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Resumen

El presente informe surge en el marco del desarrollo de la Practica Supervisada realizado por la
autora, en calidad de Informe Técnico Final. Las actividades de campo se llevaron a cabo dentro
del campus de Ciudad Universitaria, por un lado en el area ocupada por las playas de
estacionamiento existentes en Pabellon Peru y Escuela de Graduados de Enfermeria, y por otro
lado dentro del mismo campus, a fin de determinar una propuesta de Ciclovia.

Estos proyectos han sido encuadrados dentro del marco de Sistematizaciéon del Transito en
Ciudad Universitaria, un plan que lleva a cabo el reordenamiento territorial y espacio publico de
Ciudad Universitaria, en la ciudad de Cérdoba Capital. Se ha trabajado conjuntamente con
compaiieros de la carrera de Ingenieria Civil y con personal de la Secretaria de Planeamiento
Fisico de la Universidad Nacional de Cérdoba.

El informe se desarrolla en 6 etapas.

En el primer capitulo se muestran los conceptos basicos que describen el régimen de la Practica
Supervisada y los objetivos mismos de la misma.

El segundo capitulo describe el marco tedrico conceptual, las consideraciones y el procedimiento
del desarrollo del proyecto de la playa de estacionamiento de Pabellon Peru.

El tercer capitulo describe las consideraciones y el procedimiento del desarrollo del proyecto de
la playa de estacionamiento de la Escuela de Enfermeria

El cuarto capitulo incluye el marco tedrico, las consideraciones y el procedimiento del desarrollo
del proyecto de Ciclovia.

En el quinto capitulo se exponen los comentarios finales, propuestas y conclusiones del trabajo
desarrollado.

Finalmente en anexos se exponen los planos de las obras proyectadas, los pliegos particulares y
los cOmputos métricos.
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1.1 Generalidades de la Practica Supervisada.

El presente trabajo se desarrolla en el marco de la Practica Supervisada realizada por la Autora y
representa la instancia final para la obtencion del titulo de Ingeniera Civil, de acuerdo a las
exigencias que figuran en el plan de estudios de dicha carrera, dictada en la Facultad de Ciencias
Exactas, Fisicas y Naturales de la Universidad Nacional de Cérdoba.

La Practica Supervisada ha sido llevada a cabo entre los meses de Septiembre-Octubre del afio
2014, en el marco de la materia Practica Supervisada. Los estudios realizados evalian y
permiten desarrollar los proyectos correspondientes delegados por la Secretaria de
Planeamiento Fisico, a fin de constituir las estrategias para la materializacion de playas de
estacionamiento de Pabellén Perd, playa de estacionamiento Escuela Graduados de Medicina y
Ciclovia en Ciudad Universitaria.

1.1.1 Introduccién al Plan de Reordenamiento Territorial y Espacio Publico.
La propuesta de reordenamiento territorial y espacio publico llevado a cabo por la Secretaria de
Planeamiento Fisico parte de reconocer que es necesario y posible una recuperacién de Ciudad
Universitaria, que trascienda la mera suma de edificios dispersos y politicas discontinuas o
intereses sectoriales. En realidad se trata de una estrategia para el ordenamiento, valorizaciony
recuperaciéon del campus como parte de la ciudad, pero preservando su singularidad.

La complejidad y dimension creciente de Ciudad Universitaria, se ve caracterizada por su
insercidn en la trama urbana, que es deseable mantener y mejorar para una mayor armonia en
el cumplimiento de sus funciones, por la transformacion constante de su paisaje y por el
incremento relativo de la poblacién dindmica que la habita, que conlleva al incremento del
transporte publico masivo y del parque automotor que circula y permanece. A su vez, se
destaca el impulso por la expansion de actividades existentes y por futuras actividades. Todo lo
expresado permanece dentro de lo que esta propuesta intenta realizar, corrigiendo vy
proponiendo nuevas soluciones a os problemas emergentes ligados al espacio y sus usos.

Se intenta articular una mirada de corto, mediano y largo plazo en un plan y en su concrecién
practica- muchas de cuyas acciones estan en curso y ponen de manifiesto un mejoramiento
evidente de la planta fisica de Ciudad Universitaria en general y de sus espacios publicos,
accesibilidades y conectividades en particular-, tendiente a lograr un consenso capaz de
transformarla en un nuevo sentido comun, que sin contraponerse a las necesarias y
permanentes politicas de crecimiento y mantenimiento del espacio fisico para la actividad de
todas y cada una de las unidades académicas de la UNC, las pudiera trascender en una politica
de lo comun.

1.1.2 Situacidén Actual

Nuestra Ciudad Universitaria que se caracteriza hoy por una gran variedad edilicia, esta
asentada sobre una extensa superficie a modo de parque, el cual se encuentra al limite del
desborde, como situacion tipica de crisis de crecimiento.
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Los procesos externos/internos de la transformacién del campus que ha llevado a un estado de
dificil ordenamiento y funcionamiento no sustentable, se ve reflejado en su Paisaje y en el uso,
mantenimiento y disefio del espacio publico, asi como en su crecimiento no planificado. Lo que
hasta no hace mucho parecia sobrar, la tierra, hoy por su nivel de ocupaciéon nos hace tomar
conciencia de su escasez, en particular a la hora de decidir la implantacion de las necesarias
ampliaciones o los nuevos emprendimientos edilicios.

El sistema de transporte publico esta atomizado, sus trayectorias desorganizadas, el privado lo
invade todo, generando estacionamientos espontaneos los mas proximos al aula de destino.
Comienzan a surgir usos de suelo no del todo compatibles con los académicos, superposicion de
usos, multiplicacion de superficie cubierta para los mismos fines, con la consecuente extension
de infraestructura, ni racional ni eficiente. Una situacion de bordes, en su relacion a la ciudad, al
menos difusa.

Hacer frente a este complejo requiere modificar la légica de no dar prioridad de inversion a las
obras de interés comun, la que en los 90’ indujo a comportamientos y decisiones poco felices
que se tradujeron en el parcelamiento de una parte de la Ciudad Universitaria, con una politica
de tercerizacidn, concesidn, cesion de espacios verdes, etc.

Con un importante patrimonio arquitectdnico y paisajistico y una poblacion de uso diario de
alrededor de 120.000 habitantes, Ciudad Universitaria, ambito principal de la vida académica,
cultural, social y politica de nuestra universidad, con alto impacto en la ciudad y el pais, tiene las
condiciones y un enorme potencial para su desarrollo sustentable. La existencia de diversas
comisiones que trabajan sobre aspectos ligados a su situacion fisica y socio-espacial, de
seguridad, accesibilidad, etc., son solo una muestra. Las importantes obras y emprendimientos
de dimensiones y escalas diversas que han tenido lugar desde los inicios de este tercer milenio,
acentuado en los ultimos afios, y en particular, el incipiente trabajo a nivel de espacio pubico,
requieren de una articulacion en el marco de un plan integral con visiéon de totalidad, con el
establecimiento de ciertas pautas y criterios que ordenen su crecimiento y su futuro, y con la
necesaria incorporacion de la variable ambiental como condiciéon indispensable para su
sustentabilidad.

1.1.3 Objetivo de la Practica Supervisada
Respecto de los objetivos profesionales, lo que se espera, es que se haga posible la
implementacion de distintas estrategias de desarrollo que buscan:

e Regular el transito vehicular interno de Ciudad Universitaria, evitando la circulacion del
mismo dentro del campus y promoviendo la circulacién circunvalar.

e Limitar el n° de espacios de estacionamiento de automaviles particulares.

e Promover el eficiente uso del transporte publico de pasajeros.

e Promover los desplazamientos peatonales.

e Promover el uso de la bicicleta como medio de transporte, proyectando ciclovias que
tiendan a darle no sélo funcionalidad a la via, sino también un uso recreativo.
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e Mejorar la calidad ambiental e identificar aquellos que sean considerados impactos
ambientales.
e Establecer la demanda de playas de estacionamiento y definir su materializacidon.

En lo referido a los impactos en la calidad ambiental, se espera que el mismo disminuya de
acuerdo a las decisiones tomadas como son la reducciéon del nimero de viajes en vehiculo,
ampliacion en las vias de circulacion para evitar los estacionamientos sobre la calzada, reduccion
en los tiempos demorados en buscar estacionamientos, ya que los mismos se encontraran
claramente sefializados y la promocidn en el uso de la bicicleta como medio de transporte.

Como objetivos personales se encuentran

e Interaccién y trato con grupos de trabajo, ya sean los mismos conformados por
compafieros de la Carrera, como asi también los grupos conformados por profesionales.

e Experiencia en el ambito de la Obra Publica.

e Profundizar los conocimientos adquiridos en materia de transito y transporte,
relacionando los mismos con los asentamientos de actividades y movimientos que se
dan dentro de éste campus.

e Desarrollo de diversos criterios para el planteo de soluciones a determinados
problemas.
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2 capitulo segundo Playa de Estacionamiento
Pabellon Peru y Escuela Graduados de
Ciencias Médicas
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2.1 Introduccién
Por la magnitud de la poblacion que atraen, los establecimientos universitarios ubicados en
diferentes ciudades del mundo, constituyen Polos Generadores de Viajes.

Estudios realizados por la Facultad de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales en el afo 2007,
desarrollan la caracterizacion de viajes en Centros Universitarios en la ciudad de Cérdoba. Dicho
estudio, "Caracteristicas de Generacidén y Distribucion Modal de Viajes en Centros Educativos
Universitarios”, arrojo que la eleccion modal variaba de acuerdo al centro universitario en
cuestion. Para los establecimientos ubicados en el centro de la ciudad, los viajes de
acompaiantes superan a los de los conductores, lo que implica la generacion de viajes, pero no
la de estacionamientos.

Segun el mencionado estudio, se tenia una poblacién de 145.000 habitantes en 6 Universidades,
en donde se destaca la Universidad Nacional de Cérdoba la cual poseia 110.000 habitantes en 11
Facultades.

Con la intencidn de organizar el territorio de Ciudad Universitaria para preservarlo como parque
urbano educativo y cultural, dentro de la estrategia de intervencidon en lo que refiere a
estacionamientos se propone un ordenamiento y reprogramacion de los existentes, con el
proposito de preservar areas verdes.

En la propuesta a escala particular de macro-manzanas se trata de ordenar y caracterizar
sectores en relacion con sus usos, distinguir y enfatizar nodos donde las actividades se
intensifican y redefinir y jerarquizar sendas vehiculares, peatonales y mixtas que los vinculan,
con la intencion de alcanzar un ambiente legible, confortable y sustentable. Se han demarcado
8 zonas propuestas para el estudio.

Fig. 1 Organizacion de Macro-manzanas. Fuente: Propuesta Reordenamiento Territorial
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La playa de estacionamiento de Pabellén Pert se encuentra en la Zona 2, delimitada por Avda.
Los Nogales al norte, Avda. Valparaiso al este, Paseo Haya de la Torre al sur y Paseo Enrique
Barros al oeste. En esta macro-manzana predomina el vacio sobre el lleno, caracteristica a
mantener, pero con edificios, en su mayoria fuertes, aunque aislados con intersticios muy
desordenados vy sin calificar. Existe una presencia importante de forestacion.

Las playas de estacionamiento en la Zona 2, presentan un comportamiento bien diferenciado,
debido a la variedad de tamaifos que las mismas presentan.

REFERENCIAS
Edificios Existentes

B Areas de Reserva
Estacionamientos

| Futuros crecimientos
A- Crecimiento Escuela de Ciencias de la Informacion
B- Crecimiento Escuela de Trabajo Social
C- Crecimiento Facultad de Ciencias Econémicas
D- Crecimiento Facultad de Ciencias Médicas
E- Crecimiento Facultad de Ciencias Médicas
F- Crecimiento CEA CONICET - CEA UNC
[ Paseos - Espacios verdes

Paseos del Norte
B Servicios
Equipamientos culturales y de gestion
[T Edificio Multipropésito
I Peatonales-Lugares de permanencia-Plazas
I Calles Vehiculares restringidas
Posibles estacionamientos
7, Lagunas de retardo

Zona?2

Fig. 2 Zona 2.Fuente: Propuesta Reordenamiento Territorial

Los estacionamientos se mantienen donde actualmente estan ubicados, pero se plantea la
necesidad de su rediseio.

2.2 Aspectos Generales

2.2.1 Objetivo

Establecer las caracteristicas principales que deben cumplirse en los disefios de
estacionamientos para alojar los vehiculos de los usuarios del establecimiento educativo
Pabelldn Pert, segun haya sido proyectada esta edificacion y dentro del marco del Plan de
Sistematizacion del Transito en Ciudad Universitaria.
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2.2.2 Campo de aplicacion
El capitulo desarrollado a continuacion es aplicable a la playa de Estacionamiento de Pabellén
Peru, ubicado en Avenida Enrique Barros s/n, Ciudad Universitaria, Cérdoba.

Las areas destinadas a la edificacion y materializaciéon de la Playa de Estacionamiento Pabellén
Peru estan efectivamente delimitadas por via publica y deberan cumplir con los criterios de
funcionamiento, conexidon con dichas vias y controles de acceso, asi como las divisiones
especiales, marcas y sefializaciones necesarias que garanticen una adecuada circulacién dentro
de dicha area.

2.2.3 Definiciones
Los siguientes términos y siempre que se empleen en este informe tendran el significado que se
expresa a continuacion:

Acceso: Es el espacio libre que permite la entrada y/o salida a un area especifica para
estacionamiento, conectandola a una via de circulacién publica.

Area especifica para estacionamiento: Es aquella que a cielo abierto ha sido dispuesta para
alojar los vehiculos de los usuarios, situada fuera de las vias publicas y totalmente delimitada
con respecto a éstas.

Arteria: Es aquella via urbana, con o sin isleta central, destinada primordialmente a
proporcionar un medio para la circulacidon del transito vehicular en la forma mas expedita
posible, y que tiene como fin secundario dar acceso a las propiedades y edificaciones
colindantes.

Avenida: Es aquella via urbana, con o sin isleta central, cuyo objeto es recoger el transito de
una zona urbana para conducirlo a una arteria y al mismo tiempo darle servicio a las
propiedades o edificaciones colindantes.

Calzada: Es aquella parte de la via destinada al transito de vehiculos que corresponde al area
ocupada por el pavimento, cuando existe, excluyendo los paseos.

Cuneta: Es aquella zanja o canal que se abre a los lados de un camino o via de circulacién para
recoger el agua de lluvia.

Espacio de Estacionamiento: Es un area delimitada por vigas de retencion y marcas en el
pavimento en la cual un vehiculo puede ser estacionado comodamente dentro de un area
especifica para estacionar, cuyo eje forma un angulo de 90° con la direccion del pasillo de
circulacion de la misma.

Unidad de Estacionamiento: Es el area que comprende los espacios de estacionamientos
requeridos, separados por un pasillo de circulacion, dentro de un darea especifica para
estacionar.
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Calle de circulacion interna: Es el area comprendida entre los espacios de estacionamiento de
una unidad de estacionamiento, destinada a servir de circulacién, entrada y/o salida a los
vehiculos que ocupen dicha unidad.

2.3 Aspectos Reglamentarios

El campus de Ciudad Universitaria pertenece a la Universidad Nacional de Cérdoba y, por ende
es territorio del Gobierno Federal. Por lo tanto deberia poseer una reglamentacion especial, que
en realidad no ocurre, donde se reglamente todo lo atinente a estacionamientos dentro del
campus.

Al no existir dicha reglamentacion, se recurre a la Ordenanza que establece el Municipio de la
Ciudad de Cordoba.

Es recomendable, por lo tanto que la Universidad Nacional y el Municipio, establezcan un
acuerdo para que el Municipio pueda ejercer su poder de policia en dichas playas de
estacionamiento.

A continuacion se reproduce parte de la Ordenanza Municipal pertinente al presente tema.

La Ordenanza n° 11712 junto con el Decreto Reglamentario n° 2697 del Concejo Deliberante de
la Ciudad de Cérdoba REGULAN el Régimen de Estacionamiento de Automotores, Motovehiculos
y Bicicletas en Playas, destinadas a la detencién temporaria o permanente, dentro del ambito de
la ciudad de Cérdoba, sean éstas de uso Publico o uso Privado, pertenezcan a personas fisicas o
juridicas, y que a titulo oneroso o gratuito brinden el servicio de estacionamiento. El Organismo
encargado del CONTROL y APLICACION de la Ordenanza es la Secretaria de Transporte de la
Municipalidad, a través de la direccion de Transito o la que la reemplace en el futuro.

