25: Retroexcavadora Desmontando

Una vez pasada la topadora una pala cargadora, o bien una retroexcavadora, se
encargan de colocar el material en camiones, luego este es llevado a zonas para relleno
0 una zona de deposito.

En la figura 26 se puede observar como queda el terreno una vez desmontado.

[

Figura 26: Terreno desmontado
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4.3 BASE DE ASIENTO, TERRAPLEN Y SUBRASANTE

4.3.1 Método Constructivo y Particularidades

Figura 27: Capa de Terraplén Terminada

La ejecucién de la base de asiento consiste en mejorar el suelo existente quedando de
esta manera definida la superficie de apoyo y soporte de toda la estructura del pavimento.
Para la ejecucion de este trabajo se necesita de Motoniveladora, Rastra, Compactadores
(Neumaético y Pata de cabra), y camién regador. La figura “” es una imagen de una base
de asiento ya compactada.

Figura 28: Rastray Camién de Agua Trabajando

Tal como puede verse en la figura 28, se pasa una rastra que mueve y mezcla el
material, de esta forma es mas facil que la humedad penetre y se distribuya mas
homogéneamente. Seguido de esto un camion regador pasa arrojando la cantidad de
agua necesaria para llegar a la humedad optima, luego se compacta el terreno con
compactador tipo pata de cabra con vibrador, dandole 6 o 7 pasadas para lograr la
densidad méxima, y una vez realizado esto con una moto niveladora se le da perfil y
forma a lo que se denomina base de asiento. A continuacién se pasa un compactador
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neuméatico, mediante el cual se realiza un amasado del suelo, otorgdndole mayor energia
de compactaciéon. Este compactador pone en evidencia defectos en la capa, como ser
baches. La coordinacibn de los trabajos entre estos equipos la realiza el
motoniveladorista.

Figura 29: Compactador Pata de Cabra y Motoniveladora trabajando

Figura 30: Rodillo Neumatico
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Las capas de terraplén y subrasante se ejecutan con material de préstamo, lo que implica
un transporte, carga y descarga de material, y su distribucion correcta en el lugar o
cancha. Para esto se requiere, ademas de los equipos utilizados en la base de asiento,
de medios de transporte (chasis, balancines, equipos, bateas, etc) y maquinas de
extraccién y carga de material (retroexcavadora, pala mecanica). Se carga el material
sobre la cancha ya aprobada formando un cordén longitudinal para que su posterior
distribucion sea menos dificultosa, luego se distribuye el mismo y se continda trabajando
de la misma manera que se describié para la base de asiento. Todas estas tareas
implican un costo y es tarea del ingeniero y el capataz de obra de optimizar los mismos.

En la Figura 31 se puede, a la derecha, una retro excavadora cargando suelo excavado
para materializar la cuneta, sobre un camion. Sobre la lado izquierdo puede observarse
este mismo material descargado y dispuesto en monticulos, mientras la motoniveladora
comienza a distribuir el mismo en el ancho de la capa. Esto hace que las distancias de
transporte sean minimas y se minimicen los costos y los tiempos.

Por otro lado, en la Figura 32 puede observarse una pala cargadora cargando suelo
extraido de la zona de camino en un camién volcador.

Figura 31: Carga y Descarga de suelo para terraplén

S

Figura 32: Pala Cargadora cargando suelo
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A lo largo de la obra se utilizo, como metodologia de trabajo, la ejecucion de la cuneta,
previo al terraplén (Figura 33). Esto permite encauzar de manera eficiente el agua en
caso de lluvia, y le da una salida rapida de la superficie en la que se esta trabajando. Asi
se logra disminuir los dafios ocasionados, ahorrar tiempo, horas de trabajo, etc. Ademas
el suelo extraido de la cuneta se utiliza para ejecutar el terraplén. Todo esto cumple con
el objetivo de minimizar los costos y los tiempos, Por o que me parecié una metodologia
de trabajo muy adecuada y bien llevada a cabo.

Figura 33: Cuneta ejecutada

26

Lastiri, Jerénimo Gabriel



Seguimiento de Obra: Duplicacién de Calzada Ruta Nacional 36

En este caso, el material disponible en la zona de camino no era suficiente para
materializar todo el terraplén que demanda la obra, por lo que se debi6 extraerlo de un
préstamo. Es el ingeniero de la obra quien debe decidir de donde obtener el suelo de
préstamo. En primer lugar, se debe encontrar un sitio con material apto para terraplén, y
cuyo propietario esté dispuesto a permitir la extraccion de suelo a un precio razonable.
Luego se debe tratar que dicho lugar esté situado de manera tal que los costos de
transporte sean minimos. También ocurre que el basural se encuentra muy cerca de la
obra, y en el mismo se extraen grandes cantidades de suelo que podrian ser utilizadas.
De esta manera, se analizaron varias alternativas y resulto conveniente extraer el
material de un terreno privado en una primera etapa, y actualmente se extrae del basural.

4.3.2 Inspeccion

La inspeccion se realiza a fines de constatar la correcta ejecucion y calidad de cada una
de las capas de terraplén efectuadas. Asi, una vez finalizada una capa, se debe dar aviso
para que se le haga el control correspondiente. La tarea de inspeccionar consiste en
evaluar la compactacion de las capas (a través de la determinacién de densidades), y el
estado de la superficie, constatando que no haya baches ni otros defectos. También para
subrasante se verifica el nivel en eje y bordes, y el correcto perfilado.

Figura 34: Inspeccién Terraplén - Ensayo del Cono de Arena
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Las densidades se obtienen mediante el método del cono de arena (Figura 35), lo que
implica la necesidad de realizar el ensayo Proctor del material con el que se esta
trabajando, para determinar su densidad maxima y humedad optima. Estos ensayos se
efectlan de acuerdo a lo establecido en el pliego de especificaciones técnicas de la obra.
Se utiliza el método ASHTOO T99 modificado (Proctor II: molde chico, pisén grande, 25
golpes por capa). Luego, la densidad in-situ obtenida, se compara con la densidad
méaxima del ensayo Proctor. La primera debe superar el 90% de la densidad méaxima en
base de asiento, terraplén. Para subrasante este limite se eleva al 95%. En general de
acuerdo a la longitud de la cancha y a como este presentada la misma se sacan entre 2 y
3 densidades por cada una.

Un bache es un defecto estructural en el pavimento. Consiste en una fisuracion y
agrietamiento de la superficie a causa de las elevadas deformaciones originadas por un
exceso de humedad y pérdida de resistencia de los estratos inferiores. Este defecto se
puede dar a cualquier nivel dentro de la estructura del pavimento, y se propaga en cada
una de las capas que se van ejecutando por encima del mismo. Si no es saneado muy
probablemente llegue hasta la carpeta de rodamientos, produciendo una rotura prematura
de la misma. Por esto es importante identificarlos a tiempo y sanearlos correctamente.
Esto da cuenta de la importancia de la inspeccién visual de la capa. Los baches se
detectan de la siguiente manera: en primer lugar, se nota, visualmente, una superficie
cuarteada y con hundimientos; luego se hace pasar un rodillo neuméatico o un camion
cargado por encima del mismo pudiéndose visualizar un hundimiento en la huella. El
saneo consiste en remover el material con exceso de humedad y sustituirlo por material
en condiciones optimas de humedad, o bien dejar que el existente se oree y pierda
humedad naturalmente. La eleccién entre un método u otro es a partir de un balance
entre costos, tiempo y disponibilidad de material. EI motivo de origen de los mismos
puede ser por lluvias o bien por regado excesivo en una zona puntual.

S NIRRT 5 = 43

Figura 35: Bache Sobre base Granular
Figura 36: Bache sobre Carpeta Asfaltica
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Figura 37: Saneo de Bache

Una vez inspeccionada la cancha, verificada la inexistencia de baches y alcanzada la
densidad necesaria se aprueba la capa y se autoriza a cargar y comenzar la siguiente.

Es importante destacar que en caso de ser rechazada una cancha la misma debe
realizarse nuevamente, lo que implica un costo y una pérdida de tiempo. Por este motivo
es importante tener personal capacitado, habil, de buena calidad y por sobre todas las
cosas que trabaje con buena voluntad. Aqui es importante que exista una buena relacion
ingeniero — capataz — maquinista de manera de lograr que los operarios trabajen
cémodos y convencidos de lo que hacen, y no que lo hagan solo porque se les ordena.
En este aspecto es muy importante el rol del ingeniero y su caracter.

Otra cuestion a tener en cuenta es la relacion empresa — inspeccion, la cual es nutrida si
se trabaja como corresponde y se presentan canchas en buen estado, logrando asi una
mayor confianza en el trabajo y un ambiente mas ameno. Si esto no ocurre y la relacion
no es buena y surgen continuamente conflictos que frenan la obra, producen perjuicios
econdmicos y dan a la empresa una mala imagen para futuras obras.

En esta experiencia se puede decir que la relacién inspeccion — empresa es en general
muy buena por lo que el ambiente de trabajo es agradable y ambas partes quieren la
obra avance. Por otro lado la relacién ingeniero — capataz — maquinista también es
buena, se trabaja con buena voluntad, pero errores siempre ocurren.

4.3.3 Certificacion

El item se denomina TERRAPLEN COMPACTADO. Las tareas del rubro ejecutadas se
computan y certifican por metro cubico (m3) ejecutado y aprobado. Esta cantidad
multiplicada por el precio unitario del item da como resultado la compensacion monetaria
por el total de todos los trabajos incluyendo Mano de Obra, Equipos, Materiales y todo
otro gasto que demande la terminacion total de la tarea. Es por esto que la empresa a la
hora de licitar la obra debe tener en cuenta todas estas variables para darle el precio
adecuado al item.
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— OBRA: Conservacion M. de Rutas Pav. Zona 1 — OBRA: Conservacion M. de Rutas Pav. Zona 1

DEPARTAMENTO: Capital
Expte.:0045-015873/2011

TRAMO: R.N. N° 36 - Cordoba- A. de Fierro TRAMO: R.N. N° 36 - Cordoba- A. de Fierro
DEPARTAMENTO: Capital

VOLUMEN DE TERRAPLEN ENTRE Pr.0+150 a Pr. 20+100
VOLUMEN

Expte.:0045-015873/2011

PROGRESIVA | DISTANCIA Trocha T T el Total COMPUTO METRICO DE TERRAFPLEN
lzquierda
5.000,00
50,00 79,79 47218 551,97 TRAMO: R.N. N® 36 - Cordoba- A. de Fierro
5050,00
50,00 116,55 535,02 651,57
5.100,00 MES MAYQ DE 2014
50,00 206,80 501,89 708,68
5150,00
50,00 41258 47132 883,89
5.200,00 TERRAPLEN COMPUTADO
50,00 605 42 450 52 115493
5250,00 .
50,00 802,61 466,70 1.269,31 Total seccion derecha m3 220.544,64
5.300,00
50,00 1.094,90 561,79 1.656,68 Total seccion lzquierda m3 35.196,14
5350,00
— 50.00 1517.00 645.38 218297 Total seccion Derecha e lzquierda m3 255.740,78
o 50,00 1.304,91 700,78 200569
5450,00
50,00 863,38 707 14 1.570 52
50,00 416,64 607,64 1.024,27 TERRAPLEN CERTIFICADO
10.43732m3]  201.779.77m3 211601,77m3  1otal acumulado ejecutado m3 253.446,66
Total Trocha derecha 201.779,77m3 Certificado anteriormente m3 248.528,79
Total Trocha lzquierda 10,437 32m3 A certificar MES MAYO DE 2014 m3 4.917,87
Total Terraplen 212.217,10m3
DETALLLE
TERRAPLEN CERTIFICADO TROCHA DERECHA
Total acumulado ejecutado 253.446,66m3  Eptre Pr. 19+700 a Pr.20+100 m3 1.811,09
T il T otal a certificar MES MAYO DE 2014 1.811,09
A certificar mes  MES MAYO DE 2014 1.811,00m3
12 |Terraplén compactado m3
Ejecutado en el Mes:
R.Nac. N° 36 Tr Cordoba - Km 20,100
Terraplen colectora proximo alambrados
De progresivas 19.500 a 20.180, lado derecho = 0.680Km 465,88
De progresivas 20.360 a 20.810, lado izquierdo = 0.450Km 308,31
Segun planilla adjunta:
De prog. 19700.00 a 20100.00 ver zamora
De prog. 20300.00 a 20800.00
Total ejecutado en el mes: 77419 77419