La ordenanza considera a las playas de estacionamiento de uso Publico como aquellos
inmuebles de dominio privado que se destinen al estacionamiento de automotores,
motovehiculos y bicicletas que por su prestacion cobren un precio por su utilizacién. En sus
articulos se establece ademads, entre otros detalles, que dichas playas deben contar con un
cartel en donde se especifique el caracter de la misma y la leyenda ~ Se permite el ingreso de
motovehiculos y bicicletas™.

En lo referido a la Habilitacidon de las Playas de Estacionamiento se especifica que toda playa
debe ser habilitada, mediante la resolucién de la Secretaria de Transporte, siempre que se
adecuen a las normas vigentes.

De la Planimetria, la Ordenanza establece que deben especificarse, entre otros, los accesos y
madulos de estacionamiento, indicando los espacios destinados a automotores, motovehiculos
y bicicletas, la capacidad de estacionamiento de dicha playa, elevaciones del terreno,
separadores del predio con otras unidades de uso independiente, etc.

Se establecen ademas condiciones de las Tarifas y de los Permisionarios de la playa de uso
Publico.
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Las playas de estacionamiento deben tener los espacios de estacionamiento con una superficie
igual a 5 (cinco) metros de largo por 2,5 (dos cincuenta) metros de ancho.

Las calles de circulaciéon interna deben estar perfectamente sefializados con flechas indicadoras
de direccion y tener un ancho minimo de 5 (cinco) metros para el doble sentido de circulacion y
maniobras. Se debe respetar la posibilidad geométrica de las maniobras de giro para entrar y
salir del drea especifica de estacionamiento.

Es importante destacar que la Ordenanza constituye la cantidad de espacios de estacionamiento
para personas con alguna discapacidad fisica, ancianos y/o embarazadas. Cada 50 (cincuenta)
vehiculos deben reservarse 2 (dos) lugares con éste fin. Los moédulos reservados para personas
con discapacidad deben tener preferencia al ingreso de la playa de estacionamiento, para
facilitar el acceso mas préximo desde la via publica. Las dimensiones minimas para los espacios
de estacionamiento para personas con discapacidad fisica, ancianos y/o embarazadas son de 3
(tres) metros de ancho por 5 (cinco) metros de largo.

Deben preverse espacios que posibiliten el estacionamiento de motovehiculos y bicicletas.
Cada 50 (cincuenta) vehiculos deben haber un espacio que admita como minimo 5 (vehiculos) de
éste tipo. Los espacios de estacionamiento para motovehiculos vy bicicletas pueden estar en
cualquier lugar dentro del area especifica de estacionamiento siempre y cuando no obstruyan
los pasillos de circulacién, la entrada y/o salida.

Las playas de estacionamiento de uso Publico deben contar con una casilla, destinada a la
atencion de clientes, que deben cumplir con las caracteristicas constructivas que se establezcan
por via reglamentaria y cumplir con las normas establecidas en la Ordenanza n° 9387 y sus
modificaciones (Cédigo de Edificacion de la ciudad de Cérdoba). Seran construidas con muros de
mamposteria y techo para posibilitar condiciones confortables para las personas destinadas a la
atencion de clientes.

Los accesos a las playas de estacionamiento deben ubicarse a una distancia no menor de 20
(veinte) metros, medidos desde la interseccion del corddn vereda de la esquina mas proxima,
asegurando una operacion de maniobra satisfactoria. El acceso a la playa de estacionamiento
debe estar sefializado con la letra "E” pintada sobre carteleria perfectamente visible. Los accesos
que posean 2 (dos) trochas, una de entrada y otra de salida, tendran un ancho minimo de 5
(cinco) metros.

2.4 Situacion Actual

Un sistema de transporte urbano estd conformado por 3 elementos basicamente: la
infraestructura, los vehiculos y el factor humano, encargado de la organizacién y operacion de
dicho sistema. Por lo tanto, el ordenamiento y por ende el disefio de cada uno de ellos influye
en la situacion del sistema, por lo que la problematica de los estacionamientos esta
intimamente ligada con las caracteristicas del sistema vial y del flujo vehicular.
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Los estacionamientos afectan no solo a un grupo de personas, sino también a sus intereses, por
lo tanto aquella solucion que se considere la adecuada dependerd de cdmo se haya planteado el
problema y de cuales fueran los posibles factores que harian que dicha solucién optima para un
determinado sector, alcance cierta meta.

Aplicando un sistema de control en playas de estacionamiento, se obtiene un ordenamiento
territorial, por lo que este mecanismo funciona como una herramienta util a la hora de tener
que resolver problemas como lo son la movilidad y la accesibilidad. Esto es, a mayor
accesibilidad, la movilidad se reduce. Pero, como en todas las dreas densamente pobladas, se
tiene un problema de dificil solucidn, el cual es la insuficiencia de espacios de estacionamiento.
Asi es, en primera medida, lo que ocurre en playas de estacionamiento del campus de Ciudad
Universitaria.

Por otro lado, la deficiencia en la materializacion de los paquetes estructurales de las playas
existentes, aumenta el grado de la necesidad de plantear soluciones, para que el momento de
sus redisefios, se encuentre lo mas préximo posible en el tiempo.

Fig. 3 Ubicacion Playa Estacionamiento Pabellon Peru. Fuente: Elaboracion Propia

Las playas de estacionamiento Pabellon Peru actualmente se encuentran subdivididas en dos
playas de estacionamientos independientes. Para su estudio se las clasificara como Playa de
estacionamiento Pabellén Perti n° 1 a aquella playa que tiene ingreso por la calle Enfermera
Gordillo Gdmez y como Playa de estacionamiento Pabellon Perd n° 2 a aquella playa que tiene
ingreso por la Avda. Enrique Barros.
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Fig. 4 Delimitacion de Playas de Estacionamiento para su analisis. Fuente: Elaboracién Propia

e Playa de estacionamiento Pabellén Pert n® 1:
Actualmente esta playa tiene capacidad para alojar 50 vehiculos.

Problematica existente: El problema de acumulacion de agua debido a las precipitaciones de la
Ciudad de Cordoba se ve influenciado por la no existencia de obras de recoleccion de aguas de
lluvia, es decir, no existen cunetas que junten la misma. Por lo tanto se visualiza una zona

frecuentemente inundable, en donde se va degradando el suelo de la misma, trayendo consigo
los consecuentes inconvenientes a la hora de alojar vehiculos.
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Fig. 5 Playa de Estacionamiento Peru 1. Fuente: Elaboracién Propia

e Playa de estacionamiento Pabelldn Pert n° 2:

Actualmente esta playa tiene capacidad para alojar 90 vehiculos. Se prevé para el futuro una
ampliacion de la Escuela de Graduados de Medicina, que afectard la capacidad de
estacionamiento actual, disminuyéndola.

Problematica existente: Como en el caso anterior, la no presencia de cunetas que recojan el

agua de lluvia, hace que esta playa sufra inundaciones en épocas de precipitacidn, trayendo
consigo los consecuentes inconvenientes.

Fig. 6 Playa de Estacionamiento Peru 2. Fuente: Elaboracién Propia

2.5 Relevamiento de la Informacion

Planteada la problematica, se comienza la etapa de relevamiento de la informacion, la cual es
principalmente importante, ya que desde ella se parte para plantear los objetivos y los métodos
de actuacion correspondientes.
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2.5.1 Antecedentes

Se realizd6 en primera medida el reconocimiento del area especifica para estacionamiento,
considerando el diseiio geométrico existente, buscando generar un diagnéstico y estudiando la
posibilidad de implantar el nuevo proyecto. Dichas playas no se encuentran materializadas con
una adecuada seccidn transversal. De aqui, la decisidn de su redisefo.

Se tomo como punto de partida ademas, estudios realizados en el aifo 2011 por Maria Luz
Rizzonelli, en su entonces estudiante de la Carrera de Ingenieria Civil, en donde se relevaron las
playas de estacionamiento, a fines de determinar la situacion de estado y de funcionamiento de
dichas playas. Las playas de estacionamiento Peri 1 y Peri 2 en aquel entonces tenian
capacidad para alojar 110 vehiculos particulares en total. La demanda pico se daba en el horario
de la maiana, con una permanencia aproximada de 3.20 hs. Se detalla en la tabla n° 1, los
resultados obtenidos.

Playa de Volumen de Capacidad % de Ocupacion
Estacionamiento vehiculos en hora
pico
Peru 1 14 40 35,0
Peru 2 50 70 71,4

Tabla 1 Valores de Transito Afio 2011

2.5.2 Demanda

En este item se destaca la informacidn recibida de la Secretaria de Planeamiento Fisico y la
informacion verbal de los playeros que trabajan en la actualidad en la playas de
estacionamiento, que por su experiencia laboral, me han brindado sus conocimientos acerca de
los problemas que existen actualmente en playas Pert 1y Peru 2.

La demanda de un mejoramiento y rediseiio de las actuales playas de estacionamiento surge, de
la inexistencia de desagiies pluviales que colecten el agua de lluvia y de carecer de un perfil
transversal que cuente con cunetas.

2.5.3 Topografia y Forestacion

Se utilizé informacion brindada por la Secretaria de Planeamiento Fisico de UNC referida a la
zona del proyecto. Esta informacion estaba compuesta por el relevamiento topografico
(topografia, arbolado, servicios, etc.) de las playas Perti 1y Peru 2.

En cuanto a la topografia de ambas playas, la misma no presenta grandes discontinuidades, de
modo que en esta primera etapa se concluye la gran factibilidad de poder realizar el proyecto sin
la necesidad de ejecutar grandes movimientos de suelo.
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Se trabajé con el Ingeniero Agronomo Gustavo Ré, encargado de la forestacion dentro del
campus, visitando los predios, estableciendo el estado, la cantidad y las prioridades en cuanto a
la preservacion de los arboles existentes en cada playa.

2.5.4 Drenaje

Mediante la inspeccidn visual logro determinarse en una primera medida hacia donde tendia el
agua de lluvia. Como se muestra en la figura n° 7, gran cantidad del agua de la zona tiende a
escurrir hacia la Avda. Valparaiso, en donde las cotas son mas bajas, y en donde existe un
desagiie principal. Esta informacion fue corroborada con los playeros que trabajan en dichas
playas de estacionamiento. Entonces, en primera medida se definié la posible ubicacion de las
cunetas de hormigdn, que luego en gabinete, con la informacién de los planos replanteados se
definio.

ANAL DEDESAGE
RINCIBAL SOBRE
VDA. VALPARAISO §
)
2

Fig. 7 Escurrimiento de Agua Playas n° 1y n° 2. Fuente: Elaboracién Propia

2.6 Proyecto

La construccion de las playas de estacionamiento de Pabellén Peru, forma parte de una obra vial
urbana que busca no sélo materializar dichas playas, sino que también atiende la estética de su
entorno.

Se persigue una metodologia de trabajo para el disefio del proyecto dividiéndolo en diferentes
etapas. Se enumeran las mismas a continuacion, para luego detallarlas.
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e Planimetria

e Altimetria

e Perfiles transversales
e Drenaje

2.6.1 Planimetria

El trazado en planta de la geometria de las playas de estacionamiento Peri 1 y Perti 2 del nuevo
proyecto, debié respetar el trazado existente, con pequenas modificaciones. Se revisaron las
necesidades fisicas para que sea posible el incremento en la oferta de estacionamiento.

Los elementos con mayor importancia en cuanto a pequefias modificaciones, que conformaron
la planimetria, fueron los boxes de cribado de los espacios de estacionamiento, las calles de
circulacidn interna (calzadas) y cunetas longitudinales.

En esta etapa se hizo hincapié esencialmente en la ubicacion de arboles existentes dentro de las
playas, ya que uno de los objetivos personales que persigue éste informe, es el de preservarlos,
tratando de no modificarles ni su estado, ni su ubicacién actual. Este punto es de elemental
importancia, debido a que la posicidn final y la geometria de las cunetas en planta, por donde va
a escurrir el agua, se vié modificada varias veces, con el Unico objetivo de preservar los arboles
existentes.

Para que las funciones que cumpla la playa de estacionamiento sean satisfactorias, deben
respetarse los siguientes principios:

e Principio de Eficiencia
La composicion y disefio de la playa de estacionamiento debera garantizar el
cumplimiento de sus funciones con la maxima eficiencia.

e Principio de Seguridad
La playa de estacionamiento debera garantizar la seguridad de todos sus usuarios
mediante una adecuada articulacién de sus elementos entre si y con el entorno.

e Principio de Calidad Ambiental
No se considerara que un plan o proyecto de esta indole resuelva eficazmente sus
funciones, si no garantiza unos niveles de calidad ambiental adecuados a las mismas. En
la valoracidon de la calidad ambiental, se considerara especialmente el ruido, la emision
de contaminantes, la posibilidad de uso por los niiios y las condiciones estéticas.

e Principio de Economia
La minimizacidn de los costos de construccién y mantenimiento, asi como la garantia del
cumplimiento de los compromisos econdmicos que deban establecerse al respecto, sera
uno de los principios basicos de composicion y diseiio de la playa de estacionamiento. El
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ajuste de la superficie de la playa de estacionamiento a las necesidades concretas,
evitando su sobredimensionamiento, constituiria la muestra mas elemental de este
principio.

e Principio de Accesibilidad Urbana
La composicion y disefio de nuevas playas de estacionamiento o la remodelacion de las
ya existentes contemplara la correcta accesibilidad de todos los posibles usuarios de la
via publica, particularmente la de aquellos que padezcan algtin tipo de discapacidad,
eliminando barreras e incorporando texturas y cuantas medidas se consideren
necesarias.

2.6.1.1 Condicionantes de la Planimetria
Los factores determinantes del disefio se analizan desde el punto de vista de la oferta y de la
demanda.

Para establecer la demanda de espacios de estacionamiento y conocer cudles son aquellas
necesidades fisicas, se realizan diversos estudios, para poder obtener conocimientos acerca del
camino a seguir para aumentar la oferta de espacios existentes.

2.6.1.1.1 Demanda

La demanda se entiende como aquella que representa la necesidad de espacios para
estacionarse o el nimero de vehiculos que desean estacionarse por un determinado tiempo y
con algin objetivo especifico. A su vez representa la necesidad de que determinada playa de
estacionamiento cumpla con los requerimientos necesarios en cuanto al disefio.

Relacionados con la demanda de las playas de estacionamiento se tuvieron en cuenta el Transito
Vehicular y el Drenaje.

En cuanto al Transito Vehicular debidé considerarse la existencia de dos tipos de transito,
aquellos que tienen por origen- destino Ciudad Universitaria, y aquel transito denominado
pasante. Nos interesa en particular el primero, ya que es aquel el que demanda espacios de
estacionamiento. Se tomé como vehiculo de diseiio el Liviano (automdviles) con una longitud de
5 my ancho de 2.3 m, el cual condiciond las areas de estacionamiento, y los anchos de las calles
de circulacidn interna, es decir el perfil transversal. Asi mismo se tuvieron en cuenta la cantidad
de vehiculos y el tiempo de permanencia en las playas.

En cuanto al Drenaje, la no existencia de cunetas fue un condicionante relevante, por lo que se
proyectan las mismas para la evacuacidon del agua de la zona, como se determindé en una
primera instancia en la etapa de relevamiento. El condicionante mdas importante fue darle
ubicacidn en planta a las cunetas internas de las playas de estacionamiento, ya que en algunos
puntos las mismas coincidian con la ubicacién de arboles existentes.

26
Maria Estrada



Informe Técnico Final
Elaboraciéon de Proyectos en el Marco de la Sistematizacién del Transito en Ciudad Universitaria

2.6.1.1.2 Oferta

Como oferta se entienden aquellos espacios de estacionamiento que se encuentran disponibles.
Relacionados a lo que ofrece el ambiente se tuvieron en cuenta no solo las playas existentes,
sino también, los servicios publicos y hechos existentes, controlando su ubicacion en planta.

En cuanto a la traza existente de las playas actuales, se respetaron las mismas, salvo la
modificacion de la playa Pertu 2, en la que el area proyectada para estacionamiento se ve
disminuida por una posible ampliacion de la Escuela de Graduados de Ciencias Médicas.