Figura 38: Planilla de Computo y certificado de Terraplén

A los fines del computo métrico, se toman perfiles transversales previos cada 25 metros,
sobre la base de asiento. Luego en el cierre de cada mes se toman los perfiles
existentes, en correspondencia con los previos. Se dibujan los mismos en un software,
definiéendose entre ambos un &area. Entonces entre dos perfiles sucesivos se calcula un
area media que multiplicada por la distancia que los separa da como resultado un
volumen. Este método se conoce como Método de las Areas Medias. De esta forma se
obtiene un acumulado total de terraplén. Restdndole a este acumulado lo computado en
meses anteriores se obtiene lo ejecutado en el mes en cuestién. El levantamiento de los
perfiles se realiza tal como se describié anteriormente el item de topografia. Todas estas
tareas se realizan en conjunto entre empresa e inspeccion, de manera tal de llegar a un
acuerdo en el numero final, evitar errores y lograr un adecuado pago por lo ejecutado.
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4.4 SUB- BASE Y BASE GRANULAR
4.4.1 Método Constructivo y Particularidades

La sub-base esta conformada por suelo y arena, este material es traido de cantera, los
proveedores son CANTERA RUIZ y CANTERAS SAN AGUSTIN S.R.L, los cuales
cumplieron con las especificaciones necesarias establecidas en los pliegos en cuanto a
CBR, granulometria, densidad y Proctor. Para la realizacion de la base granular el
procedimineto es el mismo, lo que cambia es el material, que en este caso es
traido de CANTERAS DIQUECITO, y CANTERAS SAN AGUSTIN.

Una vez ejecutada, nivelada y aprobada la subrasante, se procede a cargarle encima el
material de sub-base al lugar, para ser distribuido y compactado. Este puede ser
transportado desde el acopio (puede ser ya con la humedad Optima, 0 seco), o bien,
descargado directamente en la cancha por los camiones de la cantera que lo provee.
(Figuras 39 y 40).

Figura 39: Acopio Humectado

Figura 40: Material de base descargado en el lugar de ejecucién
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Para la ejecucién de la capa, ya sea de base o de sub-base, se distribuye inicialmente en
montones unos seguidos del otro como se ve en la Figura 40, de tal manera que sea mas
facil su distribucién y no se derroche material.

Se prosigue extendiendo el material de manera uniforme con motoniveladora. Luego con
un camioén regador se lo riega colocandole la cantidad de agua necesaria para alcanzar
esta humedad Optima, y con una rastra se mezcla el material para repartir uniformemente
esta humedad. La cantidad de agua a afadir la regula el motoniveladorista de manera
estimativa, en funcién de su experiencia y sus conocimientos. A simple vista o tomando
un pufiado de material con la mano, el maquinista es capaz de determinar si el material
tiene la humedad apropiada. Por esta razén, es muy importante su formacién, capacidad
y experiencia en obra.

La compactacién se realiza con rodillo liso (Aplanadora) y/o con pata de cabra, ambos
con vibraciéon. Lo 6ptimo es utilizar, para este caso de suelos granulares, un rodillo liso,
pero a veces se dispone en el lugar y en el momento de un compactador tipo pata de
cabra, que para sub-base presenta un buen rendimiento. También se utilizan rodillos
neuméticos de la misma forma que se los utilizan en las capas de terraplén.

Figura 41: Camion regador y compactadores trabajando
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El nUmero de pasadas también depende del material con el que se trabaje y de los
equipos con los que se trabaje. Pero rondan en 6 a 8 pasadas por cada compactador.

Ambas estructuras (Base y Sub-Base) se hacen en una sola capa y para esta obra es
necesario un espesor de 20 cm. Para determinar la altura final de la sub-base, o0 sea los
20 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 sub-base o base, segun corresponda. Luego
un operario coloca estacas en el terreno (3 por calzada alineadas) en las cuales la
cabeza de la estaca coincide con la cota superior de la sub-base (verificada por el
topégrafo) y en el extremo le coloca un bola de cal, de esta manera cuando la
motoniveladora enraza la cabeza de la estaca queda una marca blanca visible por el
operario y le indica que llego a la cota necesaria. (Figura 42)

Figura 42: Motoniveladora Cortando Base
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4.4.2 Inspeccion

Figura 43: Base Granular Terminada y Perfilada

Al igual que para el caso de la subrasante, la inspeccion consiste en evaluar la
compactacion de las capas (a través de la determinacion de densidades), el estado de la
superficie, y su correcto perfilado, constatando que no haya baches ni otros defectos.

El correcto perfilado se evalla mediante la nivelacion de la misma, marcando, con
estacas, eje y bordes cada 25 metros, y tomando con nivel y mira la cota de cada uno de
estos puntos. Esta tarea la realiza el inspector encargado de la parte topografica de la
obra. Véase planilla en figura 45, Pagina 35.

Las densidades se obtienen, al igual que en el item anterior, mediante el método del cono
de arena. Para sub-base, el ensayo Proctor se realiza con el método ASHTOO T90
modificado (molde chico, pison grande, 25 golpes por capa), y para base se efectua el
ASHTOO T180 (molde grande, pison grande, 56 golpes por capa), Luego, la densidad in-
situ obtenida, se compara con la densidad maxima del ensayo Proctor. La primera debe
superar el 95 % de la densidad méxima, mientras que la segunda debe alcanzar el 100%
de la densidad maxima.

Figura 44: Ensayo de Cono de Arena en Base
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Como puede observarse en la figura 44, debido a la dureza de esta capa, se debe utilizar
masa Yy cortafierros para extraer el material de muestra. El resto de los elementos
utilizados son los también utilizados en el terraplén.
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Diferencia — -0.00% -E_E 13 0,004 _
15.400 Z2.00% 455, 364 456,254 455,204 2,00% 457,433
|Lectwa
Cota terreno 436 357 495 ZA0 436 135
Diferencia -0.007 -1.004 0,003
I_E]E Z00% ELTRT ELo AL Jo5 30y | 0% | 294 |
|LE-::r..'a
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|Diferencia 0,017 0,005 0015
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Figura 45: Planilla de Control de Nivelacion
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4.4.3 Certificacion

La certificacion de Base y sub-base se divide en dos partes. En una primera instancia se
certifica la provision del material de acuerdo a las caracteristicas del mismo, y en
segunda instancia la ejecucién del estabilizado granular, es decir, la colocacién del
mismo. Se explicara con mayor detalle esta cuestion:

Provision de material

Provision de Agregado Grueso

El sub-item incluye la totalidad de tareas y erogaciones a efectuar para la provision del
agregado grueso, carga, transporte, descarga y acopio adecuado.
Las especificaciones a cumplir por el material son:

e Desgaste: igual o menor de 35 % (Ensayo Los Angeles — Norma IRAM
1532)

Las tareas del rubro ejecutas se computan por Tonelada de material de acuerdo al
porcentaje interviniente en la mezcla y densidad Proctor exigida de manera tal que
cumpla con lo especificado en el sub-item “Ejecucion de Estabilizados Granulares”
(Desarrollado mas adelante).

En este caso, al ser la provision una mezcla granular conformada en cantera se debera
verificar que el retenido en Tamiz N° 4 cumpla con las especificaciones de desgaste
antes establecidas, y se computa como “Provision de Agregado Grueso”, el porcentaje en
peso de material retenido en dicho Tamiz. Esto implica hacerle una granulometria al
material cada cierto periodo de tiempo, o cuando se perciba algin cambio en el mismo,
ya sea a simple visto o indirectamente a través de ensayos de densidad y Proctor.

El porcentaje en peso de material retenido en Tamiz N° 4 es del 50% para Base y 0 %
para Sub-Base. La densidad adoptada en funciéon de los resultados obtenidos en los
diversos Proctor efectuados es de 2,3 tn/m°. Entonces, el computo consiste en lo
siguiente:

Tramo recto = (Prog. de Fin — Prog. Inicio) x Ancho de Base x 0,20m (e) x 2,30tn/m*® x 0.5

Retornos = Superficie de Proyecto x 0,20 m (e) x 2,30 tn/m*®x 0.5
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Provision de Agregado Fino: Arena Silicea

Al igual que en el caso anterior este sub-item incluye la totalidad de las tareas y
erogaciones a efectuar para la provision del agregado fino, carga, transporte, descarga e
incorporacion a la mezcla granular.

Debe ser un material limpio, libre de restos vegetales, arcilla y otra materia organica o
sustancias quimicamente nocivas.

Las tareas del rubro ejecutadas en un todo se computan por Tonelada de material. De
igual manera que en el sub-item anterior, al comprarse material ya mezclado en cantera,
se computa como el porcentaje en peso de material pasante en el Tamiz N° 4 y el
retenido en el Tamiz N° 40.

Los ensayos granulométricos arrojan que dicho porcentaje es de un 40% para Base
Granular y un 80% para Sub-Base Granular.
Por ejemplo, el cdmputo que se realiza es el siguiente:

Tramo recto = (Prog. de Fin — Prog. Inicio) x Ancho de Base x 0,20m (e) x 2,30tn/m*® x 0,4
o]

(Prog. de Fin — Prog. Inicio) x Ancho de Sub-Base x 0,20 m (e) x 2,30 tn/m* x 0,8

Retornos = Superficie de Proyecto Base x 0,20 m (e) x 2,30 tn/m* x 0.4
0

Superficie de Proyecto Sub-Base x 0,20 m (e) x 2,30 tn/m°® x 0.8

Provisién de Suelo Seleccionado

Los trabajos contemplados en este sub-item son todos aquellos necesarios para la
provision de suelo seleccionado que cumple con las siguientes especificaciones:

e Limite Liquido: menor de 30

e Limite Plastico: menor de 10

e Sales Totales: menor de 1,5%

e Sulfatos: menor de 0,5%

Al igual que en los casos anteriores, se expresaran las cantidades ejecutadas en el mes
por Tonelada. Se computa como el porcentaje en peso de material pasante Tamiz N° 40.
Dicho porcentaje es de 10% en el caso de Base Granular y 20% para Sub-Base Granular.
El computo que se realiza, a modo de ejemplo, es el siguiente:

Tramo recto =(Prog. de Fin — Prog. Inicio) x Ancho de Base x 0,20m (e) x 2,30 tn/m*®x 0,1
o]
= (Prog. de Fin — Prog. Inicio) x Ancho de Sub-Base x 0,20m (e) x 2,30 tn/m® x 0,2
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= Superficie de Proyecto Sub-Base x 0,20 m (e) x 2,30 tn/m® x 0.2

En los 3 casos antes mencionados la cantidad ejecutada medida en la forma especificada
se certifica multiplicAndola por el precio unitario de cada uno de los sub-items. Este valor
es la compensacion monetaria total por todos trabajos incluyendo Mano de Obra,
Equipos, Materiales y todo otro gasto que demande el aprovisionamiento de material de
base y sub-base.

7

Provisién de agregado grueso

Ejecutado en el Mes:

Para Base Granular al 50%. (Segun item 10)
1207.48m" x 2,30tn/m” x 0,50

Total ejecutado en el mes:

™n

1.388,60

1.388,60

1388,80

Provisién de Arena Silicea

Ejecutado en el Mes:
Para Sub Base Granular al 80%. (Segun item 10)
1026.24m’ x 2,18tn/m” x 0.80
Para Base Granular al 40%. (Segun item 10)
1207.48m" x 2.30tn/m” x 0.40

Total ejecutado en el mes:

Tn

1.789,76

1.110,88

2.900,64

2900,64

<]

Provisién de Suelo seleccionado

Ejecutado en el Mes:
Para Sub Base Granular al 20%. (Segun item 10)
1026.24m” x 2,18tn/m” x 0.20
Para Base Granular al 10%. (Segun item 10)
1207.48m" x 2.30tn/m" x 0.10

Total ejecutado en el mes:

Tn

447 44

277,72

72516

725,16

Figura 46: Certificado de Provision de Material
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Ejecucion de Estabilizados Granulares:

Los trabajos de este sub-item consisten en la ejecuciéon de bases y sub-bases con
estabilizados granulares.

Las especificaciones que se establecen respecto la calidad del material con el que se
ejecuta el mismo son las siguientes:

1. Entorno Granulometrico de la Mezcla

e Bases
Tamiz % Pasante
11/4 100 £ 7%
1” 85-100 + 7%
3/4” 70-85 + 7%
3/8” 50-70 £ 7%
N° 4 35-75 + 6%
N° 10 25-45 + 6%
N° 40 15-25 + 5%
N° 200 3-25+ 3%

e Sub-Bases
Tamiz % Pasante
Tamiz % Pasante
112" 100 = 7%
3/8” 75-100 £ 7%
N° 10 47-86 + 6%
N° 40 22-40 £+ 5%
N° 200 16-22 + 3%

2. Indice de Plasticidad: Bases menor de 6, Sub-Bases menor de 7

3. Limite Liquido: Bases menor de 25, Sub-Bases menor de 30

. . Pasa T.N° 200
4. Relacion de Fino; —————— < 0.6
Pasa T.N° 40

5. Sales Totales: menor de 1,5%. Sulfatos: menor de 0,5%

6. Valor Soporte (CBR): Mayor al 80% para Bases y al 40% para sub-bases.

Lastiri, Jerénimo Gabriel
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En la figura 47 pueden observarse tamices, balanza, y demas elementos para realizar los
ensayos correspondientes.

Figura 47: Laboratorio

Las tareas ejecutadas se computan por metro cubico (m®), de la siguiente manera:
Tramo recto = (Prog. de Fin — Prog. Inicio) x Ancho de Base x 0,20 m (e)

(Prog. de Fin — Prog. Inicio) x Ancho de Sub-Base x 0,20 m (e)

Retornos = Superficie de Proyecto Base x 0,20 m (e)

Superficie de Proyecto Sub-Base x 0,20 m (e)
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Ejecucion de estabilizado granular.

m3

Ejecutado en el Mes:
Sub Base Granular:
Rotonda Alto Fierro:
Progresivas 0 a 8; 23 a 78; 245 a 305; 320 a 441

(8.00m + 55.00m + 60.00m + 121.00m) x 9.52m x 0.20m 464 58
Rama Se, de progresivas 565.00 a 725.00. (Fresade)
160.00m x 6.22m x 0.20m 199,04
Rama SE, entrada, de progresivas 358 a 400
32.00m x 6.22m x 0.20m 38,81
Rama 05, salida, de progresivas 500.00 a 530
30.00m x 6.22m x 0.20m 37,32
Rama OS5, entrada, de progresivas 540.00 a 575.00
35.00m x 6.22m x 0.20m 4354
Rama MO, salida, de progresivas 230.00 a 345.00
115.00m x 6.22m x 0.20m 143,06
Rama MO, entrada, de progresivas 410.35m a 432.35
22.00m x §.22m x 0.20m 27,37
Rama EN, salida, de progresivas 355.00m a 387.50m
32.50m x 6.22m x 0.20m 40,43
Rama EN, entrada, de progresivas 320.00m a 345.00m
25.00m x 6.22m x 0.20m 31,10
Base granular:
Rotonda Alto Fierro:
Progresivas 0 a 8; 23 a 78; 245 a 305; 320 a 441
(8.00m + 55.00m + 60.00m + 121.00m) x 9.12m x 0.20m 445,08
Rama SE, salida, de progresivas 565.00 a 725.00. (Fresado)
160.00m x 5.862m x 0.20m 186,24
Rama OS5, salida provisoria, de progresivas 415.00 a 530
115.00m x 5.862m x 0.20m 133,86
Rama O35, entrada, de progresivas 540.00 a 575.00
35.00m x 5.82m x 0.20m 40,74
Rama MO, salida, de progresivas 230.00 a 345.00
115.00m » 552 x 0.20m 133,86
Rama MO, entrada provisona, de progresivas 410.35m a 51535
105.00m » 552 x 0.20m 122,22
Rama EN, salida provisoria, de progresivas 355.00m a 455.00
100.00m = 582 x 0.20m 116,40
Rama EN, entrada, de progresivas 320.00m a 345.00m
25.00m x 5.82m x 0.20m 29,10
Total ejecutado en el mes: 223372 223372
Figura 48: Certificado Ejecucion de Estabilizados Granulares
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4.5 BASE NEGRA Y CARPETA DE RODAMIENTO
4.5.1 Método Constructivo y Particularidades

La base asféltica tiene en este caso un espesor de 12 cm el cual fue realizado en 2
etapas de 6 cm. Antes de colocar la primera capa sobre la base, se realiza un riego de
Imprimacion con emulsion catiénica (Figura 49), aplicando aproximadamente 1 It/m? de la
misma. Entre cada capa de 6 cm se realizé un riego de liga para que la capa adyacente
de 6 cm quede perfectamente unida.

Figura 49: Ejecucion de Riego de Imprimacion
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Una vez terminado el riego de Imprimacion, se procede a realizar esta base asféltica o
también llamada base negra. El equipo necesario para esta tarea es, la terminadora, los
camiones con la mezcla asféltica y los equipos de compactacion. La cuadrilla del asfalto
cuenta con compactadores liso con compactacion dinamica por vibracion, rodillos
neumaticos, y un equipo combinado que posee vibro liso por delante y neumatico por
detras.

Figura 50: Terminadora Trabajando

La terminadora usada es una DYNAPAC F161W con un rendimiento de 170 tn/ hs.

Las dimensiones son, ancho basico 2.55 metros, ancho de trabajo con regla hidraulica
extensible 5.10 metros y ancho de trabajo maximo 7.30 metros, con una capacidad de
tolva de 5.7 m® (13.1 tn)

En el cargado de la terminadora, el camién que en este caso dispone de una batea en
donde se almacena la mezclas se debe de acercar muy despacio a la terminadora,
cuando esté bien cercar la terminadora deberd de empujar al camion de esa manera se
garantiza que no se produzca un borde en la calzada que se esté ejecutando.

La terminadora debera de trabajar simultAineamente 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.
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Figura 51: Linea de Distribucion de Mezcla Asfaltica con Terminadora

A medida que la terminadora va distribuyendo el material y compactandolo, ya que posee
un sistema de compactado y vibrado, por detras de esta entra un rodillo liso como se
muestra en la fotografia, en el sentido de avance sin vibrar y en retroceso vibrando.
Luego de tras de este 3 compactador neumatico ambos 3 distanciados unos 10 metros
aproximadamente.

Figura 52: Compactadores tipo Rodillo Liso con vibrador (Aplanadora)

Los compactadores que pueden verse en la figura 52, tienen como caracteristica mas
importante, la presion que ejercen sobre el terreno. Se considera un area de contacto en
funcion del didmetro de los rodillos, peso de la maquina y tipo de suelo, a través del cual
se transmite la presién estatica. Su utilizacibn maxima la tienen hoy dia en las primeras
pasadas de compactacién de aglomerados asfalticos. Para que no se adhiera la mezcla
asfaltica van provistas de depdsitos de agua que mojan constantemente los rodillos.
Ademas los mismo poseen vibradores, que en general se utilizan en contra de la
pendiente para evitar el arrastre de material, y se evita que la primer pasada sea
vibrando, por el mismo motivo. La experiencia del maquinista es muy importante, sobre
todo, para borrar sus propias huellas.
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Figura 53: Compactadores tipo Rodillo Neumatico trabajando

Estas maquinas (Figura 53) trabajan principalmente por el efecto de la presion estética
que producen debido a sus pesos, pero hay un segundo efecto, debido al modo de
transmitir esta preside por los heumaticos que tiene singular importancia. Las superficies
de contacto de un neumatico dependen de la carga que soporte y de la presion a la que
esté inflado, pero la presion que transmite al suelo el neumatico a través de la superficie
eliptica de contacto no es uniforme. Por lo tanto y para simplificar el problema se emplea
el termino presién 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 posicion estatica. 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 nheumético. Esto
obliga a las maquinas compactadoras de estos tipos 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 neumaético, 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 compactacién y amasado de los neuméaticos produce excelentes resultados
en el sellado de la superficie.

Finalmente unos operarios manualmente con un rastrillo realizan el tomado de juntas,
gue consiste en rastrillar este borde de contacto, procurando que no haya
discontinuidades altimétricas ni planimétricas. (Figura 54)

Figura 54: Toma de Juntas
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45.2 Carpetade Rodamiento

La carpeta asfaltica posee un espesor de 5 cm. Una vez terminada de ejecutar la base
asfaltica, debera realizarse un riego de liga para que la carpeta de rodamiento se adhiera
perfectamente a la base asfaltica. Luego el procedimiento constructivo es el mismo que el
de la base.

La principal diferencia entre base negra y carpeta radica en la mezcla asfaltica. En el
primer caso se trata de una mezcla mas abierta, con menor contenido de asfalto y mayor
volumen de vacios. Esto es asi para obtener un comportamiento un tanto mas rigido y
elastico, de manera tal de evitar desplazamientos en el futuro. En cambio la carpeta
asf{altica debe poseer un porcentaje mayor de asfalto, de manera tal de otorgar al
pavimento de la micro y macro textura adecuadas, y una mejor resistencia a la accion
factores externos (transito y clima)

45.3 Refuerzo o Restitucion.

En los primeros 3 kilbmetros de obra, se pavimento en parte sobre la calzada ya
existente, es decir, se repavimento y se le realizo un refuerzo. Para ello en una primera
instancia se debe sanear la superficie con baches o fisuras, ya que si esto no se hace, los
mismos se copiarian rapidamente en la nueva superficie.