La topografia se menciona, aunque no fue un elemento que generara inconvenientes, ya que
ambas playas tienen practicamente las mismas cotas, coincidiendo los puntos mas bajos de las
mismas.

La arbolada existente fue el condicionante mas importante en la etapa de la planimetria, ya que
uno de los principales objetivos de este plan es la preservacidon de la flora existente. Informacion
brindada por el agronomo Gustavo Ré, de la Subsecretaria de Planeamiento Fisico, fue utilizada
para conocer el estado, la cantidad, la ubicacién y el tamaiio de los arboles existentes.

Se destaca la presencia de un canal de desagiie perpendicular a la Avda. Enrique Barros,
mediante el cual se evacuara el agua de ambas playas. Ver Fig. 8

Fig. 8 Canal de Desagiie Existente. Fuente: Elaboracion Propia
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2.6.1.2 Dimensionamiento de las Areas Especificas para Estacionamiento Vehicular
Una playa de estacionamiento sera tanto mas bien acogida cuanto mejor llene las necesidades
de la demanda y cuanto mejor se tengan en cuenta los factores de dimensionamiento.

Los factores que se tienen en cuenta para el dimensionamiento de las areas especificas para
estacionamiento vehicular de las dos playas descriptas anteriormente (Playa de Estacionamiento
Pabellén Perti n° 1y n° 2) son los siguientes:

e Numero de espacios de estacionamiento
Un (1) espacio de estacionamiento por cada veinticinco (25) metros cuadrados
de area neta.
Ademas para motos y bicicletas, cada 50 (cincuenta) vehiculos deben haber un
espacio que admita como minimo 5 (vehiculos) de este tipo.

¢ Tipos de estacionamiento.
Estacionamiento en linea sencilla o recta: es aquella unidad de estacionamiento
dispuesta de tal forma que el area anexa a la linea de cuneta, no utilizable como
espacio de estacionamiento, no viene a formar parte de otra unidad de
estacionamiento adyacente, segun el siguiente esquema:

L oo {I:

Fig. 9 Estacionamiento en Linea Sencilla. Fuente: Reglamento para Estacionamiento Vehicular en Edificaciones

Dimensiones minimas requeridas. Circulacion interna, entradasy salidas

De acuerdo al dangulo formado por el eje del espacio de estacionamiento con la direccién del
pasillo de circulaciéon de una unidad de estacionamiento, al tipo de estacionamiento diseiiado y
al vehiculo tipo elegido, las dimensiones minimas requeridas se muestran a continuacion.
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At

Fig. 10 Dimensiones de Estacionamiento en Linea Sencilla. Fuente: Reglamento para Estacionamiento Vehicular en
Edificaciones

Donde L es el largo del bloque de estacionamiento, P el ancho del pasillo de circulacién y A el
ancho del bloque de estacionamiento.

Para vehiculos livianos las dimensiones minimas se muestran en la siguiente tabla.

Angulo de Ancho del Largo del Ancho de pasillo de | Ancho total por unidad de
estacionamiento bloque (m) bloque (m) circulacién (m) estacionamiento (m)

A A L P At

0 7,00 2,30 3,50 8,10
20 6,73 3,87 3,50 11,24
25 5,44 4,19 3,50 11,88
30 4,50 4,49 3,50 12,48
35 4,01 4,75 3,50 13,00
40 3,58 4,97 3,50 13,44
45 3,25 5,17 3,50 13,84
50 3,00 5,31 3,65 14,27
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55 2,81 5,42 3,81 14,65
60 2,66 5,48 4,00 14,96
65 2,54 5,50 4,22 15,22
70 2,45 5,49 4,47 15,45
75 2,38 5,43 4,77 15,63
80 2,34 5,32 6,00 16,64
85 2,31 5,18 6,00 16,36
90 2,30 5,00 6,00 16,00

Estos resultados se corresponden con las siguientes formulas:

P=300x (lxtg ;xtg ;)

L=axcos x +lxsen x

Donde a=2,30 my | =5,00 m son las dimensiones basicas.

e Vehiculo tipo de Disefio
Los vehiculos tipos a ser considerados para estacionamiento seran los siguientes y
tendran las dimensiones minimas que se establecen a continuacidn.

Dimensiones Minimas

Tipo de Vehiculo Longitud (m) Ancho requerido (m)
Liviano
(Automoviles) 5 2,3
Motocicleta 2,1 0,7

Tabla 2 Dimensiones Minimas Vehiculo de Disefio. Fuente: Reglamento para Estacionamiento Vehicular en
Edificaciones

En caso de estacionamientos para personas con limitacion las dimensiones deberan cumplir con
las disposiciones establecidas en las reglamentaciones correspondientes.
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2.6.2 Altimetria

Se proyecta la ejecucion del trazado en altura de las playas de estacionamiento, el cual puede
entenderse como el disefio de la rasante. Al mismo lo acompaiia el disefio de cunetas que
desagotan el agua de lluvia.

En esta etapa junto con la informacion recolectada en campo y la informacién de los planos del
terreno brindados por el area de Catastro de la Subsecretaria de Planeamiento Fisico de UNC, se
subdividid, como se mencioné anteriormente para facilitar la elaboracién de las tareas, la zona
en las playas Pert 1y Peru 2.

Analizando los puntos del terreno, y corroborando hacia donde tiende el agua a escurrir, se
definio la ubicacion final de las cunetas proyectadas.

2.6.2.1 Condicionantes del trazado en altura

2.6.2.1.1 Topograficos

La morfologia del terreno no presenta variaciones importantes en las curvas de nivel, lo que se
transforma en un beneficio a la hora de disefar, ya que con la minima pendiente proyectada del
terreno, el movimiento de suelo a realizar se ve notablemente disminuido.

Como se muestra en la Fig.11, los puntos mas bajos de ambas playas coinciden, lo que brindo la
posibilidad de plantear el proyecto como se presenta en los planos n° 1, 2 y 3 del anexo.

Fig. 11 Cotas mas bajas. Fuente: Elaboracion Propia.
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2.6.2.1.2 Canal de Drenaje

La existencia del canal de drenaje ubicado en la direccion Norte de ambas playas de
estacionamiento, fue un condicionante importante a tener en cuenta en la elaboracion del
proyecto. En el disefio de las cunetas, las mismas se distribuyeron de forma tal que se recolecte
toda el agua de lluvia de ambas playas (PERU 1 Y PERU 2) y que la misma desagote en dicho
desagiie existente, que se muestra en las figuras n° 12 y n° 13. Este desagiie una vez recolectada
el agua, la transporta hacia el desagiie principal ubicado al Este del eje de calzada de la calle
Valparaiso. La seccidon de las cunetas es en forma de V. Las dimensiones de las cunetas se
desarrollan mas adelante.

CANAL J&%AGUE : ¥

Fig. 12 Canal de Desagiie Existente. Fuente: Elaboracion Propia

32
Maria Estrada



Informe Técnico Final
Elaboraciéon de Proyectos en el Marco de la Sistematizacién del Transito en Ciudad Universitaria

Fig. 13 Canal de Desagiie Existente. Fuente: Elaboracion Propia

Fig. 14 Playa de Estacionamiento Peru 1. Fuente: Elaboracién Propia
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Fig. 16 Playa de Estacionamiento Peru 2. Fuente: Elaboracién Propia

2.6.2.2 Elementos del diseiio altimétrico

2.6.2.2.1 Pendiente Longitudinal

La pendiente longitudinal de la rasante de las calles de circulacién internas , se plantea a partir
de la topografia, de los hechos existentes, de la longitud de cada una de las playas de
estacionamiento y a partir de la pendiente minima necesaria que asegure el escurrimiento del
agua, para evitar la acumulacion de la misma en puntos no deseados. Deben considerarse los
puntos de acceso a dichas playas, ya que los mismos condicionan la ejecucion de rampas de
acceso para que el nivel de la rasante maximo coincida con el nivel en el extremo de dicha
rampa.

Se utiliza un criterio de accesibilidad y de movilidad interna y también un criterio hidraulico.
Estos criterios fijan limites maximos y limites minimos que se han respetado en el proyecto.
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Los requerimientos de los mismos establecen un limite minimo de 0.00% de pendiente y un
limite maximo de 8 a 10% en tramos cortos menores a 100 m para el criterio de accesibilidad y
movilidad. La maxima pendiente esta en funciéon de la longitud de la via.

Para el criterio hidraulico el limite minimo esta en funcidn de que se garantice el escurrimiento
longitudinal del agua, mientras que el limite maximo estd en funcién de que no exista erosion a
causa de la velocidad del agua que escurre. El limite minimo se considera también en este caso,
mayor a 0.00%.

Las pendientes longitudinales son las siguientes:
Playa Peru 1: 0.3%
Playa Peru 2: 0.3%

2.6.2.2.2 Cunetas longitudinales

Las mismas se han proyectado de acuerdo a la topografia, a los hechos existentes tales como los
arboles presentes en las playas estudiadas, a las longitudes de cada una de dichas playas y a la
pendiente minima que me asegura una escorrentia superficial adecuada para determinado
caudal. Es importante volver a destacar la presencia e importancia de arboles, ya que los
mismos ocupan gran parte del drea especifica de estacionamiento, y como se mencioné
anteriormente, uno de los principales objetivos del presente plan es el de preservar a los
mismos.

Se utiliza aqui el criterio hidraulico mencionado anteriormente, que estara en funcion también
del material utilizado en la construccion de las cunetas.

2.6.3 Perfiles transversales

La seccidn transversal es un elemento de extrema importancia, en el mismo se pueden apreciar
las pendientes del cribado utilizado para los boxes de estacionamiento , las pendientes del
pavimento articulado utilizado en las calles de circulacion, la seccidn transversal de la cuneta de
desagote del agua de lluvia y la conformacion del paquete estructural.

2.6.3.1 Elementos de la seccion Transversal

2.6.3.1.1 Ancho de calzada

Para playa de estacionamiento Peri 1 se adopta un perfil compuesto por una calzada cuyo
ancho es de de 5.65 m y cuya pendiente transversal es del 2 por ciento para garantizar el
escurrimiento transversal. Para playa de estacionamiento Peru 2 el perfil adoptado también esta
conformado por una calzada, cuyo ancho es de 6.10 m con una pendiente transversal del 2 por
ciento.
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2.6.3.1.2 Boxes de Cribado

Los anchos adoptados para dichos boxes dependen de las dimensiones del vehiculo de disefio, el
cual es un automdvil, tipo liviano, por lo que todos los boxes de estacionamiento poseen un
ancho de 2.5 m y una longitud de 5 m. La playa de estacionamiento Pert 1 posee un total de 54
(cincuenta y cuatro) boxes, en cuanto que la playa de estacionamiento Peru 2 posee un total de
70 (setenta) boxes.

2.6.3.1.3 Vigas de retencion

Son aquellas ubicadas en los margenes de los boxes de cribado, utilizados para la contencion de
los mismos. Las secciones transversales de las mismas son de 0.15 m por 0.15 m y cuyas
longitudes se detallan en el item 2.6.3.2

2.6.3.1.4 Cunetas

Las mismas estdn compuestas por una seccion tipo V cuya forma, permite el correcto
escurrimiento del agua de lluvia. Sus dimensiones son para playa de estacionamiento Peru 1
1.20 m de ancho con un espesor de 0.18 m, mientras que para la playa Peru 2 se tiene un ancho
de 0.75 m con un espesor de 0.18 m.

2.6.3.2 Paquete estructural
El mismo esta conformado por los siguientes elementos:

e Subrasante

e Base granular

e Pavimento cribado

e Pavimento articulado
e Cuneta de Hormigén
e Viga de Retencion

Se muestra en el pliego de especificaciones técnicas de la playa de estacionamiento de Pabellén
Peru, las correspondientes descripciones de los materiales.

Subrasante: cumple la funcién estructural de actuar como elemento de apoyo para la Base
Granular. La misma es compactada con un CBR>6, alcanzando una densidad igual o mayor al
95% de la densidad del proctor T99. Esta capa posee un espesor de 15 cm.

Base Granular: cumple funcidn estructural. La misma debe tener CBR>60, alcanzado con una
densidad igual al 97% de la densidad maxima, correspondiente al ensayo préctor T180. Esta
capa posee un espesor de 15 cm.

Pavimento Cribado: utilizado en el drea de espacio de estacionamiento, donde se alojaran los
vehiculos. Espesor 8 cm.
- Arena Silicea Natural: material granular utilizado como carpeta de nivelaciéon para los
boxes de cribado. Espesor 4 cm.
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Pavimento Articulado: utilizado en las calles de circulacion dentro de las playas de
estacionamiento. Espesor 8 cm.
- Arena Silicea Natural: material granular utilizado como carpeta de nivelaciéon para el
pavimento articulado. Espesor 4 cm.

Cuneta de Hormigdn: resistencia caracteristica H-30. Seccion transversal en forma de V. Se
proyectan una cuneta de 81.10 m de longitud para playa de estacionamiento Peru 1 (ingreso por
calle Enfermera Gordillo Gomez) y una cuneta de 105.20 m de longitud para playa de
estacionamiento Peru 2 (ingreso por Av. Enrique Barros). Espesor 18 cm.

Viga de retencién: de 15cm por 15 cm. Tres (3) vigas de retencidn para playa de estacionamiento
Perd 1 (una (1) de 72.55 m de longitud y dos (2) de 60.05 m de longitud). Tres (3) vigas de
retencion para playa de estacionamiento Perd 2 (una (1) de 93.30 m de longitud y dos (2) de
107.70 m de longitud). Las mismas poseen una resistencia caracteristica H-21.

2.6.3.3 Perfiles transversales tipo
Una vez definidas las caracteristicas geométricas de cada elemento se presentan los planos n°4 y
5 de PERFILES TIPO en el anexo.

2.6.4 Drenaje

La existencia de un canal de drenaje, como se menciond anteriormente, fue un factor de
extrema importancia, ya que el mismo se ha utilizado como colector y conductor de las aguas de
lluvia, a través de las cunetas proyectadas, de ambas playas de estacionamiento. El mismo nace
en playa de estacionamiento Pert 2 y tiende a finalizar en la Avda. Valparaiso.

La necesidad de plantear un sistema que permita la evacuacidon de aguas de lluvia de ambas
playas de estacionamiento se vio facilitada por la presencia de dicho desagiie. Cabe destacar
que este desagiie actualmente se encuentra materializado con hormigon en solo una tercera
parte de su longitud total, como se muestra en la Fig.17 .Se proyecta el hormigonado del mismo
en su totalidad, para evitar que el mismo se contintie erosionando y para facilitar las tareas de
mantenimiento del mismo.

Por lo tanto para el escurrimiento longitudinal de la playa de estacionamiento Peru 1 se utilizara
la cuneta proyectada en la misma, y luego su desembocadura en el canal de desagiie existente
para transportar el agua hacia el desagiie principal sobre Avda. Valparaiso.

Para playa de estacionamiento Peru 2 se utiliza para transportar el agua de la mitad del area la
cuneta proyectada y para la otra mitad, el canal de desagiie existente. El tramo final también
tiene como destino a la Avda. Valparaiso. Debe advertirse la extraccidon del cordén cuneta de
dicha playa, ya que el mismo imposibilita el libre escurrimiento de agua de la zona indicada en la
Fig. 18.
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Fig. 18 Cordon Cuneta a extraer Playa n° 2. Fuente: Elaboracién Propia

2.7 Etapas de construccion
Las tareas que conforman el Disefo estructural comprenden las siguientes etapas:

1.

oA WN

Maria Estrada

Movimiento de suelo incluida la preparacion de la subrasante.
Ejecucion de cunetaen V.

Ejecucion de estabilizado granular.

Ejecucidn de calles de circulaciéon con pavimento articulado.
Ejecucion de unidades de estacionamiento con pavimento cribado.
Ejecucion de vigas de retencion.
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7. Ejecucion de losa para ingreso a playa de estacionamiento.
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3 capitulo Tercero Playa de Estacionamiento
Escuela de Enfermeria
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3.1 Introduccién

Es valida aqui la introduccion redactada en el capitulo anterior correspondiente a playa de
estacionamiento Pabelldn Pert.

La playa de estacionamiento de Escuela de Enfermeria se encuentra, al igual que la playa de

estacionamiento Pabellon Perq, en la Zona 2, delimitada por Avda. Los Nogales al norte, Avda.
Valparaiso al este, Pasea Haya de la Torre al sur y Paseo Enrique Barros al oeste.