Figura 55: Capas Asfalticas en zona de Refuerzo

Luego, a la calzada antigua, se le realiza lo que en obra se llama restitucion de gélibo, y
por encima una carpeta de rodamiento. Esta restitucion es de espesor variable y tiene
como objetivo cambiar del bombeo normal existente a bombeo adverso, ya que pasara a
tener dos carriles para un sentido de circulacion, siempre procurando que el agua escurra
hacia los margenes exteriores.
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La maquinaria y la metodologia empleadas son similares a los casos anteriores, la Unica
diferencia es que se le limpia y retira todo tipo de suciedad de la calzada con una
barredora, luego se le realiza un riego de liga y finalmente con el procedimiento descripto
4.5.1, con la particularidad de que a la terminadora se le coloca lo que se denomina
trineo. En la Figura 57 puede verse este instrumento, y como logra dejar una superficie
plana, variando el espesor colocado en presencia de deformaciones.

Figura 56: Ejecucion de Restitucion con Trineo

Esto sirve para dar a la superficie acabada un perfil adecuado, es decir, uniforme, sin
ondulaciones o deformaciones ya sean transversales o longitudinales. El funcionamiento
consiste en que el trineo, en su vasta longitud, apoye en 4 puntos de manera tal de
materializar una linea recta entre los puntos que apoya y vuele en aquellos puntos donde
existen deformaciones. Luego el palpador (sensor) de la terminadora lee la superficie de
este trineo, y no la superficie sobre la que se esta trabajando, lograndose asi el objetivo
de no copiar las ondulaciones y dejar todo en un mismo plano. Como se puede observar
en las figuras, este instrumento permite corregir las deformaciones que se presentan
transversalmente al sentido de circulacion, mientras que la correccion de aquellas
deformaciones que se presentan en el mismo sentido que el de circulacion
(ahuellamientos, etc.), la ejecuta directamente la terminadora, mediante la aplicacion de
un galibo o peralte constante.

Figura 57: Ejecucién de Capa Asfaltica de espesor variable segin Deformaciones
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45.4 Bacheo con fresadora

Una de las tareas realizadas en esta obra es la reparacion de baches, para ello luego de
analizar y cuantificar los baches, las zonas bacheadas se frezo con una fresadora.

Figura 58: Ejecucién de Bacheo con Fresadora

El material de fresado es reutilizado para rellenos o banquinas de otra obra que la
empresa ejecuta, para colocar en accesos a viviendas, etc.

Una vez realizado el fresado, se debera realizar un riego de imprimacion y dejarlo un dia
y medio que corte, luego el riego de liga y finalmente se coloca mezcla asfaltica, la misma
utilizada para el refuerzo. La compactacion de esta mezcla es una BOMAG de rodillo.
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455 Controles e Inspeccion

Los controles respecto a la calidad de la mezcla se realizan en planta. En este informe
solo se har4 mencién de aquellos controles que se realizan en obra, los cuales tienen
como objetivo constatar la correcta ejecucion de los trabajos y la adecuada colocacion de
la mezcla en obra.

En obra existe un control interno de la empresa y un control del contratista, es decir, una
inspeccion.

El control interno consta basicamente de un control de espesores tedéricos con el objetivo
de evitar pérdidas econdmicas para la empresa y tener un seguimiento de la correcta
ejecucion de los trabajos. Para ello lo que se hace es, dia a dia, contabilizar la cantidad
de toneladas de mezcla que salieron de planta, y relevar lo producido en obra. Las
toneladas se obtienen a partir de los remitos emitidos en planta que llegan a la obra, el
relevamiento de lo ejecutado se realiza a partir del parte diario que efectlia el capataz a
cargo del asfalto, donde especifica lo que realiza en el dia. (Figura 59)

AFEMAsa PARTE DIARIO
Dbras viales
OBRA |RUTA 36 |
ITEM BASE NEGRA Y CARPETA
FECHA ITEM LADO DESDE | HASTA |LARGO| ANCHO |SUPM2|CANTIDAD|ESPESOR
25-sep |restitucion rotonda penitencieria este 6910 | 7105 3,65
base negra rotonda penitencieria] sur 1%2capa 46 9,8
sur 2%capa 46 4,9 268,67tn
oestelapa| 7090 7115 4
oeste2%apa| 7080 7115 4
carpeta izqu centro | 6800 7185 3,65
este 6915 7115 4,2
: 358,67tn
oeste 7056 7115 42
sur 46 48
26-sep hase negra sur 22capa 46 4,9
nortel2capa 46 9,3
164,67t
norte2%capa 46 4,3 n
restitucion izq borde 6830 6950 4,3
carpeta izq borde 6800 | 7145 158,38tn

SERGIO OVIEDO
CAPATAZ GENERAL

Figura 59: Parte Diario Terminadora

Una vez recopilados los datos se calcula el espesor teérico de la siguiente manera:

e[m] = Peso Mezcla [Tn] / Longitud [m] x Ancho [m] /2.43 tn/m® (densidad marshall de
mezcla asfaltica)

Espesores que excedan en +-4mm el espesor de proyecto merecen cierta atencion. En
funcién del caso que se trate o del tipo de trabajo que se esté efectuando se advierte 0 no
al maquinista. Queda a criterio del ingeniero evaluar el caso y advertir o no a quien lo
ejecuta.
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AFEMA 54

RUTA NACIONAL 36 - DUFLICACISN DE CALZADAS
MIEZCLA ASFALTICA

PLANILLA RESUMEN

FROEREINA ESPESOR UBICACION
FECHA - LOMSITUD DESCRIPCION TONELADAS DES.
niicia Fral PROMEDID Caimmca Trocha
15343 13550 313 = a4 ™. ZOUIERDA S0RDE
1a/01/200e & P RESTITUCION DE GALED 11 CAPA fl aais
17343 13400 EE RESTITUCION DE GALED 1™ CAPA IZOUIERDA CENTRO
o 13400 13550 260 RESTITUCION DE GALED 1™ CAPA IZOUIERDA CENTRO
15/04/2004 = oS = = 25076
13300 13730 430 RESTITLACION DE GALIBD 2™ CAFA IZOUIERDA CENTRO
15/04/2004 | 13300 13730 430 0,043 RESTITUCION DE GALBD 2™ CAPA IZOUIERDA BORDE 17524
17/04/2044 | 14800 13633 £33 0,057 BASE MEGRA 1" CAPA DERECHA CENTRO 433,31
03/02/2024 | 14793 1327 420 ooz BASE MEGRA 1™ CAPA DERECHA BORDE 250,56
04/02/2014 [l LLLIWIA
03/02/2004 | 15273 13900 £23 0051 BASE MEGRA 1" CAPA CIERECHA BORDE M4TAT
D&/0z/2004 | 17633 15510 1273 005 BASE MEGRA 1™ CAPA DERECHA CENTRO £74,2
o7fozfa0a4 | 13900 17383 1423 0,050 BASE MEGRA 1" CAPA DERECHA BORDE 1145
og/0z/2044 | 16310 12033 1113 0,051 BASE MEGRA 1" CAPA DERECHA CENTRO E2112
in0/oz/a0a4 | 17383 177ES 400 0,058 BASE MEGRA 1" CAPA DERECHA BORDE 247,53
iifozfama4 | 17783 =TS 540 0,052 BASE MEGRA 1" CAPA DERECHA BORDE 337,33
1B023 15200 1173 DERECHA CENTRO
12/02/2m4 0,050 2 EGRA 1™ CAPA 57444
oz 18723 15773 30 BASENEGRALCAF DERECHA BORDE i
12773 1810 403 BASE MEGRA 1" CAFA DERECHA BORDE
14783 13370 EEE) SE MEGRA 2 Cas DERECHA S0RDE
13027308 £l P BASE NEGRA 2 CaRs cniss
N N 233 BASE MEGRA 1" CAFA ROTONDA DESTE
143 BASE NEGRA 2 Cars ROTONDA DESTE
14/02/2014 _
17 s a LLLIA
18/02/2014 14770 13873 1209 oos2 EASE MEGRA 2™ Cara DERECHA CENTRO 523,29
13370 15523 1233 5E MEGRA 2 Cam, DERECHA BORDE
15/02/2002 58 — BASE nEan.z ;A B iz an
N - 33 BASE MESRA L™y 2™ Ccams ROTONDA CHARSEHA
13573 1531y 340 BASE MEGRA 2V Cara DERECHA CENTRO
20/0z/2014 - - 41 0,053 BASE NEGRA 1" CAPA ROTONDA ESTE 21229
ire BASE MEGRA 1" CAFA ROTONDA ESTE
17 BASE MEGRA 1" CAPA ROTONDA ESTE
- - ¥ s e T E
24/02/2008 & noss BASE WEGRA 1" CAPA ROTONDA DEST! —_
N N 47 BASE MEGRA 1" CAFA ROTONDA SUR
18313 15820 3, BASE NEGRA 2 CaRs DERECHA CENTRO
t22 BASE MEGRA 2V Casa ROTOMDA DESTE
32 BASE NEGRA 2 CaRs ROTONDA ESTE
24/02/2014 - - 47 00% BASE NEGRA& 1™v 2™ cars ROTONDA SUR CEL T
a3 BASE NEGRA 17 CAPA ROTONDA ESTE
is623 1710 473 BASE NEGRA 2 Cars DERECHA BORDE
22 BASE NEGRA 2 CaRs ROTONDA DESTE
43 BASE NEGRA 2 CaRs ROTONDA ESTE
47 BASE MEGRA 2V CaRa ROTONDA SUR
‘2 - - 41 IE HES! Yy g™ ROTONDA OESTE
26/02/2004 . BASE MEGRA 17w 2™ cara R
N N 47 BASE NEGRA 2 CaRs ROTONDA HORTE
a7 BASE NEGRA 17 CAPA ROTONDA HORTE
el BASE MEGRA 17 CaPa ROTONDA DESTE
33 BASE NEGRA 2 CaRs ROTONDA CHARSEHA
I7j02/204 | 14660 13253 1209 nasz CARPETA DERECHA CENTRO 33T .EE
28/02/2004 | 14763 15350 1643 nasz CARPETA DERECHA BORDE T4LEE

Figura 60: Planilla de control de Espesores Tedricos

La inspeccion, por su parte, también realiza los controles de espesores de manera tal de
llevar un buen seguimiento de la obra. Ademas realiza la inspeccién visual de lo
ejecutado, constatando la ausencia de baches u otros defectos como ahuellamientos,
desprolijidades, fisuras por arrastre de mezcla, segregaciones, etc. Finalmente, como
elemento solido de control, se muestrean testigos. A través de ellos puede verificarse el
espesor ejecutado, midiéndolo con un calibre. Una vez hecho esto, se envian los mismos
a planta donde se los ensaya y se verifica la correcta compactacién a través de la
densidad de los mismos.
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45.6 Certificacion

En el caso de mezcla asféltica se certifica de manera similar a como se lo hace con los
materiales de base y sub-base. Es decir, se certifica por un lado la provision de material y
por otro lado la ejecucién o puesta en obra de éste.

Provision de Mezcla Asfaltica

Como se dijo anteriormente, a lo largo de la obra se utilizaron dos tipos de mezcla: Base
Negra (base asfaltica) y concreto asfaltico grueso (carpeta de rodamientos). La provision,
en ambos casos, se computa por tonelada. El computo ejecutado es el siguiente:

Conceto Asfaltico Grueso:

v Tramo recto = Longitud x Ancho de Calzada x Espesor x Densidad

Donde, Longitud = (Prog. Fin — Prog. Inicio); Ancho de Calzada = 7,3m; Espesor = 0,05m;
Densidad = 2,43 Tn/m?

v' Retornos = Superficie de Proyecto Base x Espesor x Densidad.