Los objetivos que persigue el presente capitulo son los anteriormente desarrollados en el
capitulo correspondiente a playa de estacionamiento de Pabellén Peru.

3.2 Aspectos Generales

Las condiciones generales son iguales en su totalidad a las desarrolladas sobre playa de
estacionamiento de pabellon Perd, con las modificaciones referidas a la particularidad del
presente caso.

Con la supresion del marco tedrico encuadrado en el capitulo anterior se desarrolla el proyecto
de playa de estacionamiento de Escuela de Enfermeria.

3.2.1 Objetivo

Establecer las caracteristicas principales que deben cumplirse en los disefios de
estacionamientos para alojar los vehiculos de los usuarios del establecimiento educativo Escuela
de Enfermeria, seglin haya sido proyectada esta edificacion y dentro del marco del Plan de
Sistematizacidn del Transito en Ciudad Universitaria.

3.2.2 Campo de aplicacion
El capitulo desarrollado a continuacidn es aplicable a la playa de Estacionamiento de Escuela de
Enfermeria, ubicado en Enfermera Gordillo Gémez s/n, Ciudad Universitaria, Cérdoba.
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Las areas destinadas a la edificacion y materializacion de la Playa de Estacionamiento Escuela de
Enfermeria estan efectivamente delimitadas por la via publica y deberan cumplir con los
criterios de funcionamiento, conexion con dichas vias y controles de acceso, asi como las
divisiones especiales, marcas y seializaciones necesarias que garanticen una adecuada
circulacién dentro de dicha area.

3.3 Situacion actual

La playa de estacionamiento Escuela de Enfermeria actualmente tiene capacidad para alojar 50
(cincuenta) vehiculos. La misma se encuentra ubicada sobre la calle Enfermera Gordillo Gomez,
entre la Escuela de Enfermeria y la Escuela de Salud Publica.

Como en el caso proyectado anteriormente, ésta playa de estacionamiento posee una demanda
a satisfacer en cuanto a su funcionalidad y capacidad, a su vez, la misma adquiere problemas de
inundacion cuando es época de lluvia, por no poseer un sistema que la capte y transporte fuera
de dicha playa.

PLAYA'DE
ESTACIONAMIENTO
ESCUELADE
ENFERMERIA

Fig. 20 Delimitacion Playa de Estacionamiento Escuela de Enfermeria. Fuente: Elaboracion Propia
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Fig. 21 Playa de estacionamiento Escuela de Enfermeria. Fuente: Elaboracion Propia

3.4 Relevamiento de la informacion

Planteada la problematica, se comienza la etapa de relevamiento de la informacidn, la cual es
principalmente importante, ya que desde ella se parte para plantear los objetivos y los métodos
de actuacion correspondientes.

3.4.1 Antecedentes

Se realizd en primera medida el reconocimiento del area especifica para estacionamiento,
considerando el disefio geométrico existente, buscando generar un diagndstico y estudiando la
posibilidad de implantar el nuevo proyecto. Dicha playa no se encuentran materializada con un
paquete estructural actualmente. De aqui, la decision de su redisefo.

Se tomo como punto de partida ademas, estudios realizados en el afio 2011 por Maria Luz
Rizzonelli, en su entonces estudiante de la Carrera de Ingenieria Civil, en donde se relevaron las
playas de estacionamiento, a fines de determinar la situacion de estado y de funcionamiento de
dichas playas. La demanda pico se daba en el horario de la maifiana, con una permanencia
aproximada de 3.20 hs. Se detalla en la tabla n° 3, los resultados obtenidos.

Playa de | Volumen de | Capacidad % de Ocupacion
Estacionamiento vehiculos en hora

pico
Escuela Enfermeria 38 44 86,4

Tabla 3 Valores del Transito Afio 2011

3.4.2 Demanda

En este item se destaca la informacidn recibida de la Secretaria de Planeamiento Fisico vy la
informacion verbal del playero que trabaja en la actualidad en la playa de estacionamiento, que
por su experiencia laboral, me brindé sus conocimientos acerca de los problemas que existen
actualmente.
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La demanda de un mejoramiento y rediseiio de la actual playa de estacionamiento surge, de la
inexistencia de desagiies pluviales que colecten el agua de lluvia por carecer de un perfil
transversal que cuente con cunetas.

3.4.3 Topografiay Forestacion

Se utilizo informacion brindada por la Secretaria de Planeamiento Fisico de UNC referida a la
zona del proyecto. Esta informacion estaba compuesta por el relevamiento topografico
(topografia, arbolado, servicios, etc.) de la playa Escuela de Enfermeria.

En cuanto a la topografia de dicha playa, la misma no presenta grandes discontinuidades, de
modo que en esta primera etapa se concluye la gran factibilidad de poder realizar el proyecto sin
la necesidad de ejecutar grandes movimientos de suelo.

Se trabajé con el Ingeniero Agrénomo Gustavo Ré, encargado de la forestacion dentro del
campus, visitando los predios, estableciendo el estado, la cantidad y las prioridades en cuanto a
la preservacidon de los arboles existentes en cada playa. Si bien ésta playa presenta menor
volumen de arboles que las playas de estacionamiento del capitulo anterior, no debe dejarse de
lado como prioridad la preservacion de los mismos.

3.4.4 Drenaje

Mediante la inspeccidn visual logré determinarse en una primera medida hacia donde tendia el
agua de lluvia. Como se muestra en la Fig. n° 22, gran cantidad del agua de la zona tiende a
escurrir hacia la calle Enfermera Gordillo Gémez, en donde las cotas del terreno son mas bajas,
para luego de alli, terminar su recorrido sobre Avda. Valparaiso, en donde existe un desagiie
principal. Esta informacion fue corroborada con el playero que trabaja en dicha playa de
estacionamiento. Entonces, en primera medida se definid la posible ubicacién de las cunetas de
hormigodn, que luego en gabinete, con la informacion de los planos replanteados se definié.

PLAYA DE

7 ESTACIONAMIENTO
ESCUELADE
'ENFERMERIA

Fig. 22 Escurrimiento del Agua. Fuente: Elaboracién Propia
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3.5 Proyecto
Se persigue la siguiente metodologia de trabajo para el diseiio del proyecto dividiéndolo en
diferentes etapas. Se enumeran las mismas a continuacidn, para luego detallarlas.

e Planimetria

e Altimetria

e Perfiles transversales
e Drenaje

3.5.1 Planimetria

El trazado en planta de la geometria de la playa de estacionamiento Escuela de Enfermeria debid
respetar el trazado existente. Se revisaron las necesidades fisicas para que sea posible el
incremento en la oferta de estacionamiento.

Los elementos con mayor importancia en cuanto a pequefias modificaciones, que conformaron
la planimetria, fueron los boxes de cribado, las calles de circulacion interna (calzadas), cunetas
longitudinales.

En esta etapa se hizo hincapié esencialmente en la ubicacién de las cunetas proyectadas, ya que
si bien el area especifica de estacionamiento no es muy amplia, se tiene en uno de los extremos
de dicha playa, una pequeiia area critica que por poseer cotas un poco mas bajas que en la
generalidad del area total, se convierte en una desventaja en época de lluvias, ya que es zona de
frecuente acumulacion de agua.

Para que las funciones que cumpla la playa de estacionamiento sean satisfactorias, deben
respetarse los principios de eficiencia, de seguridad, de calidad ambiental, de economia y de
accesibilidad urbana desarrollados en el capitulo anterior. Ademas se tuvieron en cuenta para la
proyeccion del area especifica de estacionamiento los criterios de movilidad y accesibilidad
internay el criterio hidraulico.

3.5.1.1 Condicionantes del Disefio Geométrico
Los factores determinantes del disefio se analizan desde el punto de vista de la oferta y de la
demanda.

3.5.1.1.1 Demanda
Ya definido lo que representa la demanda, relacionados a ésta se consideran el Transito
Vehicular y el Drenaje.

En cuanto al Transito Vehicular , ya se explico que existen dos situaciones, la de aquellos
vehiculos que actian como pasantes dentro del predio, y aquellos que tienen como origen-
destino Ciudad Universitaria. Se tomé como vehiculo de disefo el Liviano (automaviles) con una
longitud de 5 m y ancho de 2.3 m, el cual condicionard las dreas de estacionamiento, asi mismo
como los anchos de las calles de circulacion interna, es decir, la seccion transversal mas
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adecuada. Ademas se tuvo en cuenta el nimero total de vehiculos y como los mismos se
distribuyen en el tiempo; perteneciendo a un establecimiento educativo, se tiene un margen de
horarios en el que la playa de estacionamiento estara habilitada.

En cuanto al Drenaje, al no existir cunetas se tuvo que considerar al mismo como un
condicionante principal, por lo que se proyectaron las mismas para la evacuacion del agua de la
zona. El condicionante mas importante fue el ubicar y desarrollar las cunetas internas de la playa
de estacionamiento, para asegurar una salida del agua sin que se produzcan consecuencias
significativas.

3.5.1.1.2 Oferta

Ya definida lo que representa la oferta, relacionados a la misma se tiene lo que ofrece el
ambiente, al igual que en Pabellén Peruq, los servicios publicos y hechos existentes, controlando
su ubicacién en planta.

También se tiene en cuenta la traza existente de la playa actual, respetando la misma.

La topografia no fue un elemento negativo, ya que practicamente se tiene una topografia llana,
salvo el sector indicado en la Fig. n° 23, que mencionado anteriormente es una zona inundable.
Al poseer minima variacién en puntos topograficos, podemos decir que una de las mayores
ventajas de dicha playa, es que el movimiento de suelo necesario para alcanzar la cota rasante,
sera minimo.

La arbolada existente fue un condicionante que se tuvo en cuenta, si bien como se mencioné
anteriormente dicha playa de estacionamiento no posee significativa flora, se prevé para la
misma la forestacion de arboles nuevos, y la extraccidon de algunos arbustos que se encuentran
ubicados sobre el area de boxes de estacionamiento proyectada. Fue importante la informacién
brindada por el agronomo Gustavo Ré, de la Subsecretaria de Planeamiento Fisico, para conocer
el estado, la cantidad, la ubicacion y el tamafio de los arboles existentes.
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Fig. 23 Zona Inundable. Fuente: Elaboracién Propia

3.5.1.2 Dimensionamiento de las Areas Especificas para Estacionamiento Vehicular

Se mencionan nuevamente los factores que se tienen en cuenta para el dimensionamiento de
las areas especificas para estacionamiento vehicular de la playa de estacionamiento Escuela de
Enfermeria, sin desarrollarlos, ya que fueron definidos en el capitulo anterior.

e Numero de espacios de estacionamiento

e Tipos de estacionamiento: Estacionamiento en linea recta

e Vehiculo tipo de Diseiio

Los vehiculos tipos a ser considerados para estacionamiento seran los livianos (automaviles) de
longitud 5 m y ancho requerido 2.3 m y motocicletas de longitud 2.1 m y ancho requerido 0.7 m.
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Fig. 24 Dimensiones Minimas Requeridas.Fuente: Elaboracion Propia

3.5.2 Altimetria

Se proyecta la ejecucidon del trazado en altura de la playa de estacionamiento, el cual se
entiende como el disefio de la rasante, acompaiiado por el diseiio de cunetas que colectan el
agua de lluvia para retirarla de dicha playa.

En esta etapa junto con la informacion recolectada en campo y la informacion de los planos del
terreno brindados por el area de Catastro de la Subsecretaria de Planeamiento Fisico de UNC se
analizaron los puntos del terreno, y se confirmo hacia donde escurre el agua, se definié por
ultimo, la ubicacidn final de las cunetas proyectadas.

3.5.2.1 Condicionantes del trazado en altura

3.5.2.1.1 Topograficos

Al igual que en las playas de estacionamiento Pabelldn Perd, la morfologia del terreno no
presenta variaciones importantes en las curvas de nivel, lo que se transforma en un beneficio a
la hora de diseiar, ya que con la minima pendiente proyectada del terreno, el movimiento de
suelo a realizar se ve notablemente disminuido. Fig. 25 y 26.

Como se muestra en los planos adjuntos, los puntos mas bajos del estacionamiento de Escuela
de Enfermeria, estan cercanos a la calle Enfermera Gordillo Gomez, lo que brindé la posibilidad
de plantear el proyecto de la manera en la que se muestra en el plano n° 6. Se busco que el
recorrido del agua de lluvia sea el minimo posible.

La realizacién de un trazado idoneo segun las condiciones topograficas, traera consigo un ahorro
considerable en la construccion de la playa de estacionamiento, ya que como se mencioné
anteriormente los movimientos de suelo seran minimos, y es justamente esto lo que se busca.
Es de suma importancia la coordinacidon de los alineamientos horizontales y verticales.
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Fig. 25 Topografia Plana. Fuente: Elaboracion Propia

Fig. 26 Topografia Plana. Fuente: Elaboracién Propia

49
Maria Estrada



Informe Técnico Final
Elaboraciéon de Proyectos en el Marco de la Sistematizacién del Transito en Ciudad Universitaria

3.5.2.2 Elementos del diseiio altimétrico

3.5.2.2.1 Pendiente Longitudinal

La pendiente longitudinal de la rasante de las calles de circulacién internas , se plantea a partir
de la topografia, de los hechos existentes, de la longitud de la playa de estacionamiento y a
partir de la pendiente minima necesaria que me asegure el escurrimiento del agua, para evitar
la acumulacién de la misma en puntos no deseados. Se considera el punto de acceso a dicha
playa, ya que el mismo condiciona la ejecucién de rampas de acceso para que el nivel de la
rasante maximo coincida con el nivel en el extremo de dicha rampa.

Se utiliza un criterio de accesibilidad y de movilidad interna y también un criterio hidraulico.
Estos criterios fijan limites maximos y limites minimos que se han respetado en el proyecto.

Los requerimientos de los mismos establecen un limite minimo de 0.00% de pendiente y un
limite maximo de 8 a 10% en tramos cortos menores a 100 m para el criterio de accesibilidad y
movilidad. La maxima pendiente esta en funciéon de la longitud de la via.

Para el criterio hidraulico el limite minimo esta en funcién de que se garantice el escurrimiento
longitudinal del agua, mientras que el limite maximo esta en funcién de que no exista erosion a
causa de la velocidad del agua que escurre. El limite minimo se considera también en este caso,
mayor a 0.00%.

La pendiente longitudinal es la siguiente:

Playa escuela de enfermeria: 0.7%

3.5.2.2.2 Cunetas longitudinales

Las mismas se han proyectado de acuerdo a la topografia, a los hechos existentes tales como los
arboles presentes en la playa estudiada, a la longitud de dicha playa y a la pendiente minima
que me asegura una escorrentia superficial adecuada para determinado caudal. Es importante
volver a destacar la presencia e importancia de arboles, ya que los mismos ocupan gran parte
del drea especifica de estacionamiento, y como se mencioné anteriormente, uno de los
principales objetivos del presente plan es el de preservar a los mismos.

Se utiliza aqui el criterio hidraulico mencionado anteriormente, que estara en funcion también
del material utilizado en la construccion de las cunetas.

3.5.3 Perfil Transversal
En la seccidn transversal, que es un corte vertical normal al alineamiento horizontal, se pueden
apreciar las pendientes del cribado utilizado para los boxes de estacionamiento, las pendientes
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del pavimento articulado utilizado en las calles de circulacion, la seccion transversal de la cuneta
y la conformacidn del paquete estructural.

3.5.3.1 Elementos de la seccion Transversal

3.5.3.1.1 Ancho de calzada

Para playa de estacionamiento Escuela de Enfermeria se adopta un perfil compuesto por dos
calzadas cuyos anchos son de 5.35 m cada una y cuyas pendientes transversales son del 2 por
ciento para garantizar el escurrimiento transversal.

3.5.3.1.2 Boxes de Cribado

Los anchos adoptados para dichos boxes dependen de las dimensiones del vehiculo de diseio, el
cual es un automdvil, tipo liviano, por lo que todos los boxes de estacionamiento poseen un
ancho de 2.5 m y una longitud de 5 m. Dicha playa posee un total de 45 (cuarenta y cinco) boxes
mas 1 (un) box reservado para personas con capacidad diferente y 1(un) box para
estacionamiento de motocicletas y bicicletas.