Donde, Espesor = 0,05m; Densidad = 2,43 Tn/m®

Base Negra:

v" Tramo recto = Longitud x Ancho Base Negra x Espesor x Densidad

Donde, Ancho Base Negra 1° Capa = 7,40m; Ancho Base Negra 2° Capa = 7,52m;
Espesor = 0,06 m; Densidad= 2,43 Tn/m?

v" Retornos = Superficie de Proyecto Base x Espesor x Densidad

Donde, Espesor = 0,06m; Densidad = 2,43 Tn/m?®

Restitucion de Galibo: Estos trabajos se realizaron sobre la calzada ya
existente, y al ser de espesor muy variable y dificil de determinar, la
provision de la mezcla de esta tarea se paga por remito. Es decir, se
discriminan aquellos remitos correspondientes a bateas utilizadas para la
realizacion de la restitucion de galibo, se suman los netos y asi se
determina el total de toneladas puesto en obra para este sub-item. Cabe
destacar que toda restitucion de galibo se realiza con base negra

Bacheo Con Fresadora: Estos trabajos también se realizan sobre la
calzada ya existente, y el espesor de los mismos dependen de la magnitud
del bache, y de si se coloca algo encima de este o no. En términos
generales los espesores varian entre 6 y 9 cm. Para el pago de los
mismos, el inspector en conjunto con el ingeniero acuerdan el espesor del
bache. Luego se miden la superficies bacheadas, que multiplicadas por el
espesor y por la densidad de la mezcla dan como resultado las toneladas
de bacheo con fresadora. Esta tarea puede realizarse con base negra, o
bien, con concreto asfaltico grueso. Si luego del bache se colocan capaz
de asfalto por encima corresponde ejecutarlos con base negra. En cambio
si la superficie bacheada va a quedar directamente expuesta al transito y a
las lluvias, corresponde ejecutarlos con concreto grueso, de manera tal
gue la mezcla sea mas cerrada y no se deteriore con facilidad.
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M.0.P
DIRECCION PROVINCIAL DE VIALIDAD
CORDOBA

COMPUTO METRICO

Expte 16266/12

Comesponde al Certificado M* 9 | Musve) Parcial por 2l mes ABRIL de 2014 de log trabajos gjecutados en

M DESIGHNACION ¥ DIMENSIONES U CANTIDAD en
Parcisles | Totsles

Total de Médulos a cartificar

1 Provizidn de mezcla lipo coner. Asf. Grueso Tn
cernificado anteriorm
Ejecutado en el Mes
R.Mac. N* 36
Distripuidor Altos de Fierro Rotonda, Ramas y Repavimentacion ruta C-45
13150 m® Superficie x 0,062 m x 2,42 Tn/m® 169350
Desvios Provizorios
Rama MO, entrada provisoria, 115 metros
128m % 0,05m x 5,3m x 2,43 Tnim3 82,10
Rama 05, salida provisoria, 105 metros
108m % 0,05m x 5,3m x 2,43 Tnim3 70,84
Rama SE. entrada provisoriz, 112 metros
117m x0,05m x 5,3m x 2,43 Tnim3 74,34
Rama EN, salida proviscria, 84 metros
BTm x0,05m = 5,3m x 2,42 Tnim3 63,71
Total ejecutado 1885.58
Cerificade Anteriorments 578,37
Total Ejecutado en el mes T 1400.51| 140631
Tolal sieculadn _

3 Provisién de mezcla tipe concr. asf.P/Base Hegra [Tn
cenificade anteriorm
Ejecutado en el Mes
Distribuidor Altos de Fierro Rotonda, Ramas y Repavimentacion ruta C-45
13550 m” Superficis x 0,08 m x 2,42 Tn/m’ 1075 50
Total ejecutado 1875.59
Cerificado Anteriorments 522 48
Presente cerificado 1153,10
Restitucion de Galibo 140 82
Bacheo con Fresadora
Rama M2, salids, progresivas 0 3 323
1TEmx4mx 0085 mx243 Tnim3 12.38
1TEmx3mx 0085 mx 243 Tnim3 928
Tmxd4mx0DIBEmx2 42 Tnim3 57
Tmx2mx00B5mx242 Tnim3 2,88
dmxd4mx00IB5mx2 43 Tnim3 3,30
dmx2mx00B5mx2Z 42 Tnim3 1,65
Z0mx2mx 0085 mx 243 Tn'm3 3.28
Emx3dmx00IB5mx243 Tnim3 3.72
40mx2mx0,085mx243 Tnim3 18.52
Emxd4mx0IB5mx2Z 43 Tnim3 8,53
MmxZmx0085mx 243 Tnim3 413
Mmx4dmx0085mx243 Tnim3 3.26
0mx1mx 0085 mx243 Tnim3 3.26
Rama 05, entrada, progresias 575 3 8710 119,11
Rama EN, entrada, progresivas 205 a 325
Fimxd4dmx008mx243 Tnim3 51,52
Mmx105Emx04mx243Tn'm3 ansE2
18m x 5m x 0,08m x 2 43 20,78
50rm % 0,5rm 2 0,09m x 2,43 553
Total Ejgcutado en =l mes 1512.58] 181258
Total ejecutado A015,29

Figura 61: Certificado de Provision de Mezcla Asfaltica
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Ejecucion de los Trabajos

Distribucion de Mezcla Asfaltica con terminadora

Los trabajos de este sub-item comprenden la ejecucion de carpetas superficiales
(concreto asfaltico grueso) o bases asfalticas (base negra) en caliente en extensiones y
espesores variables (restitucion de galibo)

Estas tareas se computan también por tonelada, las cuales se corresponden a las
expresadas previamente en la provision. Es decir, la suma de mezcla provista para
carpeta, base negra y restitucion de galibo es igual a la correspondiente a este item. Esta
cantidad multiplicada por el precio unitario del item da como resultado la compensacion
monetaria de la distribucién de la mezcla, lo que comprende las siguientes labores:
Transporte y Descarga de la Mezcla Asfaltica: Se efectia mediante camiones con caja
volcadora trasera (Bateas mayoritariamente o chasis)

Distribucion de Mezcla: Se ejecuta con terminadora para concreto asfaltico provista con
controles automaticos electrénicos de nivelacién longitudinal y transversal

Compactacion: El pliego establece que la densidad a obtener en obra debe ser como
mino un 98% de la Densidad Marshall de la mezcla utilizada.

Ejecucion de Bacheo con Fresadora

Consiste en la reparacién de depresiones y baches de calzada existente incluyendo las
siguientes tareas y especificaciones:

Acondicionamiento de las depresiones o baches a reparar: Consiste en quitar el
material dafiado, y preparar la superficie de manera tal que su fondo se presente seco,
firme y uniforme. Esta tarea se ejecuta con fresadora, y con compresores de aire para
limpiar la superficie.

Distribucién de la mezcla: Se debe ejecutar con terminadora, a excepcion de aquellos
casos puntuales que a juicio de la inspeccion pueda ejecutarse manualmente mediante
paleo, o bien con motoniveladora

Compactacion: Se efectia con rodillos neumatico o aplanadora, y no deben quedar
depresiones ni bordes que impidan el libre escurrimiento del agua o causen molestias al
transito vehicular

Transporte de Mezcla: idem item anterior.

Provision de Material para Riego de Liga o Imprimacion: Debe ser Emulsion Cationica
Este item se paga de igual manera al anterior, es decir, por tonelada. Entonces, la
cantidad correspondiente a provisién para bacheo debe ser igual a la correspondiente a
la ejecucién de bacheo. Ademés, a modo de verificacion, la suma de las todas las
ejecuciones debe ser igual a la suma de todas las provisiones.
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4 rtllatrihucldnn de mezcla asfaltica con terminadora Tn

certificado anteriorm

Ejzcutado en el Mes:

R.Mac. N° 36 Tr Condoba

Distribuidor Altos de Fierns Rotonda, Ramas y Repavimentacion nuta C-45

12150 m* Superficie x 0,052 m x 2,42 Tn/m? 1883,50

13850 m® Superficie x 0,08 m x 2,43 Tn'm® 1975,50

Desvios Provisorios

Rama MO, entrada provizons, 115 metros

125m 2 0,05m x 5,3m x 2,43 Tn'm3 210

Rama OF, salida provisoria, 108 metros

108m x 0,05m = 5.3m = 2,43 Tnim3 7084

Rama SE, entrada provisoria, 112 metros

117Tm = 0,05 = 5.3m = 2,43 Tnim3 75,34

Rama EMN, salida provizona, 24 metros

97m x 0,05m x 5.3m x 2,43 Tn/m3 83,71
Restitucion de Galiba 140,82

Total ejecutade 4102, 18
Certificado Anteniormeante 140136

Total Ejecutade en el mes 270033 270033
total ejecutado _ 2700,33

11 |Ejecucion die bacheo con fre Tn

Ejscutado anteriorments

Ejzcutado en el Mes:
|R.Hac. H* 36 Tr Cordoba - Km 20,100

Bacheo ciresadora

Rama MO, salida, progresivas 0 a 325

15 x4 0,085 m =243 Tnim3 12,38

15 mx3 mx0,085 mx 243 Tn'm3 823

Tormoad o 0,085 mox 2,43 Tnim3 5TE

T2 mox 0,085 mx 2,43 Tnim3 2,88

4oz d o 0,035 mox 243 Tnim3 3,20
420,035 mx 243 Tnim3 1,85

20 =2 mxD,085 mx 2,43 Tn'ma 823

B3 o 0,085 mox 2,43 Tnim3 372

40 =2 mx 0,085 mx 2,43 Tn'm3 16,52

Bz d o 0,035 mox 2,43 Tnim3 5,53

10 m %2 mox 0,035 m x 2,43 Tn/m3 4,13

10 m x4 mox 0,035 m = 2,43 Tnim3 525

40 rmx 1 mox 0,085 mx 2,43 Tn'm3 525

Rama OF, entrada, progresivas 575 a 870 118,11

Rama EMN, enfrada, progresivas 205 3 325

Fmx4mxD009mx243 Tnim3 51,52
Wrmx1,05mx0.4mx=2.43 Tnim2 30,82

13m x Srn x 0,089m x 2,43 20,78

50m x 0,5m x 0.00m = 2,43 5,83

Total Ejzcutade &n &l mes 318,58 313,56
Certificado antercrmente: 3856

Figura 62: Certificado Ejecucion de trabajos con Mezcla Asfaltica
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4.6 OBRAS DE ARTE
4.6.1 Obras de Cruce

Estas obras tienen como finalidad permitir el paso del agua, de un lado al otro de la obra
lineal, de cada una de las cuencas de aporte que intersecta la misma. Esto se realiza de
manera tal de evitar grandes acumulaciones de agua aguas arriba, que puedan ocasion
dafios en la estructura del pavimento. Ademas, se tiene como premisa producir el menor
impacto posible en los cursos naturales, de manera tal que la escorrentia aguas abajo no
tenga grandes alteraciones.

A lo largo de esta obra pude ver el proceso y metodologia constructiva de numerosas
alcantarillas.

Disefio de Alcantarillas

Al tratarse de una duplicacion de calzada, en la gran mayoria de los casos solo se debia
copiar las caracteristicas de las alcantarillas ya existentes. De todas formas, en la
ejecuciéon de una obra se sigue un proyecto, y es en este donde se determinan las
caracteristicas de estas obras de arte. En obra se debe adaptar lo que el proyecto
establece a la realidad existente, y por ello, muchas veces, se realizan pequefias
modificaciones y/o afinaciones a lo que dice el mismo. Asi, es que se deben determinar
las cotas de entrada, de salida, de guardarruedas, etc.; se disefian, también, los
cabezales, de acuerdo a los planos tipo de la D.N.V.

Para ello se debe generar un perfil transversal, a partir de un relevamiento, en la seccién
en donde se debe colocar la alcantarilla. Luego se debe colocar en el mismo perfil, el
perfil tipo correspondiente al proyecto. (Figura 63)

Terroplén Paguete Estructural Camara de Desaglie

|~

Sallda Ple ce Folud

7,

Alocantorillo

Figura 63: Perfil Transversal de Alcantarilla

Asi se determinan las cotas de entrada y de salida que mejor se adapten a las
condiciones existentes; la longitud exacta, las cotas de guardarruedas y pilastrines, etc.
Ya definidas estas cuestiones se dibuja la planta y la vista de los cabezales, siguiendo las
especificaciones del siguiente plano tipo.
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Pero no solo se construyeron este tipo de alcantarillas, sino que también, a medida que
se va avanzando en la obra, se requiere la ejecucion de desvios provisorios, que
conllevan la construccion de alcantarillas o cruces de agua provisorios, que no estan
incluidos en el proyecto.

Para ellos se busca economia y facilidad de ejecucion debido a que su funcion es solo
temporaria. Por este motivo, a lo largo de la obra, se ha optado por realizar alcantarillas
de cafos prefabricadas o premoldeadas. La seccibn de los mismos se escoge
estimativamente en funcién de la magnitud de la cuenca que aportara a dicho cruce, sin
necesidad de realizar mayores calculos por su corta vida util. Para las demas cuestiones
relativas al disefio se procede como se explico anteriormente.

Ejecucion de Alcantarillas

La ejecucion de Alcantarillas siempre va en la vanguardia de la obra lineal, ya que
cualquiera sea la estructura del pavimento, siempre se debe colocar encima de las
mismas, y todo aquello que se ejecute antes debe ser removido.

Entonces siempre se comienza con un replanteo del eje de la obra, en donde también se
indica la profundidad que se debe excavar para llegar a la cota donde se emplazara la
misma. Luego se procede a la excavacion, de ser necesaria, la cual puede ser mecanica
o manual dependiendo del volumen de la misma. Generalmente se utiliza un
retroexcavadora o una pala cargadora para este trabajo. Hecho esto, se realiza una
nivelacion de la superficie donde apoyara la obra. En algunos casos se debe colocar una
base debajo, de manera de lograr una superficie de apoyo mas resistente. A partir de
agui ya se comienza con la construccion de la alcantarilla propiamente dicha. Se ejecutan
los cimientos, plateas, muros, losas guardarruedas, pilastrines, cabezales, etc., segun el
disefio.

Lo primero a ejecutar es la excavacion de los cimientos. Cavados estos se colocan reglas
en el perimetro a cota superior de platea, quedando asi materializado el volumen a llenar
en una primera etapa. Seguido de esto se ejecutan los muros. Para ello se debe realizar
un encofrado y de ser necesario armado de los mismos. En esta obra se han utilizado
tanto encofrados metalicos como de madera. Como puede verse en las figuras en
algunos casos es necesaria la utilizacion de una bomba para colar el hormigén de los
muros.

Una vez ejecutados los muros se encofra la losa y se disponen las armaduras de la
misma. Como puede verse en las figuras, a las mismas se le colocan separadores
plasticos de manera tal de asegurar garantizar el correcto recubrimiento de los hierros.
Finalmente se comienza con el llenado de la losa, para lo cual en algunos casos también
es necesaria la utilizacion de una bomba. La terminacion final de la misma se la da en
una primera etapa con una regla que le da el correcto nivel y por ultimo un fratacho que
deja la superficie paraja, prolija y bien terminada. Vease en la figura 64 la secuencia y el
método constructivo.
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Figura 64: Secuencia y Método constructivo de Alcantarillas
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Al tratarse de estructuras de hormigon se deben realizar adecuadamente los encofrados
y se deben preparar y colocar adecuadamente las armaduras que sean necesarias. Para
ello se realizan planillas de doblado que se utilizan para doblar armaduras, para efectuar
el codmputo métrico y para prever la provision de hierro (Figura 65). En el caso de las
alcantarillas de cafio premoldeadas solo se debe colocar los mimos siempre con la
seccion hembra hacia aguas abajo. Esta colocacidon se realiza en general con pala
cargadora o retroexcavadora y cadenas que faciliten el manipuleo. Luego se deben
ejecutar los cabezales de la misma manera que para el caso anterior.

A lo largo de la obra, me toco realizar y controlar estas planillas. También realicé el
disefio de muchas de estas estructuras, la supervision de las mismas durante su
ejecucion, la prevision del hormigon y hierro necesarios, y sus previos pedidos de
compra.
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Figura 65: Planilla de Doblado de Hierros
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Inspeccion

Los controles realizados para este tipo de estructuras son sobre el hormigén. Se realizan
probetas de hormigén de acuerdo a norma. Se efectian como minimo dos probetas, una
para ensayar a 7 dias y otra a los 28 dias. Las mismas se colocan un tiempo en agua, en
la misma obra. Luego se las traslada a planta, donde se las coloca en una camara
huimeda, hasta alcanzar la edad de ensayo correspondiente. Cuando esto sucede se las
ensaya a compresién en una prensa. Eso se hace a fines de constatar que las
caracteristicas mecéanicas (Resistencia a Compresién) del hormigbn cumplan con las
especificaciones técnicas de la estructura ejecutada. También, en obra, se realiza el
ensayo del cono de Abrahans, determinando de esta manera el asentamiento, y
verificando que este sea apropiado para su correcta aplicacion. DE esta manera, el
asentamiento requerido es dependiente del tipo de estructura que se esté ejecutando.
Este asentamiento es un indice de la trabajabilidad de hormigén.

Otro control, es la inspeccion visual del hormigén terminado. Aqui se constata que el
mismo no se fisure y que la terminacion sea la adecuada. De no cumplirse alguno de
estos requisitos, queda a criterio del inspector de obra aceptar, o bien rechazar la
estructura, y que se deba realizar un arreglo parcial o total de la misma.

Certificacion

Estas obras se certifican a través de los materiales que la componen, los cuales tienen
incluido en su precio la provision y colocacion. De esta manera se computan 3 items:

e Hormigén Simple Tipo “D”: Este item se certifica por metro cubico de
hormigon H-17 colocado (Cimientos, Hormigbn de limpieza, etc.).
Entonces para el computo se debe ir al sitio y medir aquellas partes
ejecutadas con este hormigdén para luego determinar su volumen. Luego
este volumen, expresado en metros cubicos (m®), se los multiplica por el
precio unitario del item, obteniéndose asi la contraprestacibn monetaria
por los trabajos ejecutados.

e Hormigén Simple Tipo “B”: Este caso es similar al anterior, con la
diferencia de que aqui se certifican y computan aquellos elementos
ejecutados con Hormigén H-21(Losas, muros armados, etc.).

e Provision y Colocacion de Armaduras: Los trabajos consisten en la
provisién y colocacion (doblado, atado, etc.) de las armaduras necesarias
en los Hormigones antes mencionados. Este item se certifica por tonelada
de hierro provisto y colocado, por lo que para el computo se realizan
planillas de doblado en donde queda especificada la longitud real colocada
de cada una de las barras en cada una de las posiciones. Luego estas
longitudes se multiplican por un coeficiente que indica el peso por metro
lineal para cada uno de los diametros de barra, obteniéndose asi el peso
que, expresado en toneladas, se coloca en el certificado y se lo multiplica
por el precio unitario del item. De esta forma, queda determinada la
contraprestacion monetaria por los trabajos ejecutados
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Cimientos de Largo Ancho Alto Cantidad Vaolumen {(m?) [Sub total volumen (m*)
muros 11.50 045 0.40 2.00 414
Cimientos de alas Largo Ancho Alto Cantidad Vaolumen (m?)
195 045 0.40 4.00 140
=t Largo Anch—o Alto Cantidad Volumen im?)
4.20 025 0.40 2.00 054
Platea Largo Ancho Espesor. Cantidad Volumen im?)
11.00 220 0.10 1.00 242
Platea cabezal Ancho mayor | Ancho menor Largo. Espesor. Cantidad | Volumen (m®)
4.70 220 1.90 0.10 2.00 1.31
Muros Largo Ancho Alto Cantidad Vaolumen [mE]
11.50 025 1.00 2.00 575
Muros de alas Alto mfn_.,'or Alta njnfnor Larg—n. Espes—nr. Cantidad. Vc|||_||'ne|1 |'mz]
1.35 055 1.94 0.25 4.00 185
: : Lado Lado Alto. Cantidad. Volumen im?)
Filastrines :
0.25 025 0.50 4.00 0.20 17.92
Figura 66: COmputo Hormigén
: - . Long. Peso | Peso Total
Posic Diametro| Largo | Cantidad | Separ Total [m]| Neminal kg
RUTA MNAC 36 - Alc. Transversal Rotonda Ramal E-M Prog 390
28 25
1 13 18 '8 13 16 202 24 /40 | 4848 16 77 568
12 &0 12
2 1z | 142m |2 16 1.66 26 c/40 43.16 1.6 59.056
3 15,50 m 8 18.5 12 c/30 222 04 88.8
R .
4 8 1.58 7 cf 20 11.06 04 4. 424
18
5 1.42m 8 142 4 568 04 2272
24212
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41 [Homigen simple tipo B ma3
Beostado anteriommente

Beortado en el hies

Rnac N 38 Tr Cordoba- Accesoa Bower

cantailla Longibudiral Prog. 10175 L.O. 514
cantailla Longibudiral Prog. 11235 L.0O, 358
cantailla Longibudiral Prog. 12365 L.0O. it
cantailla Tanswersal Prog. 14100 L.0O 031
cantailla Longibadiral Prog. 18580 L.0O. 5.4

Cordon Montante 2cc. a Bower Long 7 ,1m

|I3|:n:|-:|n hdortante Aoc. 3 Penitenciana Long <1 21 m
Comeccion longitud premoldeadao (1,57 m)

Total Beortado en el mes 1712 1712

T otal gjecutsdo hasts el presente certificado 1712
42 [Homigon simple tipo D mid

Becstado anteriommente

Beortado en el hies
R.Mac. N¥ 36 Tr Cordoba - Kim 20, 400

Meantailla Lengitudiral Prog. 101745 LD 17 92

Meantailla Longitudiral Prog. 11234 LD 1360

Meantailla Longitudiral Prog. 12865 LD 1394

cantailla Transwersal Prog. 14100 8 6l

Mearitailla Longiudiral Prog. 18520 L.O. 2377

b, Long. Prem. Prog. 15360 L (20 77m)

ldeta Aoceso 3 Penitenciria Sup 88 36 mi Tov

ldeta Aoceso 3 Bower Sup 25453 mz2 2036

Ideta central en desva Prog. 14200 Sup 13,53m2 203

Total Becutado en el mes 107 43 107 43

T ol gjecutsdo hasts el presente certificads 107 43
43 g i £ Tn

Becstado anterionmmente;

Beortado en el hies

Loza Acartailla Longituding, prag. 10175 LD, 0z0
Loza Acartailla Longituding, prog. 11235 LD 0.1z
Loza Acartailla Longituding, prog. 12965 LD ongd
Lo=a Acantanlla Longiudind, prog. 15530 LD 0z
Total Beortado en el mes 0 g3 0f3
Total gjecutsdo hasts el presente certificado (3¢

Figura 68: Certificado de Hormigones y Armaduras
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4.6.2 Pasarela Peatonal

Introduccién

Debido a que sobre la Ruta 36 hay una escuela rural, a la cual asisten humerosos nifios y
adolescentes que habitan en las cercanias, se debid construir una Pasarela Peatonal, de
manera de garantizar un cruce seguro. Esta obra no estaba contemplada en el proyecto,

pero, a pasar de esto, y gracias a la gestion de la directora del establecimiento se logro la
autorizacion para la construccion de la misma.