3.5.3.1.3 Vigas de retencién

Son aquellas ubicadas en los margenes de los boxes de cribado, utilizados para la contencién de
los mismos. Las secciones transversales de las mismas son de 0.15 m por 0.15 m y cuyas
longitudes se detallan en el item 3-5-3-2.

3.5.3.1.4 Cunetas

Las mismas estan compuestas por una seccion tipo V cuya forma, permite el correcto
escurrimiento del agua de lluvia. Se proyectan dos cunetas en dicha playa con una longitud de
42.00 (cuarenta y dos) m cada una.

3.5.3.2 Paquete estructural
El mismo estd conformado por

e Subrasante

e Base granular Material Granular
e Pavimento cribado

e Pavimento articulado

e Cuneta de Hormigon

e Viga de Retencion

Se muestra en el pliego de especificaciones técnicas de la playa de estacionamiento de Pabellén
Peru, las correspondientes descripciones de los materiales.

Subrasante: cumple la funcién estructural de actuar como elemento de apoyo para la Base
Granular. La misma es compactada con un CBR>6, alcanzando una densidad igual o mayor al
95% de la densidad del proctor T99. Esta capa posee un espesor de 15 cm.
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Base Granular: cumple funcidn estructural. La misma debe tener CBR>60, alcanzado con una
densidad igual al 97% de la densidad maxima, correspondiente al ensayo préctor T180. Esta
capa posee un espesor de 15 cm.

Pavimento Cribado: utilizado en el area de espacio de estacionamiento, donde se alojaran los
vehiculos. Espesor 8 cm.
- Arena Silicea Natural: material granular utilizado como carpeta de nivelaciéon para los
boxes de cribado. Espesor 4 cm.

Pavimento Articulado: utilizado en las calles de circulacion dentro de las playas de
estacionamiento. Espesor 8 cm.
- Arena Silicea Natural: material granular utilizado como carpeta de nivelacién para el
pavimento articulado. Espesor 4 cm.

Cuneta de Hormigon: resistencia caracteristica H-30. Seccidn transversal en V. Se proyectan dos
cunetas de 42.00 m de longitud. Espesor 18 cm.

Viga de retencién H-21: de 15cm por 15 cm. Cuatro (4) vigas de retencion, 2 (dos) de 30.00
(trinta) m y 2 (dos) de 25(veinticinco) m para la zona central de la playa.

3.5.3.3 Perfiles transversales tipo
Una vez definidas las caracteristicas geométricas de cada elemento se presentan los planos de
PERFILES TIPO, en el anexo plano n° 7.

3.5.4 Drenaje

Como se detallé anteriormente, se proyectan dos cunetas longitudinales de Hormigén H-30,
cada una con una longitud de 42.00 (cuarenta y dos) m, las cuales tienen seccion tipo V y
desembocan en calle Enfermera Gordillo Gomez. Sus dimensiones se han calculado teniendo en
cuenta la pendiente longitudinal de la playa, la intensidad de lluvia prevista, pendiente de
cuneta, drea de drenaje y naturaleza del terreno, entre otros.

La playa estudiada se encuentra en una zona dentro de Ciudad Universitaria, que se considera
como un pozo, en donde las aguas tienden a escurrir hacia el canal principal de desagiie ubicado
sobre Avda. Valparaiso.
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4 Capitulo Cuarto Ciclovia
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4.1 Introduccion

Dentro de lo que abarca el plan de reordenamiento de Ciudad Universitaria en cuanto a
Ciclovias, se proyecta una red que acompaiiando la infraestructura vehicular del Sistema
Principal Anular (SPA), se vincule con las ejecutadas en Parque Las Tejas y las proyectadas por la
Municipalidad de Cérdoba. Se le otorga prioridad de circulacién, junto al movimiento peatonal,
en el Sistema Interno (Sl), dotandola de estacionamientos con vigilancia para bicicletas en
proximidad a los ingresos de cada unidad académica y con articulacion con los Centros de
Intercambio Modal.

4.2 Objetivo

Se busca fomentar el uso de la bicicleta como medio de transporte, y una de las formas mas
eficientes es creando ciclovias que permitan el desplazamiento seguro de los usuarios. A su vez
es importante la conectividad que se busca generar entre el campus de Ciudad Universitaria y
los barrios aledaios.

En cuanto a la planificacion se busca reducir el volumen y las velocidades de vehiculos
motorizados, y lograr que las intersecciones presentes en el campus sean mas seguras.

Es importante destacar que el desarrollo de las intervenciones puntuales no debe perder de
vista la escala general del campus para evitar asi, la fragmentacion del espacio a fin de estimular
su uso colectivo.
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4.3 Generalidades

Seguin estudios realizados cada vez son mas los jovenes cordobeses que eligen la bicicleta como
un medio alternativo de movilidad. Sucede que durante los ultimos afios tanto la UNC como el
municipio, vienen promoviendo una serie de iniciativas que favorecen el uso de estos rodados, a
modo de adquirir una mejor calidad de vida.

Mas alla de los beneficios fisicos y recreativos, la bici se consolida como medio de
desplazamiento y circulacion entre estudiantes, reemplazando al transporte publico,
alcanzando una velocidad promedio de 12 km/h.

A continuacidn se muestra un grafico que representa la comparacion de los tiempos de viaje en
relacion con otros medios.
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Fig. 28 Comparacion de los tiempos de viaje. Fuente: Material de Catedra Transporte Il

La integracion de la bicicleta en el ambito urbano demanda un cambio en el paradigma de
movilidad, dicho cambio conlleva también un esfuerzo integral significante para cambiar los
habitos de movilidad. Las modificaciones en los aspectos fisicos de la trama y entorno urbano
deben proporcionar seguridad y confort, permitiendo a su vez, restringir el volumen vy las
velocidades del transito automotor.

4.3.1 Lavia

El espacio destinado a la circulacion de bicicletas puede estar materializado de distintas
maneras, en relacion a la calzada. La via para la bicicleta puede estar incorporada a la calzada sin
estar diferenciada de la misma, o simplemente diferenciada con una demarcacién horizontal,
éstas ultimas deben evitarse debido a problemas de seguridad.

eBicisendas: son aquellas que comparten el plano de la calzada pero se encuentran segregadas
de la misma mediante separadores fisicos, tal como cordones, barreras y otros elementos.

eCiclovias: son aquellas que se encuentran separadas de la calzada y pueden llegar a compartir
su uso con vehiculos motorizados tal como pequefios ciclomotores.
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La eleccion del tipo de via a constituir esta ligada a factores como:

» elos volimenes del medio bicicleta.

> eLos volimenes del transito motorizado adyacente.

> elLavelocidad del transito motorizado adyacente.

> ela disposicion de espacio fisico.
En el presente proyecto se ha determinado que la utilizacion de ciclovia bidireccional seria la
conveniente.

Una red de ciclovia debe ser coherente, continua y consistente, directa y trazada sin rodeos
innecesarios (directa en términos de espacio y tiempo), seguras en su circulacion y en cuanto a
entorno ciudadano, confortables, ya que sus usuarios circulan a la velocidad de diseiio,
previendo anchos necesarios, pendientes y radios de curva acordes a este objetivo y atractivas
por sus condiciones ambientales.

4.4 Diseilo geométrico
Los principales condicionantes del diseiio geométrico son la topografia, el tipo de suelo y el
transito.

Para el diseiio geométrico deben tenerse en cuenta las siguientes consideraciones:

v" Un ancho adecuado para la circulacién del ciclista, tanto en un sentido, como en el
doble sentido.

v' Garantizar que los ciclistas, peatones y automovilistas se perciban unos a otros con
suficiente tiempo y espacio.

v’ Sefiales claramente legibles y ubicadas apropiadamente de tal forma de facilitar las
maniobras y garantizar la seguridad de circulacion sobre la via.

v"  Compatibilizar las velocidades de circulacién en aquellos tramos de la via en los que
se encuentren los diferentes tipos de usuarios.

v" Minimizar los tiempos de espera y recorridos.

4.4.1 Dimensionamiento basico de ciclovias.

Para determinar el espacio necesario para la circulacion de la bicicleta, deben tenerse en cuenta
el tamafio del vehiculo y el espacio necesario para el movimiento del ciclista, es decir el
conjunto cuerpo-vehiculo, asi también como el desplazamiento durante el pedaleo. Las
dimensiones anteriores varian de acuerdo a la contextura fisica del ciclista y al tipo del ciclista.

Las dimensiones promedio del vehiculo son las que se muestran a continuacién
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Fig. 29 Dimensiones Bicicleta. Fuente: Manual de Disefo para Infraestructura de Ciclovia

Los manubrios son la parte mds ancha de la bicicleta, con una dimension de 0.60 m de ancho, a
lo que se le deben sumar 0.20 m de cada lado para considerar el movimiento de brazos y

piernas.

Para poder mantener el equilibrio durante el manejo a una velocidad baja, el ciclista necesita un
ancho de 1.00 m. Sin embargo deben tenerse en cuenta los resguardos necesarios para la
ejecucion de las posibles maniobras que éste pueda realizar, tales como movimientos evasivos
durante la circulacidn frente a circunstancias en marcha, siendo necesario para ello un adicional
de 0.25 m a cada lado, lo que hace a un minimo de 1.50 m. También es necesario un espacio
libre vertical de 2.50 m. En la figura a continuacidn se detallan los espacios necesarios de

operacion del ciclista.
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Espacio adicional
para movimientos
evasivos

Espaciode
maniobras

Fig. 30 Espacio de Operacion del Ciclista. Fuente: Manual de Disefio para Infraestructura de Ciclovia

4.4.1.1 Ancho de la ciclovia
» En sentido bidireccional

Para la circulacion de dos ciclistas en sentido contrario es necesario un espacio
correspondiente a la suma de dos ciclistas en sus laterales mas proximos (1.00 m), es
decir 2.00 m.
En una via bidireccional, la seccién de una ciclovia depende también de los obstaculos
laterales y de las condiciones de los espacios adyacentes:
-Si en los laterales del area de operacidn del ciclista no existen escalones o si estos son
de una altura inferior a 0.10 m, la distancia de la trayectoria tedrica de cada lado al
borde de la seccion debe ser como minimo 0.25 m a cada lado, con un ancho total de
2.50 m.
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Fig. 31 Ancho de Ciclovia Bidireccional - escaldn < 10cm. Fuente: Manual de Disefio para Infraestructura de Ciclovia

> Silos escalones tienen una altura mayor a 0.10 m., la distancia se incrementa hasta 0.50
m. a cada lado, teniendo como ancho total 3.00 m.
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Fig. 32 Ancho de Ciclovia Bidireccional - escalén > 10cm. Fuente: Manual de Disefio para Infraestructura de Ciclovia

» Consideraciones adicionales
Las distancias de los obstaculos laterales discontinuos como postes o arboles a los
laterales mas préximos deben ser como minimo 0.75 m.

Fig. 33 Ancho de Ciclovia Bidireccional con obstaculos laterales. Fuente: Manual de Disefio para Infraestructura de
Ciclovia
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4.4.1.2 Velocidad de disefio

Es aquella para la cual se diseiia la estructura ciclista. La velocidad de disefio determina los
radios de curva, el peralte, las distancias de visibilidad requeridas y los anchos y sobreanchos
necesarios.

Bajo condiciones normales la velocidad de disefio es de 30 km/h, esperandose una velocidad de
operacion de 20 y 25 km/h. No obstante pueden alcanzarse mayores velocidades (hasta 40
km/h) con la influencia de las pendientes.

Si la pendiente longitudinal es pronunciada, la velocidad de disefio para descenso debera ser
mayor que la empleada en los tramos rectos, para permitirle al ciclista que aumente la velocidad
con seguridad. La variacion de la velocidad con la longitud y la pendiente se muestra en la tabla
n° 4.

Longitud (m)
75 a 150 >150

Pendiente (%)

3ab 40 km/h 45 km/h

bal 50 km/h 55 km/h
L 55 km/h 60 km/h

Tabla 4 Variacion de Velocidad segun Longitud y Pendiente. Fuente: Manual de Disefio para Infraestructura de
Ciclovia

4.4.1.3 Radios de giro

Los radios de giro se obtienen de relaciones empiricas y estan relacionados con la velocidad de
disefio. La siguiente ecuacion permite determinar el radio correspondiente a las velocidades
tipicas

R=0.24V +0.42
Donde
R= radio de curvatura (m)
V= velocidad (km/h)

La ecuacidn antes descripta permite elaborar la siguiente tabla:
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V(km/h)
12

15
20
30

Tabla 5 Radios de Giro. Fuente: Manual de Disefio para Infraestructura de Ciclovia

En radios que sean menores a 3.00 m se recomienda sefializar a la curva como peligrosa.

4.4.1.4 Sobreanchos de ciclovias
» Por pendientes
A causa de las altas velocidad alcanzadas en los descensos, se debe disponer de espacios
adicionales para maniobrar. El sobreancho es necesario para que el ciclista pueda
realizar las correcciones en su trayectoria, por otro lado un ciclista que se encuentra
escalando una pendiente necesita una via ancha, pues él tiene la necesidad de
desplazarse desde un lado hacia otro para mantener su balance. Es por esta razén que
las ciclovias necesitan de un sobreancho en pendientes, mas aun si son bidireccionales.

Longitud (m)
75 a150
>3 a <=6 20 cm
>6a <=9 30 cm
=9 40 cm

Pendiente (%)

Tabla 6 Sobreanchos. Fuente: Manual de Disefio para Infraestructura de Ciclovia

> Por radio de curvatura
El sobreancho debe ubicarse en el interior de las curvas. Cuando se toma una curva
estrecha con radios menores a 32.00 m el ciclista tiende a inclinarse y esta operacién
aumenta el riesgo de accidente, en consecuencia la via debe ensancharse en el interior
de la curva. El sobreancho requerido en funcién del radio de curvatura se detalla en la
tablan®7.

Radio de curvatura (Pendientes entre 0% vy 3%)

24a3Zm 25 cm
16 a 24 m 50 cm
8além 75 cm

Da8&m 100 cm

Tabla 7 Sobreanchos. Fuente: Manual de Disefio para Infraestructura de Ciclovia
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4.4.1.5 Peralte

Como recomendacion especial el peralte maximo en una curva no debe exceder el 12%, ya que
peraltes superiores podrian causar movimientos lentos por la sensaciéon de incomodidad de la
pendiente.

Para ayudar a los ciclistas que van escalando un camino bidireccional con curvas con pendientes
mayores al 4%, el peralte no debe exceder el 8%.

4.4.2 Perfil longitudinal

Para determinar la pendiente longitudinal en ciclovias deben tenerse en cuenta distintos
factores, tales como tipo de bicicleta, ciclista, edad del ciclista, viento, superficie de rodadura,
etc.

La pendiente maxima recomendable es del 4%, con un maximo excepcional del 5% con una
longitud de hasta 90 m. Pendientes que sean mayores al 6% causan fatiga al ciclista.

=
=

PENDIENTES

Fig. 34 Pendientes Maxima y Deseable. Fuente: Manual de Disefio para Infraestructura de Ciclovia

La siguiente figura muestra la longitud de la pendiente, cada cambio de pendiente debe estar
precedido por una longitud que permita acelerar antes de empezar a ascender.
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Fig. 35 Pendiente adecuada en funcidn de longitud. Fuente: Manual de Disefio para Infraestructura de Ciclovia

4.4.3 Distancia de visibilidad

La distancia que un ciclista requiere para detenerse completamente al observar un obstaculo es
un factor muy importante a determinar en el disefio. Esta distancia es funcién del tiempo de
percepcion y reaccion del ciclista, del estado de la superficie, del coeficiente de friccion, de la
pendiente y de la velocidad de disefio.

El tiempo de percepcidn y reaccidon generalmente se asume dentro de los 2.5 segundos y el
coeficiente de friccion en 0.25. Estos factores lo que permiten es simular un sistema de frenos en

superficies consideradas humedas. La siguiente ecuacion es utilizada para determinar la
distancia de visibilidad:

2

- 4 0.694
S=2ss@rn T 0

Donde

S= Distancia de visibilidad (m)
V= velocidad de disefio (km/h)
f= coeficiente de friccién (0.25)

G= pendiente (10%)
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La distancia de visibilidad debe proveer suficiente espacio lateral en el interior de las curvas
horizontales y dotar una acertada longitud minima de curva vertical.