Cabe destacar que este tipo de obras es muy usual en obras como autovias y autopistas,
y son de vital importancia para garantizar la seguridad en vias de alta jerarquia.

Dicho esto se pasara a explicar el procedimiento llevado a cabo para la construccion de
la misma. Se puede dividir el proceso en 7 etapas.

Relevamiento

Diseflo Geométrico

Célculo Estructural

Replanteo

Construccion de Sistema de Apoyo
Montaje de la Estructura
Colocacién de Piezas Metalicas

Relevamiento

Durante esta etapa, se va al lugar, y con elementos topograficos, se relevan aquellos
puntos de interés, como ser bordes de calzadas, ejes, y posibles restricciones, como ser,
calles, edificios, lineas eléctricas, etc. Entonces se acudi6 al lugar con el topdgrafo y un
ayudante, y se relevaron puntos de interés con estacion total. Véase en figura 69 el
resultado obtenido:

Iniie  Insertar  Anotar  Modficar Analizar  Wer  Adminstrar  Saiida  Topografia  Ayuds (20

5o =] i M ENE i %&& v 84859 2 .%-
% F 3 g v || o w -
Espacio de herramientas ‘ﬁ Punkas ~ “J 7| - 53 ’ S Es_tad? ecscliadede ﬁ @ = Modificar ~ Porta.
B = (5 superficies + & B 5 b - EsT e B iR
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Figura 69: Relevamiento
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Luego, se procesan estos datos en gabinete. De esta manera se obtiene la mesa de
trabajo, es decir, el punto de inicio del disefio propiamente dicho. Véase Figura 70

desplazar () Girasr /- Recortar = | & & 8 %9 A {1 Lineal - @ £ Crear @ WForcCapa £ E £
=~ ==
Zopier b Simetria ("] Empalme ~ 0  Estado de capa no guardado b /O Directriz = Incert £5 Editar = PorCapa + & 3 %)
o nsertar = egar
stir ) Escals D9 Matiz + @& | Q Cigh I EE v ETable @ Editar atributos | 22 —o—¢-LiMITEL - -

B =3
Portapapeles
—

Utilidades +

Modificar + Capas ~ Anotacion ~ Bloque + Propiedades + | Grupos ~

Figura 70: Plano de Relevamiento
Disefio

Una vez que se tienen los datos del lugar se debe proceder a dimensionar
geométricamente la estructura y a darle ubicacién a la misma.

Para el dimensionamiento geométrico se tomé como guia un plano tipo del Pliego de la
Direccion Provincial de Vialidad, Contratista de la obra.

Figura 71: Plano Tipo Pasarela D.P.V
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Entonces adaptando este plano a las condiciones existentes se determina el disefio
geomeétrico final y la ubicacién correspondiente.

En primer lugar, la pasarela, para ser funcional, debia ubicarse lo mas cerca posible del
establecimiento educativo, y de manera tal, que el ingreso y egreso a la misma sea lo
mas inmediato posible. De esta forma se evitan grandes traslaciones innecesarias, que
inducirian al peaton a la no utilizacién de la misma, optando por el cruce directo.

Dado el perfil tipo de la via, se opto por un disefio con dos luces para el cruce. Se
ubicaron columnas en ambas banquinas exteriores, y en el cantero central. Se debid
procurar una distancia mayor a los 3 metros, entre las columnas y los bordes de calzada.
Otra cuestion a tener en cuenta fue la existencia de darsenas de detencion del Gmnibus,
lo cual representa una restriccién en cuanto al ancho a atravesar.

Cumpliendo las condiciones antes expresadas ya se pudo dar una primera ubicacion y
disefio a la pasarela. Pero aqui entro en juego el principal condicionante, que fue la
existencia de una linea de alta tension (66 KV), situada paralelamente a la ruta existente
sobre el lado Este de la misma. Dada la altura gye posee este cable, las Unica alternativa
era colocar la rama ascendente entre dicha linea y el borde de calzada. También existia
la alternativa de correr la Linea de Alta Tension, pero se debia incurrir en un costo muy
alto e innecesario, por lo que se descartarto esta posibilidad de inmediato.

Entonces, para darle la ubicacién definitiva se debia constatar que la estructura cumpla
con las distancias minimas necesarias. Para ello se recurrié a la norma “ET1003” de la
EPEC, en donde se establecen estas distancias minimas a cumplir.

3.17.8 Entre conductores de energia y edificios. estructuras no pertenecientes a la linea o
accidentes del terreno accesibles a personas: (ver FIGURA 1)
La distancia (a) minima en la condicidon a) del punto 3.12.1, sera de 4 m  La distancia
horizontal (b) minima en la condicién de maxima inclinacion por efecto del viento sera de
2.5 m para lineas de 66 kV y de 3 m para lineas de 132 kV.

EMPRESA PROVINCIAL DE ENERGIA DE CORDOBA  ET1003 Hoja N°: 18
E 1INEAS DE ALTA TENSION Emisién: 31-10-1997 Cantidad: 27
Oficina de Normalizacidén

uando la linea ocupa zonas publicas pertenecientes a calles o caminos, en zona urbana se
mantendra la distancia "b" respecto a un plano vertical que pase por la linea de separacion
entre la via piblica v la propiedad privada (linea mumicipal o linute de canmuno) ¥ cumplira
con ambas distancias para cualquier parte, de lo indicado en el titulo, que sobresalga de ese
plano e invada el espacio aéreo de la zona publica. En zona rural los conductores no
mnvadiran el espacio aéreo comrespondiente a propiedad privada. en la condicion a) del
punto 3.12.1.

Zona
Prohibida

FIGURA1
La distancia vertical minima en la condicién a) del punto 3.12.1 a molinos v alumbrado
publico, sera de 3.00 m para cualquier tensién de la linea, y la horizontal en la condicién de

maAxima inclinacion por viento sera de 2.50 m para lineas de 66 kV y de 3.00 m para las de
137V

Figura 72: Norma 1003 - Distancias Minimas
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De esta manera se llego a lo siguiente:

[—=1[Superior [Estructura aldmbrica 20]

SUPERIOR

[An

[ 4T0 [T Modelo [ Lapoutt 2] £ Layoutl /

Figura 73: Planta General Pasarela

En la figura 73, puede verse que la pasarela no se encuentra paralela a la via, sino que
tiene cierta inclinacion necesaria para lograr la distancia horizontal adecuada respecto a
la linea de alta tension en el sector mas alto de la estructura. En la parte inferior se
permite una distancia horizontal menor, ya que la distancia vertical es suficiente. Asi

guedo finalizado el disefio.
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Calculo Estructural

Para el calculo estructural se sub-contraté a la empresa Pretensa S.A., a quienes se les
suministro un estudio de suelo realizado en el lugar, y los planos en vista y planta

efectuados durante el Disefio. A partir de estos datos, Pretensa S.A. realizo el calculo y
disefo de los siguientes elementos:

Elementos estructurales pre-moldeados: Columnas, Vigas.
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Figura 74: Planta General Pasarela
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e Fundaciones: Pilotes y Bases.
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Figura 75: Plano de Pilotes y Bases
e Accesorios Metalicos: Barandas metalicas, cerco anti-vandalico.
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Figura 76: Vistas - Barandas y Cercos Metélicos
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El replanteo consiste en llevar la estructura de los planos al lugar donde se va a
emplazar. Es decir es la forma de ubicar la obra en su sitio.

Para ello se utilizo el plano de replanteo de la estructura, se lo georeferencia en
coordenadas Gauss Kruger. A partir de esto se efectia una planilla con las coordenadas

planimétricas Norte y Este de cada uno de los centros de los pilotes (Figura 77).

Con estos datos, se acude al sitio, con el topdgrafo y su ayudante, y se meterializan con
estacas de madera y pintura para su facil visualizacion los centros geométricos de los

pilotes.

AFEMA SA
RUTA NACIONAL 36 - DUPLICACION DE CALZADAS
PASARELA EN ESCUELA

PLANILLA DE REPLANTEO

N°
Punto

Ordenada

Abscisa

Elevacion de
punto

Capa de punto

Descripcion

0w 0 N U B W N

e~ o
U B W N Rk O

6.509.102,900
6.509.115,007
6.509.126,975
6.509.130,979
6.509.142,947
6.509.154,914
6.509.155,567
6.509.149,147
6.509.142,710
6.509.141,221
6.509.129,253
6.509.117,286
6.509.113,281
6.509.101,313
6.509.089,206

4.381.572,038
4.381.576,772
4.381.581,452
4.381.583,018
4.381.587,698
4.381.592,377
4.381.593,867
4.381.610,283
4.381.626,743
4.381.627,396
4.381.622,716
4.381.618,036
4.381.616,470
4.381.611,790
4.381.607,056

498,590
498,340
498,130
498,060
497,890
498,850
497,940
498,630
498,630
498,550
498,600
498,620
498,630
498,650
498,700

Nivel terreno
Nivel terreno
Nivel terreno
Nivel terreno
Nivel terreno
Nivel terreno
Nivel terreno
Nivel terreno
Nivel terreno
Nivel terreno
Nivel terreno
Nivel terreno
Nivel terreno
Nivel terreno

Nivel terreno

Inicio
2-Oeste
3-Oeste
4-Oeste
5-Oeste
6-Oeste
7-Oeste

8- Medio
9- Este
10- Este
11-Este
12-Este
13-Este
14-Este

Fin

Figura 77: Planilla de Replanteo de Pilotes

De esta manera ya se estd en condiciones de dar inicio a la etapa constructiva

propiamente dicha.
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Construccién de Sistema de Apoyo

La fundacién consta basicamente de pilotes de 12 metros de profundidad, un didmetro de
60 cm para rampas y 80cm para los cruces. Ademas estos pilotes tienen un cabezal o
base, en forma de “copa”, formando una cavidad troncocénica, destinada a recibir las
columnas pre-moldeadas. Ambos son de hormigén armado.