La pendiente del tramo afecta a la velocidad de disefio y la distancia que requiere el ciclista para
completar la parada. Para proyectos que son bidireccionales, los calculos se basan en las lineas
de descenso.

La siguiente figura muestra las distancias de visibilidad de diferentes radios de curvatura como
funcidn del despeje lateral

Linea central

Fig. 36 Despeje lateral en curvas. Fuente: Manual de Disefio para Infraestructura de Ciclovia

4.5 Diseio de intersecciones

Las intersecciones o cruces son esenciales en el disefio de ciclovias, ya que en ellas se generan la
mayor cantidad de accidentes. Ademas las intersecciones son determinantes en la comodidad y
seguridad en un itinerario, ya que las interrupciones en marcha motivan al ciclista a que pierda
energia cinética y requiera de un esfuerzo complementario para nuevamente reanudar su
marcha.

Dependiendo del tipo de via y de las caracteristicas del transito, las ciclovias se pueden realizar
siguiendo tipologias, aunque es recomendable segregarlas del transito motorizado.

Los movimientos tipicos que realizan los ciclistas y los vehiculos motorizados en intersecciones
de vias multicarril, se muestran en la siguiente figura.
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Fig. 37 Movimientos Tipicos en Interseccion. Fuente: Manual de Diseiio para Infraestructura de Ciclovia

En las intersecciones los giros realizados por los ciclistas presentan altos porcentajes de
accidentalidad, siendo los mas conflictivos los giros realizados hacia la izquierda.

En ciclovias laterales:

» Cuando la ciclovia se intersecte con una via de un solo sentido, el cruce se realizara por
la parte de la calzada seinalizada para la circulacion de las bicicletas.

» Cuando la ciclovia se intersecte con vias doble sentido, el trazo de la ciclovia debera
tener un ligero desvio de la trayectoria hacia la calzada que la corta; el cruce se realizara
por la parte de la calzada sefializada para la circulacién de bicicletas.

» Cuando la interseccion presenta una parada de transporte publico cercano a la
interseccion, el trazo de la ciclovia debera realizarse por detrds de la parada.

» Cuando sea necesario realizar movimientos a la izquierda, se debera girar en dos
tiempos o fases, tal como se muestra se continuacion:
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Fig. 38 Giro a la Izquierda en cruce en via de un solo sentido. Fuente: Manual de Disefio para Infraestructura de
Ciclovia
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Giros

Fig. 39 Giro a la Izquierda en cruce con via de dos sentidos. Fuente: Manual de Disefio para Infraestructura de Ciclovia

» Cuando sea necesario realizar movimientos a la derecha, se debera girar con cautela
respecto a los vehiculos motorizados que realizan el mismo giro.

Para finalizar éste punto se toman las siguientes premisas para que sean validos los
principios generales:
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e Limitar al minimo la cantidad de intersecciones en una ciclovia, ya que esto
disminuye la cantidad de puntos conflictivos con los vehiculos motorizados.

e Determinar lugares para atravesar las calzadas en donde exista la posibilidad de que
los vehiculos motorizados reduzcan su velocidad, y para los mismos establecer
dispositivos de reduccidn de velocidad y sefializacion correspondiente.

e Cuando sea posible establecer los cruces en lugares en donde ya existan los mismos.

e Facilitar las maniobras de los ciclistas, de manera que el esfuerzo que deban realizar
sea el minimo posible.

4.6 Pavimentos
Debe tenerse en cuenta en lo referente a pavimentos las siguientes consideraciones:

e La superficie de rodadura debera ser uniforme, impermeable, antideslizante y de
aspecto agradable. Las ciclovias no son sometidas a grandes esfuerzos, no necesitan
por lo tanto una mayor estructura que la utilizada para vias peatonales.

e Existe la necesidad de introducir una diferenciacién visual entre la ciclovia y las otras
vias adyacentes, sobre todo en los colores utilizados, como un recurso auxiliar de la
sefalizacién.

e Los revestimientos mas utilizados son de asfalto y cemento.

e No se recomienda utilizar bloquetas o adoquines, debido a que producen
vibraciones durante el desplazamiento de la bicicleta, salvo que se quiera reducir la
velocidad del ciclista.

4.6.1 Estructura del pavimento
La estructura del pavimento contiene los siguientes componentes:

4.6.1.1 Subbase
Es la fundacién sobre la que se construye la base y va colocada directamente sobre el terreno
natural. La preparacion de la subbase juega un importante papel en la calidad en la instalacion;
para su colocacion se debe tener en cuenta las siguientes recomendaciones:
- Elrelleno debe estar compuesto por un material que sea compactable.
- El material debe ser compactado en capas de 150 mm con el 90% de la densidad
maxima del proctor T99.

4.6.1.2 Base

Sirve para transmitir las cargas superficiales hacia las capas mas profundas. Los materiales
utilizados para construir las bases deben estar libres de elementos organicos. La granulometria
recomendada para la construccion de la base se incluye en el siguiente cuadro:

| TAMIZ(mm) TAMIZ (mm) |
| Tamiz 28 20 14 5 1.25 315 80 |
I % sobre tamafio 100 | 90-100 | 68-93 | 33-60 | 19-38 9-17 28 |

Tabla 8 Condiciones del agregado. Fuente: Manual de Disefio para Infraestructura de Ciclovia

Deben tenerse en cuenta ademas las siguientes recomendaciones:
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Cada capa de material de base se compacta con espesores menores a 150 mm y
debe estar compactada con el 95% de la densidad del proctor T99 modificado. El
material se debe compactar con la humedad éptima, para asi lograr la densidad
deseada.

La base no debe tener menos de 150 mm después de compactada.

La base no debe estar colocada sobre superficies himedas.

La base se debe extender con un ancho de 0.30 m. a cada lado de la via, con respecto
a la superficie de rodadura.

4.6.1.3 Capa de rodadura
La capa de rodadura tiene dos funciones principales:

Proveer una superficie de rodadura que resulte confortable y segura.
Proteger la capa de base.

Las principales cualidades que determinan la seleccién del material de rodadura son: resistencia,
cohesidn, uniformidad en el acabado, impermeabilidad y durabilidad.
La siguiente figura muestra algunos tipos de pavimento:

RIS
—x—
4-5cms. | CONCRETO ASAFALTICO EN LA SUPERFICIE
AGREGADO O BASE ESTABILIZADA
7 -15cms.
-—N—
SUBRASANTE COMPACTADA
. -
4-5cms. SUPERFICIE DE CONCRETO CON CEMENTO PORTLAND
i
AGREGADO O BASE ESTABILIZADA
7 - 15 cms.
d i SUBRASANTE COMPACTADA
o - + 5 e
$at s O AGREGADO ESTABILIZADO (SUELO Y AGREGADO
7-15cms. o AP T A TR R, MEZCLADO Y COMPACTADO)

Fig. 40 Tipos de Pavimentos. Fuente: Manual de Diseiio para Infraestructura de Ciclovia

Adicionalmente se recomienda tener en cuenta las siguientes consideraciones:

Las instalaciones existentes, como tapas de servicios, deben estar niveladas al
mismo nivel que la carpeta de rodamiento.
Las juntas en pavimentos rigidos deben ser selladas.
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- La superficie de rodadura debe ser objeto de mantenimiento y periddico, ya que la
presencia de arena, tierra u otros materiales pueden causar accidentes.

- Lasirregularidades deben ser reparadas porque causan incomodidad y problemas de
drenaje.

- Las varillas de las rejillas de drenaje deben ubicarse perpendicularmente al sentido
del transito. Asimismo la reparacion debe ser minima para evitar vibraciones y
accidentes.

4.7 Relevamiento de la informacion

Se encara en primer lugar una campafia de recoleccion de la informacion referida a la ciclovia
existente en ciudad universitaria y a las que conectan a la misma. Dicha ciclovia, que ha sido
inaugurada a comienzos del afo 2013, se posiciona sobre la banquina de la Avda. Valparaiso,
entre Cruz Roja Argentina y la rotonda Concepcidon Arenales, se le adiciona un tramo mas
ubicado a la izquierda de la Facultad de Ciencias Econdmicas, uniendo a la misma con la calle
Enrique Barros. Este tramo existente ha tenido como finalidad vincular el drea central de la
Ciudad de Cérdoba con distintos polos de atraccidon de viajes, como lo son los Barrios Ipon3,
barrio Jardin, barrio San Fernando, etc., a través de la ciclovia existente en la Avda. Cruz Roja, la
cual posee un escaso estado de mantenimiento y conservacion y no posee un adecuado
acondicionamiento de luminarias.
El area central, queda conectado con el campus, a través de las ciclovias existentes sobre
Avenidas Hipdlito Irigoyen, Leopoldo Lugones y Chacabuco, las cuales presentan un excelente
estado de mantenimiento y conservacion, dado que las mismas han sido inauguradas a
comienzos del afio 2013.
Se presto atencidn en los siguientes parametros de las infraestructuras existentes:

- Estado de mantenimiento y conservacion de la capa de rodamiento.

- Dispositivos de regulacion de transito ciclista, sean demarcacion horizontal y

seializacion vertical.

- Planimetria, es decir el trazado en planta.

- Altimetria

- Interseccién sobre Avda. Valparaiso, frente al ingreso al campo de deportes de UNC.

- Seguridad en el entorno de los usuarios.

- Acondicionamiento de luminarias.
Se han observado los parametros anteriormente expuestos con el fin de establecer relaciones
entre los aspectos de infraestructura y su entorno, de forma que puedan valorarse los mismos,
ya que generan una gran influencia en los habitos y costumbres de los usuarios.

4.7.1 Relevamiento de campo

Partiendo con la infraestructura existente sobre Avda. Valparaiso, se recorrido el campus de
ciudad universitaria, analizando y estudiando las posibilidades de implementacién de nuevos
tramos de ciclovia, que a su vez, se conecten con la existente.

El objetivo que se persiguid fue el de proyectar una red que circunvale el campus de ciudad
universitaria, ya que como primicia, dentro del plan de sistematizacidon del transito en dicho
campus, se restringe el acceso a vehiculos particulares y a vehiculos del transporte publico al
campus, por lo que quedarian libres aquellas calles internas que hoy estan ocupadas por dichos
vehiculos, siendo posible su utilizacion como circulacién para bicicletas en un futuro.
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Dicho proyecto, que circunvala y rodea al campus de ciudad universitaria, tiene como fin, la
integracion de las areas aledafias al campus con el mismo campus y a su vez la conexién con los
distintos barrios que rodean Ciudad Universitaria.

Es de importancia destacar que ésta etapa fue la de mayor prolongacién temporal, debido a la
gran extension del area de estudio.

Para la proyeccion y ejecucion de las tareas, se trabajo conjuntamente con comparieros de la
carrera de Ingenieria civil, con los mismos se acordaron dos grupos de trabajo, conformados por
3 personas cada uno. De modo que se subdividié el area del campus de Ciudad Universitaria en
dos sectores, sector Este y sector Oeste.

SECTOR OEST!

E/
/

3

Natalia Kornfeld
Hernan Moreyra
Mariangeles Zaghis

- Santiago Almeida
Martin Amato

Maria Estrada

Fig. 41 Division de Grupos de Trabajo. Fuente: Elaboracién Propia

Luego de establecer la conformacion de las areas de trabajo y los grupos de trabajo, se comenzé
a relevar informacion de campo, teniendo en cuenta que el objetivo era la proyeccion de una
ciclovia que circunvale el campus y que se debia conectar con la ciclovia ya existente.

En esta etapa se caminaron varios recorridos posibles para el trazado de la ciclovia, dentro del
sector Oeste, estableciendo como pauta general la preservacion de los arboles existentes, ya
que fue un objetivo claramente definido desde el principio del proyecto. Por lo que se consta
que uno de los condicionantes mas importantes fue la presencia de los mismos.
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En el relevamiento se utilizo informacion topografica brindada por la Subsecretaria de
Planeamiento Fisico de UNC, en forma de planos, con el replanteo de los puntos del terreno.

A su vez, en sectores en donde se encontraron algunos puntos conflictivos para el posible
proyecto, se solicito el trabajo de los agrimensores del area de Catastro de la Subsecretaria de
Planeamiento Fisico. Con ellos se trabajo conjuntamente, utilizando Estacion Total, como se
muestra en las Fig n° 42, 43 y 44, replanteando diversos puntos que para nosotros fueron
necesarios y que no estaban registrados en los planos topograficos brindados en una primera
instancia.

Fig. 42 Relevamiento Topografico. Fuente: Elaboracion Propia
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Fig. 43 Relevamiento Topografico. Fuente: Elaboracion Propia

Fig. 44 Relevamiento Topografico. Fuente: Elaboracion Propia
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4.8 Proyecto de ciclovia

Al planificar y disefiar una estructura de red vial, deben tenerse en cuenta tres aspectos
fundamentales que deben equilibrarse: la funcién de la via, su forma y el uso que se le da. En
cuanto a la funcion de la via debe tenerse en cuenta que rol cumple ésta dentro de la red vial
urbana, y ademas el uso de suelo adyacente, ya sea residencial, areas verdes, mixto, etc. El uso
estd relacionado con la manera en que los usuarios utilizan la infraestructura disponible. La
forma es lo ultimo que se programa, y puede utilizarse a la misma para que influya en su uso.

La metodologia de trabajo aplicada en el siguiente proyecto se ha subdividido en las siguientes
etapas:

e Planimetria

e Paquete estructural

e Intersecciones

e Seiializacion

e Semaforizacion

4.8.1 Planimetria

En esta etapa se ha desarrollado el trazado en planta de la ciclovia, teniendo en cuenta los
distintos condicionantes, se destaca la bisqueda del aprovechamiento de los espacios verdes
presentes dentro del campus de Ciudad Universitaria.

Con el proyecto del trazado en planta se ha tratado de lograr que el recorrido no tenga
objetivos solamente funcionales, sino también recreativos. A su vez se ha logrado cierta
continuidad, tratando de aprovechar la ubicacion de las distintas Facultades dentro del campus,
y que éstas mismas logren quedar vinculadas a la ciclovia, buscando que el uso de la ciclovia se
utilice como un medio de transporte alternativo.

Se ha realizado un trazado preliminar teniendo en cuenta la demanda, la oferta vy los criterios de
disefio.

e En cuanto a la demanda, puede decirse que actualmente son cada vez mas los
usuarios que se manejan y transportan en bicicletas, eligiendo éste medio de
transporte por encima del transporte publico y del vehiculo particular. Se tomo
como referencia estudios realizados en el ailo 2011 por la asociacion BiciUrbanos,
los cuales han utilizado el método disefiado por la Red Ciudadana Nuestra Cérdoba
y el Instituto Superior de Investigacion de Transporte ISIT, para la estimacion de
tiempos de traslado en la ciudad de Cérdoba. Dichos estudios han arrojado los
siguientes resultados:

RESULTADQS
Bicicleta Automdvil

Velocidad Promedio (Km/h) 16,3 22,6
Tiempo Promedio de Viaje (min.) 26 20
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De donde se desprende que los tiempos de traslado en bicicleta en la ciudad de
Cérdoba, para distancias medias y largas (entre 5 y 10km), son ligeramente
superiores (un 30% aproximadamente) respecto a un automaovil.

e Enlo referente a la oferta se establecié que de acuerdo al estudio de la zona, es muy
factible la realizacion de dicho proyecto, ya que no se presentan condicionantes ni
de tipo topograficos, ni por el tipo de suelo. A su vez, ciudad universitaria esta
conformada por calles internas, las cuales serviran a su vez como colectoras para
aquellos usuarios que utilicen bicicletas. Se ofrecen ademas espacios destinados al
estacionamiento de dichos vehiculos en todas y cada una de las playas de
estacionamientos proyectadas de las Facultades presentes en el campus.

Es importante destacar que a mayor velocidad de diseiio se requiere un mayor nivel
de la via y un tratamiento especial en las intersecciones.

e En lo pertinente a criterios de disefo se busca conectividad, la que permitirda una
secuencia deseable para lograr funcionalidad y un adecuado nivel de servicio. La
conectividad se logra a partir de la continuidad en el trazado, teniendo en cuenta la
cantidad de paradas a realizar por determinados condicionantes, como ser: cruces,
intersecciones, etc.

En el plano n° 8 adjunto en el anexo del presente informe se puede observar la traza en planta
de la ciclovia.

4.8.2 Paquete estructural
Se establece como paquete estructural el conformado de la siguiente manera:

e Subrasante Compactada con un CBR>6, al 95% de la densidad del proctor T99 con un
tamiz 3.99.

e Carpeta de rodamiento de hormigdn, con resistencia caracteristica de H-25. Se
realiza con un espesor de 10 cm.

4.8.3 Intersecciones

En lo correspondiente al sector Oeste, se tienen 5 (cinco) cruces importantes, por sobre los
cuales el volumen de vehiculos motorizados, ya sean de tipo particular o de tipo transporte
publico de pasajeros, es elevado. Se tienen ademas 2 (dos) cruces de menor importancia, ya que
los mismos se ubican sobre calles internas del campus en donde no se cuenta con un elevado
volumen de vehiculos motorizados. Los mismos se muestran en la figura n° 45.

e Cruce n° 1: el mismo cruza la Avda. Enrique Barros, en sus dos manos. Dicha Avda.
cuenta con un cantero central, que sera utilizado como punto de descanso para el
ciclista, permitiéndole al mismo cruzar las dos calles que conforman dicha Avda.

Se proyectan 2 (dos) tablas, una para cada una de las calzadas, al mismo nivel que el
cordon de la vereda. Las mismas cumplen la funcion de brindarle continuidad a la
ciclovia, evitando asi desniveles indeseados en la altimetria.
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e Cruce n° 2: el mismo cruza la calle Medina Allende. La misma no cuenta con cantero
central, y tiene un ancho de 13.00 m. Dicho cruce es el mas peligroso de todo el trazo de
la ciclovia sector Oeste, ya que los vehiculos motorizados que provienen de las calles
Independencia, Richardson y Venezuela tienden a aumentar su velocidad debido al
incremento de la pendiente longitudinal que presenta la Avda. Medina Allende, a la
que confluyen las 3 mencionadas recientemente. A su vez los vehiculos motorizados
provenientes de la calle Medina Allende con sentido hacia la calle Venezuela, también
aumentan su velocidad. La solucion a dicho problema se ha resuelto proyectando la
ubicacion de 2(dos) semaforos especiales para ciclistas, logrando asi mejorar la
seguridad de los mismos y complementandolos con 2 (dos) semaforos para vehiculos
motorizados (uno para cada una de las direcciones de de la calle Medina Allende). Es
imprescindible que existan los semaforos, ya que dicho cruce presenta un punto ciego
para los usuarios de la via. Se complementa el cruce n° 2 con una tabla sobre la calzada,
de la misma longitud transversal de la calzada, para darle continuidad a nivel
altimétrico.

e Cruce n° 3: el mismo cruza la calle Haya de la Torres, a la altura de FaMaf. La calzada
posee una isleta, que permite el giro a la derecha de los vehiculos motorizados que
vienen circulando por la calle Medina Allende. Dicha isleta se utilizara para el descanso
del ciclista. Ademas se complementa este cruce con dos tablas perpendiculares al eje
longitudinal de la calle, para darle continuidad en la altimetria a la ciclovia.

e Cruce n° 4: el mismo cruza la calle Medina Allende, a la altura de FaMaf. La calzada tiene
un cantero central, que sera utilizado como descanso del ciclista. Se complementa el
cruce con 2 (dos) tablas, una para cada una de las calzadas.

e Cruce n°5: el mismo cruza la calle Filloy, a la altura del Laboratorio de Hidraulica de
FCFEyN. Dicha calle no posee cantero central, solo un separador central. Se colocan 2
(dos) tablas, una para cada calzada para brindarle continuidad.
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Fig. 45 Cruces e Intersecciones. Fuente: Elaboracion Propia

Se han tomado las precauciones correspondientes en dichos cruces, como se indica en el plano
de sefializacion presente en el anexo.

Tablas: las mismas se representan como lomas de burro (paso peatonal sobreelavado) que a su
vez, sirven como elementos reductores de la velocidad para vehiculos motorizados. Sitian su
rasante al nivel de la vereda. Poseen una altura de 15 cm y una seccion trapezoidal. A
continuacion se detalla un perfil tipo. Los extremos de dichas tablas, proximos al cordon de la
vereda, deben tener la forma detallada a continuacién, debido a que deben permitir el libre
escurrimiento de agua que va sobre la calzada. No se utilizan rejas en la superficie, debido a que
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las mismas ocasionan la perturbacion en el andar de la bicicleta y el trabado de las ruedas de
quienes utilicen sillas de rueda.

: s Tabla para cruce de calzadaw 15
Vereda Rampa para discapacitados Fs cm / \|/7 cm

[ o [ |

Ancho de Calzada

Fig. 46 Tablas. Fuente: Manual de Disefo para Infraestructura de Ciclovia

4.8.4 Seializacion

4.8.4.1 Demarcacion
Consiste en colocacion de marcas, sefiales, simbologia, etc., de control de transito para orientar
el apropiado comportamiento del ciclista.

La sefializacion puede ser de dos tipos: vertical u horizontal.

4.8.4.1.1 Senalizacion vertical

La sefializacion vertical comprende los dispositivos de control de transito instalados al nivel de la
via o sobre ella. Se componen de un elemento de sustentacidn, placa e inscripcidon colocados
preferentemente al lado derecho de la via, dando frente al sentido de circulacién.

Su funcion es reglamentar el transito, advertir e informar a los usuarios mediante palabras o
simbolos determinados. Dentro de dichas senales existen reguladoras, preventivas o de
advertencia e informativas.

e Reguladoras o de reglamentacidn: indican a los usuarios las limitaciones, prohibiciones o
restricciones que gobiernan el uso de la via y cuyo incumplimiento constituye una
violacidn al reglamento de circulacién.
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e Advertencia o de prevencidn: tienen por objeto advertir al usuario con anticipacion la
aproximacion de ciertas condiciones de la via, existencia de una situacion peligrosa y la
naturaleza de ésta.

¢ Informativa: tienen por objeto guiar al usuario de la via, suministrandole la informacion
necesaria relacionada a la identificacion de localidades, destinos, direcciones, sitios de
interés espacial, intersecciones, distancias recorridas o por recorrer, etc.

CEDA EL

PASO

NEGRO

Fig. 47 Seiial Ceda el Paso

Fig. 48 Efectuar Detencidn del Vehiculo

CICLOVIA

Fig. 49 Calzada exclusiva para Bicicletas. Fuente: Manual de Disefio para Infraestructura de Ciclovia
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Fig. 50 Sefial Preventiva Loma de Burro

Fig. 51 Seiial Informativa Estacionamiento Exclusivo para Bicicletas. Fuente: Manual de Disefio para Infraestructura de
Ciclovia

Se colocardn en las intersecciones principales representadas en la figura n° 48 las sefiales
reglamentarias PARE, a fin de indicarle al ciclista que debe realizar la mencionada accion, ya que
en el anillo circunvalar la prioridad de paso la tienen los vehiculos motorizados. En las demas
intersecciones se colocardn a su vez, seihales reglamentarias de CEDA EL PASO para los vehiculos
motorizados, a fin de preservar seguridad para los ciclistas.

A su vez se colocaran en donde corresponda, en cada playa de estacionamiento de las distintas
facultades, las senales informativas de estacionamiento exclusivo para bicicletas, ya que cada
playa de estacionamiento contard con lugares especialmente destinados al estacionamiento de
bicicletas.

4.8.4.1.2 Seifializacién horizontal
Las senales horizontales son aquellas marcas sobre el pavimento y tienen la funcién de delimitar
o de canalizar el transito de las bicicletas y de los vehiculos motorizados.

e En las intersecciones tienen la finalidad de ordenar el cruce de las bicicletas y advierte
de su paso a los conductores de vehiculos motorizados. Las marcas son lineas
discontinuas de 0.30 m de ancho por 0.60 m de largo, espaciadas cada 0.60 m.
e Enlasciclovias
- Las lineas de separacion entre carril de transito motorizado y ciclovias sera continuo
de 0.10 m. de ancho con pintura reflectiva color blanca.

- Para delimitar el ancho total de la ciclovia; linea continua de 0.10 m de ancho de
pintura reflectiva color blanca.

- Linea de PARE, linea continua de 0.50m de ancho de manera perpendicular a la
ciclovia en pintura reflectiva de color blanco.
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- Dibujar una bicicleta sobre el pavimento de la ciclovia cada 100m como mdaximo, asi
como en los ingresos y salidas de tramos posteriores a cruces y accesos.

- Colocar la inscripcion “SOLO BICI”, con la finalidad de indicar que la senda es de uso
exclusivo de bicicletas.
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Fig. 52 Marca en el Pavimento SOLO BICI

Fig. 53 Dimensiones en la marca del Pavimento. Fuente: Manual de Diseiio para Infraestructura de Ciclovia

4.8.4.2 Ubicacion de las sefiales

Las sefiales de transito deben estar colocadas preferentemente del lado de la derecha del
sentido del transito. En zonas urbanas deben colocarse a una distancia no menor de 0.60m del
borde de la via.

La altura minima permisible entre el borde inferior de la sefial y el nivel de la vereda no sera
menor a 2.10 m.

Ubicacion de la seiial PARE: La misma debe ubicarse en funcion de la velocidad de disefio. La
siguiente ecuacion permite determinar su ubicacion:

VZ

S=——+ 0.694V
255G+ 1)

Donde

w
1]

Distancia de sefnal PARE (m)

<
i

velocidad de disefio (km/h)
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f= coeficiente de friccion
G= pendiente

Velocidad Ubicacion de senal de
de Diseno pare para pendientes de
Km/h descenso

0% 5%

16 15 15

24 26 28

32 40 43

40 53 61

48 70 79

Tabla 9 Distancia de Ubicacidn Seiial PARE para bicicletas. Fuente: Manual de Disefio para Infraestructura de Ciclovia

4.8.5 Semaforizacion

Se recomienda la instalacion de semaforos en ciclovias que intersecten con vias de flujo
vehicular elevado o cuando sea considerable el volumen de ciclistas. La semaforizaciéon de vias
de ciclistas debe estar coordinada con los semaforos para vehiculos y para peatones, segin sea
el caso.

En el cruce n° 2, representado en la Fig. n° 45 , se colocaran semaforos para bicicletas y
semaforos para vehiculos motorizados como se menciond anteriormente. A continuacién se
detallan las caracteristicas propias de los mismos.

4.8.5.1 Color
Los lentes de los semaforos para bicicletas deben ser de color rojo y verde.

- Laindicacion PARE o ALTO iluminada en color rojo quiere decir que las bicicletas no
deben atravesar la calle en direccion a la sefial, mientras ésta se encuentra
encendida.

- La indicacién PASE, iluminada en color verde fijo significa que las bicicletas que se
encuentran frente al semaforo pueden cruzar la calle en direccién del mismo.

- La indicacion PASE en color verde intermitente significa que las bicicletas no
deberan empezar a cruzar la calle en direccion de la sefial; porque ésta luz cambiara
a la indicacion PARE o ALTO; cualquier ciclista que haya iniciado su marcha debera
acelerar la misma y seguir hasta la vereda o isleta de seguridad.

4.8.5.2 Caras
- Numero: sera necesario que exista una cara para cada sentido de circulacion de las

bicicletas.
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- Ubicacion: los semaforos para bicicletas se instalaran preferentemente en la vereda
opuesta, con su parte inferior a no menos de 2 m, ni mas de 3 m sobre el nivel de la
acera, de tal manera que la indicacidon quede en la visual del ciclista. Cada semaforo
para bicicletas puede montarse separadamente o en el mismo soporte de los
semaforos para el control del transito de vehiculos motorizados, debiendo existir
una separacion fisica entre ellos.

- Angulo de colocacién: la cara del seméaforo debera colocarse en posicion vertical y
normal con respecto a la circulacion de las bicicletas.
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5 carituLo quinto CONCLUSIONES y
PROPUESTAS
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5.1 Conclusiones

5.1.1 Conclusiones de las tareas realizadas

La problemadtica existente en los sistemas de estacionamiento dentro del campus de Ciudad
Universitaria, se debe a una sobredemanda, que de acuerdo a lo estudiado, no se satisface con
la oferta existente. En general las playas de estacionamiento se encuentran saturadas gran
parte del tiempo, y a su vez las mismas no ofrecen un disefio adecuado que permita la
evacuacion del agua de dichas playas.

Se destaca ademas que existe un gran volumen de autos particulares, que por decisiones mal
tomadas, utilizan la calzada frecuentemente para estacionar sus vehiculos, creando asi demoras
en los tiempos de viaje de los demas vehiculos que circulan por las vias.

Solucionar el sistema de estacionamiento, impacta positivamente en el mejoramiento del
sistema de transporte y, por lo tanto en el mejoramiento del espacio publico. A pesar de que el
presente estudio abarca solamente dos playas de estacionamiento de las totales presentes en el
campus de Ciudad Universitaria, no debe dejarse de lado que es fundamental la existencia de
una integracidon de todas las playas de estacionamiento del campus, para obtener la meta
deseada, es decir, el reordenamiento territorial.

En cuanto a ciclovia, es importante concluir que un proyecto como el mismo, no solo atraera a la
utilizacién de la via por parte de la poblacién presente hoy en dia en el campus, sino también,
atraerd a nuevos usuarios que decidan utilizar la bicicleta, no solo como medio de transporte,
sino también para usos recreacionales. El valor paisajistico de la vegetacion presente en Ciudad
Universitaria, hace mas habitable dicho campus, y por ende multiplicara el interés de ciclistas
para recorrer dicha via. Ademads es importante destacar que en los ultimos afos se ha generado,
no solo en la Ciudad de Cérdoba, sino en todo el mundo, un movimiento a favor del desarrollo
sustentable y de la calidad ambiental, promoviendo la utilizacién de bicicletas como medio de
transporte. El proyecto aqui presente satisfacera la demanda de ciclistas, que son una gran
parte de la poblacion de Cérdoba, en cuanto a movilidad, conectividad con dareas aledaiias y
recreatividad.

5.1.2 Conclusiones de la Practica Supervisada

A partir del trabajo realizado, para elaborar el presente Informe Técnico Final, en calidad de
Practica Supervisada, he logrado madurar en la visualizacién general de un proyecto
determinado, combinando diversos factores, que hacen a la realidad, para poder asi
implementar un juicio critico a la hora de tomar decisiones.

A su vez, el trabajo con profesionales y grupos interdisciplinarios, me ha permitido adquirir la
experiencia de trabajo a la par de los mismos, ya sea realizando relevamiento topografico, como
asi también el mismo didlogo con arquitectos sobre el propio diseiio del proyecto.
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Se han afianzado conocimientos adquiridos durante el cursado de la carrera de Ingenieria Civil,
en cuestion del sistema de transito, ofreciéndome las herramientas necesarias que me permitan
elaborar proyectos como los presentes.

5.2 Propuestas
A continuacidn se enumeran una serie de propuestas elaboradas por la autora. Las mismas han
ido surgiendo al mismo tiempo que el desarrollo de las actividades aqui presentadas.

5.2.1 Materializacion y mantenimiento de canal de desagiie de playa de
estacionamiento Pabellon Peru

Dicho canal, como se mencioné en el capitulo correspondiente a Playa de Estacionamiento

Pabelldn Peru, se encuentra revestido de hormigon en sélo una tercera parte de su longitud

total. Se propone entonces la terminacion de dicho revestimiento, a fines de evitar que el canal

se siga erosionando. Dicho revestimiento debe continuarse hasta la Avda. Valparaiso.

PLAYA N°2
By

"i i - S ¥ Tramo Revestido
~

A E_r,lferinera Gordlllofo.me: g TSV § ! - Tramo a Revestir
A = 3 | =]

Fig. 54 Revestimiento de Canal de Desagiie. Fuente: Elaboracién Propia

Se propone ademas que se efectlie su mantenimiento, debido a que el mismo, actualmente
como se indica en las Fig. n° 56 y 57 , se encuentra obstruido con residuos. Para evitar esto, se
colocaran rejillas en su parte superior.
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Fig. 55 Punto 1 Fig. 55

Fig. 56 Punto 2 Fig. 55. Fuente: Elaboracion Propia

5.2.2 Acumulacion de Energia mediante Paneles Solares en Ciclovia

La siguiente propuesta, surge de la idea de poder implementar dentro del campus de Ciudad
Universitaria, la posibilidad de aplicar estrategias de desarrollo sustentable, debido a que no se
cuenta con proyectos de este estilo, y con la intencion de promover la construccion de proyectos
de desarrollo sustentable en un futuro cercano.