Figura 78: Banco de Armado de Hierros

Lo primero a realizar fue el armado de las armaduras de los pilotes (Figura 78). Para esto
en primer lugar, con la planilla de doblado, se realiz6 un pedido de compra del material
necesario para el armado, teniendo en cuenta las pérdidas. Una vez hecho el computo
del material necesario se emite una Orden de Compra que se envia al proveedor de
hierro. Luego se comienza a doblar y atar los hierros, para lo cual se fabrican bancos de
armado, que facilitan estas tareas. Aqui se hizo un seguimiento exhaustivo de las tareas
efectuadas a diario, para evitar errores y garantizar la correcta ejecucion de las
armaduras, procurando minimizar los desperdicios de hierro. Un error aqui cometido fue
ubicar estos bancos de armado en el obrador, a 12 kilometros del sitio donde se emplazé
la obra. Esto hizo que fuera necesario transportarlos con un carreton, incurriendo asi en
un manipuleo y complicaciones innecesarias, que deforman la estructura.

El paso siguiente es la construccién propiamente dicha de los pilotes. Para ello se
requiere de equipos de perforacion, cafios buzo y embudos para el colado del hormigén,
y mano de obra especializada en el manejo de estos equipos. Frente a esto se decidié
sub-contratar a una empresa, que se especializa en estos trabajos. La misma utilizo dos
piloteras, una para la materializaciéon de los pilotes de 80 cm de diametro, y la otra para
aguellos de 60cm de didmetro. Ademas proveyo del cafio buzo de hierro, conformado por
piezas empalmadas de 1,5m de longitud, y de un embudo, que se coloca en la parte
superior. Los equipos de perforacion utilizan un sinfin metdlico para la excavacion, y
ademds poseen un juego de cables y poleas con un guinche, que permite el manipuleo y
colocacion de la estructura de hierro armado, y de las mangas para el colado del
hormigon.
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Figura 79: Equipamiento para Ejecucion de Pilotes

En la colocacion de la armadura se debi6 procurar que la misma se situé
adecuadamente, esto es, con la separacion y a la cota especificada en los planos. Para
garantizar la separacion se colocaron separadores plasticos, atados con alambre de
manera de evitar que se salgan durante el descenso de la armadura. Véase figura 79.
Para lograr la cota adecuada se dejo la armadura suspendida, sujetandola a unos
travesafios que atraviesan el pozo a nivel de la superficie del terreno. Durante la
colocacion, y posteriormente a la misma, mediante una nivelacion, se determina y verifica
la cota. Es por esto que se requiere de un equipo de topografia al pie de la obra, al que el
ingeniero a cargo debe otorgarle los datos necesarios para realizar la nivelacion

(Figura™).
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Figura 80: Nivelacion de Armaduras

Una vez que se encuentra la armadura ya en su posicion, se prosigue al colado del
hormigén. Cabe destacar que para este tipo de estructuras de fundacion se utiliza un
hormigon con elevado asentamiento. Esto es asi debido a que como se trabaja a
elevadas profundidades se hace dificultoso el vibrado del mismo, entonces para
garantizar que la masa de hormigén ocupe todos los espacios por accion de la gravedad,
es necesario que sea muy trabajable. Un forma de determinar si es trabajable o no es
mediante el asentamiento. Asi se evita que durante el colado se formen “nidos de abeja”,
gque son, espacios vacios o contaminados con suelo del mismo poso, dentro de la masa
de hormigén. Otra cuestion a tener en cuenta durante el colado es la segregaciéon de la
mezcla. Es por este motivo que el hormigonado se realiza en sentido ascendente,
utilizando el embudo y las mangas metélicas nombradas anteriormente. El nivel o cota a
hasta la que se debe hormigonar se determina estimativamente con un cinta métrica. Es
decir, se establece cuanto por debajo de la cota superior de la armadura debe acabar la
primera etapa de hormigonado. En general se trata de que sea uno o dos centimetros
mayor a la cota tedrica, ya que la superficie siempre se encuentra contaminada y es
necesario removerla antes de continuar con la segunda etapa de hormigonado
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Figura 81: Llenado de Pilote

La segunda etapa consiste ya en la construccion de la base del cabezal. Para ello se
replantean topograficamente los ejes de esta base y a partir de alli se excava un pozo a
mano, que hace de encofrado. Se cortan, doblan y colocan los hierros correspondientes
mediante un correcto armado, con ataduras de alambre. De esta forma se procede a la
segunda etapa de hormigonado. En este caso ya se trabaja a pocos metros de
profundidad, por lo que el hormigdn posee un asentamiento de entre 4 y 8, se lo vibra
durante el colado, verificando que el mismo cubra todos los espacios.

Por dltimo hay una tercera etapa de hormigonado. Aqui se ejecutan los muros que
rodean y hacen de receptores de las columnas. Dada la seccion troncoconica de la
cavidad en donde debe quedar inserta la columna, se utilizan moldes metélicos con esta
forma, delimitando asi la superficie interior. Exteriormente, es la tierra la que hace de
encofrado. Para este caso, el hormigén debe ser de un bajo asentamiento, ya que es
necesario sacar el molde lo més rapido posible, antes de que quede adherido a la masa
de hormigon. Por este motivo se debe procurar un mezcla de baja trabajabilidad, y se
hace imprescindible un buen vibrado durante el colado.
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Montaje de la Estructura Pretensada

Esta etapa consiste en la colocacion de las columnas y vigas pre-moldeadas en fabrica.
Las vigas tienen la particularidad de ser pretensadas. Para facilitar el manipuleo, durante
su construccién en fabrica se le colocan unos agarres correctamente dimensionados
para el caso.

Una vez curado el hormigdn ya se puede transportar las estructuras a obra. Para ello se
debe utilizar un transporte especial, denominado vulgarmente como carreton. Previo a
esto ya se debe disponer en obra del personal y el equipo necesario para el montaje.

Para el montaje se utiliza una grda, equipada de poleas y un gancho. En este gancho se
sujetan las eslingas, cuyo extremo inferior sujeta los amarres antes mencionados. Vease
Figura 82. Ademas debe haber como minimo dos operarios que desde la superficie, y
mediante sogas, hagan un manipuleo mas fino de los elementos.

Figura 82: Manipuleo de Estructuras Pretensadas

Lo primero a colocar son las columnas. Para ellos se debe verificar que las mismas
gueden bien ubicadas planimétricas, es decir, en el centro de la base. Para esto se
utilizan los ejes ya replanteados durante la construccion de la base, y se marca sobre
esta Ultima, el eje y los bordes donde teéricamente deberia estar situada la columna, para
luego intentar aproximase a ellos con la mayor precision posible. Ya situada la columna
se debe verificar la verticalidad de las mismas. Para esto se utiliza una plomada, y
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mediante cufias de madera en la parte inferior se le va dando la correcta verticalidad.
Esto se realiza en dos caras perpendiculares. Véase Figura 83.

Ya verticalizada la columna, se coloca hormigoén fino en el espacio remanente entre las
paredes de la base y la columna.

Figura 83: Montaje de Columnas

Hecho esto se esta en condiciones de montar las vigas de cruce y rampas. Estas apoyan
simplemente sobre las columnas, a través de un elemento especial, constituido de, entre
otros materiales, neopreno. Eso hace que el contacto tenga cierto amortiguamiento y una
buena distribucién de las cargas, de manera tal de evitar la rotura fragil en un sito
puntual. El manipuleo de las mismas se realiza de manera similar al de las columnas,
necesitando en algunos casos de mayor precaucion debido a la magnitud de las mismas
y a que se trabaja a mayor altura. Véase Figura 84

Figura 84: Montaje de vigas
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Colocacion de Piezas Metalicas

Ya colocada la estructura se debe dotar a la misma de los elementos de seguridad
necesarios para gue su uso sea seguro y confortable. Para esto se disponen barandas
metalicas y cercos antivandalicos. Las primeras hacen de apoyo para que las transita y le
a al peaton una sensacién de seguridad. Los cercos tienen como objetivo evitar atos de
vandalismo, como ser, arrojar piedras o algun proyectil al transito pasante por debajo.
Pero en el caso particular que tratamos, se coloco también este cerco en una de las
ramas ascendentes, mas precisamente sobre la rama situada del lado de la escuela, en
las cercanias de la linea eléctrica. EI motivo de este elemento de proteccion es evitar
cualquier tipo de contacto, voluntario o involuntario, entre el peatén y el conductor. Se
debe tener en cuenta que esta estructura esta prevista para el uso de nifios, quienes
desconocen los riesgos y podrian intentar alcanzar el conductor.

Estos accesorios metalicos se adhieren a la estructura mediante soldaduras a unos
suplementos metalicos que ya son colocados en fabrica. Las piezas metalicas entre si
son unidas algunas mediante soldaduras, y otras mediante bulones.
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5 CONCLUSIONES

A lo largo de este informe se resumieron los conocimientos técnicos béasicos necesarios
para poder llevar a cabo una obra vial: conocer como se ejecutan los trabajos, con que
instrumental, equipamiento y mano de obra especializada se debe contar; que aspectos
se deben cuidar y controlar para garantizar la calidad de la obra; y como se cobran los
trabajos ejecutados, para con esto tener las herramientas que permitan la ejecucion y el
avance de la obra de una manera 6ptima, rapida y técnico-econémicamente apropiada.

Sin embargo, para poder realizar lo antes dicho, no es suficiente con tener los
conocimientos técnicos apropiados. Hay una cuestién con una gran influencia, que no es
facil de plasmar por escrito ni en palabras, que es la experiencia. Esto juega un papel
fundamental a la hora de decidir qué recursos utilizar, como hacerlo y en qué momento.
Ayuda a poder prever con mayor certeza los tiempos de trabajo. Esta experiencia surge
de estar, observar y entender cdmo se trabaja en una obra, comprender como son las
relaciones entre las personas que participan de la misma, de cometer errores y, sobre
todo, de relacionarse directamente con gente dentro del ambito laboral. Este ultimo
aspecto es uno de los desafios mas complejos que tiene un ingeniero a la hora de
afrontar una obra. Esta practica es una gran experiencia.

Otro aspecto importante a destacar, es la gran aplitud de temas y disciplinas en los que
se tuvo una participacién activa, muchos de los cuales no estdn mencinados en el
informe. Como ser: la ejecucion de pilotes; actualmente la ejecuciéon de un nudo vial a
nivel que involucra la construccién de dos puentes de hormigon armado; elaboracion de
proyectos viales y de obras de arte; direccion de pequefas obras; trabajos de gabinetes,
cémputos, prevision y provisién de todo tipo de materiales y herramientas de trabajo,
andlisis de precios, topografia, etc.

En sintesis, esta practica es una capacitaciéon para poder en el futuro dirigir una obra o
ser Jefe de Obra.

Por lo antes dicho, y en cuanto a lo académico, se puede decir que el desarrollo de esta
practica cumplié con su principal objetivo, que es la insercion del alumno en el ambito
laboral, desempefiando tareas directamente relacionadas con la profesion. En este caso,
la insercion fue completa y directa, y la elaboracion del informe fue de gran utilidad para
poder resumir y plasmar aquellos nuevos conocimientos adquiridos en el ejercicio de la
profesién, relacionandolos o correspondiéndolos con aquellos adquiridos en la etapa de
estudiante.

Finalmente, a titulo personal, me gustaria concluir que la magnitud de lo aprendido en
esta experiencia laboral es inconmensurable. Desde cuestiones puramente técnicas y
relacionadas directamente a la ingenieria, hasta cuestiones de caracter personal o
sentimental. Para mi resultd ser un antes y un después, y creo que un gran crecimiento
tanto en lo profesional como en lo personal.
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