La posibilidad de generar energia, a través de la acumulacion de la luz solar, es cada vez mas
factible; a pesar de la alta inversidn inicial que debe realizarse, se propone la aplicacion de esta
idea en un tramo piloto de la ciclovia proyectada.

La idea original, ha sido tomada de un proyecto actual que se ha desarrollado en Holanda. El
nombre del proyecto es SolaRoad. A continuacién se describen las caracteristicas principales de
dicho proyecto, a tener en cuenta en la presente propuesta.

Idea: La luz solar que cae sobre la superficie de la via es absorbida por las células solares y
convertida en electricidad, es decir, la calzada actia como un gran panel solar. Dicha electricidad
generada, puede ser utilizada para satisfacer la demanda de alumbrado publico dentro del
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campus de Ciudad Universitaria, como asi también alumbrado en playas de estacionamiento, y
al mismo tiempo, alumbrado de la propia ciclovia.

Técnica: Se utilizan losas prefabricadas, compuestas por médulos de hormigdn, los cuales tienen
2.5 m de ancho por 3.5 m de largo. La parte superior es un panel fotovoltaico, es decir, una capa
de vidrio templado, de 1 cm de espesor. Entre el hormigdn y la capa de vidrio templado se
encuentran las células solares de silicio cristalino. Dicha superficie de vidrio, actiia como carpeta
de rodamiento, la cual debe satisfacer las condiciones de resistencia al deslizamiento y
durabilidad. A su vez, debe ser traslticida para poder tomar la luz solar.

Con la utilizacién de generadores eléctricos la energia a generar deberia ser equivalente a la
requerida por los consumos conectados. Dichos generadores estan compuestos por los paneles
fotovoltaicos mencionados anteriormente, que son quienes transforman la luz solar en energia
eléctrica de corriente continua, un banco de baterias encargado de almacenar la energia
generada y no consumida en el momento y un regulador de cargas, que se encarga de que el
banco de baterias no se cargue y descargue, aumentando su vida util.

Las ventajas de aplicar este proyecto, aunque sea en un tramo piloto de la ciclovia proyectada,
son muchas, entre las cuales mencionamos que no se consume combustible, su mantenimiento
es minimo, se instalan en lugares en donde exista demanda de energia, y por sobre todas las
cosas, estamos hablando de un primer proyecto de desarrollo sustentable en Nuestra Ciudad
Universitaria.

Fig. 57 Ciclovia con Paneles Solares. Fuente: SolaRoad
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Fig. 58 Ciclovia con Paneles Solares. Fuente: SolaRoad

5.2.3 Reubicacion de parada de Transporte Publico de Pasajeros

Se propone la reubicacion y redistribucion de la parada de Transporte Publico de Pasajeros,
ubicada sobre la calle Medina Allende casi esquina Haya de la Torre, a la altura de "Marconi”,
que se indica en la Fig. n° 60. Dicha propuesta surge de la necesidad de utilizar para el cruce n® 4
, indicado en la Fig. n°46, espacio destinado para la darsena de detenciéon de émnibus para el
asenso y descenso de pasajeros. Dicha darsena tendria la capacidad para alojar a 4 (cuatro)
coches del Transporte Publico de Pasajeros, la cual se redisefia para alojar solamente a 2 (dos)
coches, y los 2 (dos) coches restantes, utilizaran una darsena construida sobre la manzana
siguiente, como se indica en la Fig. n° 60 .
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Parada Existente
(capacidad actual 4
coches, capacidad
futura 2 coches)

Parada Proyectada
(capacidad futura 2
coches)

Fig. 59 Parada Transporte Publico Reubicada. Fuente: Elaboracion Propia

5.2.4 Estaciones para bicicletas publicas

Se propone la implementacion de estaciones para bicicletas publicas en los centros de gravedad
de las macro- manzanas del campus de Ciudad Universitaria, en donde los interesados puedan
acceder las bicicletas que la Secretaria de Asuntos Estudiantiles (SAE) de la UNC pone a
disposicion de la poblacién estudiantil. La SAE, impulsa esta iniciativa que busca fortalecer la
permanencia de los alumnos universitarios que tengan inconvenientes para afrontar los costos
de movilidad.

A su vez, se propone un convenio entre la UNC y la Municipalidad de la Ciudad de Cérdoba, en
donde se acuerde la instalacidon de nuevas estaciones fuera del campus de Ciudad Universitaria,
para la adquisicion de bicicletas destinadas a los estudiantes. Dichas estaciones deberan
ubicarse en distintas zonas de la ciudad, para facilitar a los interesados la adquisicion de los
moviles, dicha propuesta conlleva a que quede en manos del Municipio la responsabilidad de
terminar los tramos de ciclovias que han sido inaugurados en 2013, para que la conectividad y
continuidad entre las distintas aéreas de la ciudad y el campus de Ciudad Universitaria no
queden interrumpidas.

5.2.5 Convenio entre UNC y Municipalidad de la Ciudad de Cérdoba
Dicho convenio, propuesto en el capitulo correspondiente a Playa de Estacionamiento Pabellon
Peru, establece un acuerdo entre ambas partes con el objetivo de permitir que se regule la
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normativa establecida por el Municipio, en cuanto a playas de estacionamientos y que a su vez,
zorros grises municipales adquieran poder de policia dentro del campus, para evitar que
vehiculos particulares estacionen en las calzadas, demorando asi, a los demas vehiculos que
circulan dentro del campus con destino hacia alguna facultad.

5.2.6 Carril Alternativo para Ciclovia

Debido a la importancia de peligrosidad de los cruces n° 2, 3 y 4, representados en la Fig. n° 45,
y al gran volumen de vehiculos motorizados que circulan por alli con prioridad de circulacién,
se replantea posibilidad de efectuar un tramo alternativo u opcional de Ciclovia, el cual no deba
necesariamente pasar por dichos cruces. Dicho tramo opcional, inicialmente fue parte del
proyecto, pero debido a la presencia de hechos existentes, se descarté. Entre los hechos
existentes se encuentran la Plaza de la Memoria, el homenaje a Guglielmo Marconi, Marconi
Bar y un gran cantero; los mismos impedian que el trazado se realizara por donde se indica en la
Fig. n° debido al alto valor econémico que poseen. Para consensuar la imposibilidad de
efectuar dicho trazado, se procedio a realizarlo como se indica en el Proyecto de Ciclovia, pero
se deja en manos de quienes realicen el proyecto ejecutivo, la posibilidad de evaluar la presente
recomendacion.

1
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+ #' vy ¥ f
¥ 7~,I$“l,‘,‘73

¥

Tramo Proyectado
I Tramo Alternativo

a Homenaje Guglielmo Marconi, cantero
a Marconi Bar

Fig. 60 Tramo Alternativo de Ciclovia
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ANEXO
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Pliego de especificaciones técnicas para Playas de Estacionamiento
ITEM 1. MOVIMIENTO DE SUELO INCLUIDO PREPARACION DE SUBRASANTE (m3)

Este item comprende todos los trabajos necesarios para ejecutar:

- Los desmontes previstos para la ubicacion de los perfiles tipo de proyecto, cualquiera sea el
tipo de terreno (suelo fino, granular, pavimento, vado, corddn, etc.) y cualquiera sean los
equipos y métodos necesarios para realizarlos.

- La carga, transporte (cualquiera sea la distancia) y descarga que fuese necesario efectuar con el
material para ejecutar los terraplenes y de los excedentes o en el caso particular de que los
suelos de los desmontes no resulten aptos, a los lugares donde la Inspeccién lo indique.

- La conformacidn, perfilado y conservacion durante el tiempo que dure la obra de taludes,
banquinas, subrasante, cunetas, etc.

- Construccidon de una acequia de tierra y albardones tal como se indican en los planos del
proyecto.

- Toda excavacidon que fuese necesaria entre la cota de terreno hasta la de desagiie, en las
fundaciones de los canales, puentes-canales y sifones proyectados.

- La extraccidon de materiales provenientes de los Desmontes para ubicar los perfiles tipo, de la
remocidén de la subrasante, cordones y vados de piedra, existentes, que se encuentran en el
emplazamiento de la obra a construir, deberdn ser transportados hasta una distancia de 5.000
metros del lugar de extraccion o segun lo disponga la Inspeccion de acuerdo con la
Municipalidad.

- El Desmonte se ejecutard, una vez ejecutada la limpieza del terreno en el ancho que indiquen
los planos, dentro de los limites de todas las superficies destinadas a la ejecuciéon de los
desmontes.

- El Desmonte que el Contratista debe efectuar estard determinado por los perfiles tipo
indicados en los planos.

- La construccion de las zanjas laterales de desagiies con el transporte de la tierra sobrante de
todos los trabajos enumerados, hasta los 5.000 metros de distancia o segun dérdenes de la
Inspeccién de acuerdo con la Municipalidad.

- No se deberan efectuar excavaciones por debajo de lo que se indica en los perfiles tipo del
proyecto. Si debido a la indole del trabajo ello sucediera, y fuera en desmedro técnico de la
obra, la Inspeccion exigira la reposicion de material y su adecuada densificacion hasta alcanzar
las cotas que correspondan. Si la mayor excavacion no perjudica técnicamente la obra pero crea
inconvenientes a la correcta evacuacion de las aguas pluviales, la Inspeccion podra permitir que
en lugar de reponer el material removido de mas, se acondicione el fondo de desagiie aunque
siempre de acuerdo con sus indicaciones, a los efectos de asegurar un adecuado escurrimiento
de las mismas.

- El material resultante de los desmontes que por cualquier motivo no se utilice en los
terraplenes, podra ser distribuido en los préstamos en los lugares y forma que indique la
Inspeccidn, siempre que con ello no se perjudique el estado natural de los mismos, ya sea por
utilizar sus reservas contamindndolas con sales perjudiciales o bien por dificultar o impedir su
limpieza debido al agregado de material de gran tamaio o en gran cantidad. La Inspeccion serd
siempre quien decide sobre el destino del material.

- En el caso contrario, es decir de real perjuicio para la obra, el material debera ser depositado
fuera de la misma en los lugares procurados por el Contratista, o en aquellos que la Inspeccion
determine de acuerdo con la Municipalidad, sin importar la distancia de transporte.
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- El volumen de Desmonte en Todo Terreno a computar, sera el comprendido entre el terreno
natural (una vez ejecutada la limpieza de terreno) y los perfiles tipo o aquellos que en su defecto
ordene la Inspeccidn.

- A los fines de determinar el volumen ejecutado, la Inspeccidn levantara perfiles previos, una
vez ejecutada la limpieza de terreno, que se paga en item aparte, los que serviran para efectuar
el computo métrico definitivo superponiéndolos a los perfiles tipo del proyecto, descontando la
estructura, siempre en base a lo expresado precedentemente.

- A los fines del aprovechamiento total de la tierra proveniente de los Desmontes en la
formacion de los Terraplenes, el Contratista debera disponer de los trabajos de manera de
iniciar al mismo tiempo la excavacion del Desmonte y el relleno de los Terraplenes.

- La tierra sobrante sera inmediatamente transportada hasta una distancia de 5.000 metros
como maximo y descargada en el sitio que indique la Inspeccion, de acuerdo con la
Municipalidad.

Dentro de este item se considerara la preparacion de la subrasante.

DESCRIPCION

Este trabajo se refiere a la compactacion y perfilado de la subrasante de una calzada para la
construccion subsiguiente de la estructura del firme; interpretando como subrasante aquella
capa que servira de asiento o fundacion a las capas de la estructura de la calzada. Esta capa
puede resultar de movimientos de suelo efectuados con anterioridad, de excavaciones y/o
movimientos de suelos, o tratarse de calles existentes de firme natural U otro tipo de calzada
sobre las cuales se ejecutardn obras de pavimentacion.

EJECUCION

1 - La subrasante se preparard por tramos de 100 metros o por cuadra entera, no permitiéndose
la colocaciéon de materiales ni a la ejecucion de trabajos sobre ella, hasta tanto no haya sido
aprobada por la Inspeccidn.

Para la conformacion de la misma, se procedera al perfilado de acuerdo con los perfiles incluidos
en los planos, el proyecto U ordenado por la Inspeccion. El Contratista adoptara el
procedimiento constructivo que le permita obtener el grado de densificacion que se indica mas
abajo, debiendo prever que podria resultar necesario para ello realizar una extraccién adicional
de hasta 0,30 mts. de espesor de suelo y luego realizar el escarificado y recompactacion de la
base de asiento asi resultante; previo a la recolocacion y compactacion del material asi extraido.
2 - El suelo debera cumplir con las siguientes condiciones:

Sales solubles totales : no mayor del 0,9 %
Sulfatos solubles : no mayor de 0,3 %
Limite liquido : no mayor de 30
indice Plastico : no mayor de 10

En presencia de suelos que no cumplan tales condiciones, se debera mejorarlos 6 reemplazarlos.
3 - Los trabajos de preparacion de la subrasante deberan hacerse eliminando las irregularidades
tanto en sentido transversal como longitudinal con el fin de asegurar que el firme a construir
sobre la subrasante preparada, una vez perfilado con su seccion final, tenga un espesor
uniforme. El suelo constitutivo de la subrasante no debera contener piedras de tamafo mayor
de 5 centimetros, debiendo ser eliminadas todas aquellas que se presenten.

4 - En los sitios en donde la subrasante haya debido ser escarificada, se procedera a compactar
el material aflojado y se agregara, en caso necesario, suelo cohesivo y agua hasta obtener el
grado de compactacion requerido. El material que en algunas zonas de la subrasante demuestre
no poder ser satisfactoriamente compactado, debera ser totalmente extraido y reemplazado por
suelo apto.
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5 - La preparacion de cada seccion de la subrasante debera efectuarse con una antelacion de 3
(tres) dias como minimo, con respecto de la fecha en que se comiencen a depositar los
materiales para la construccion de la siguiente capa.

6 - Si se detectaran ablandamientos, deformaciones o formacion de irregularidades en la
subrasante, deberan ser retirados los materiales ya colocados y corregirse la subrasante en su
forma y compactacion, luego de lo cual se recolocara el material removido.

7 - En zonas adyacentes a alcantarillas, estribos de puentes, muros de sostenimiento y obras de
arte en general, lugares en donde no pueda actuar eficazmente el equipo de compactacion
normal, la densificacidn debera realizarse en capas y cada una de ellas compactadas con pisones
manuales o mecdnicos o mediante cualquier otro método propuesto por el contratista y
aprobado por la Inspeccidn que permita lograr las densidades exigidas.

8 - La compactacion, en los casos en que asi corresponda, deberd realizarse con doble
movimiento de suelos, en dos capas de espesor maximo de 0,15 m. de espesor compactado cada
una. El control de densidad se efectuara sobre cada una de dichas capas.

9 - Una vez terminada la preparacion de la subrasante, se la debera conservar con la lisura y el
perfil correctos, hasta que se proceda a la construccién de la capa superior.

CONDICIONES PARA LA RECEPCION

COMPACTACION

El grado de compactacion a lograrse en la subrasante y si correspondiere, el del fondo de caja de
ensanche en los 0,30 mts. superiores, debera ser verificado mediante ensayos acorde a la Norma
VN-E-5-93 “Compactacion de suelos” y su complementaria, aplicando el Método de Ensayo
detallado en dicha Norma que corresponda para el tipo de suelo de que se trate; para los suelos
de tipo A-4, es de aplicacion el Ensayo del Método Il. Se exige un valor minimo del 95 %
(noventa y cinco por ciento) de la Densidad Maxima que corresponda, salvo indicacion especifica
que se indique, segulin las caracteristicas de cada obra, o indicaciones de la Inspeccién, como en
los casos en que hubiere conductos o caierias subyacentes u otros impedimentos que
comprometan las tareas de compactacion.

PERFIL TRANSVERSAL

El perfil transversal de la subrasante se construira de acuerdo con las indicaciones de los planos
o con las que disponga la Inspeccion, admitiéndose las siguientes tolerancias:

1 - Diferencias de cotas entre ambos bordes en los trechos rectos, no mayor del cuatro por mil
(40/00) de ancho tedrico de la subrasante.

2 - En los trechos en curva, el perfil sera un plano cuya inclinacién estara dada por el peralte
proyectado o el establecido por la Inspeccion, con una tolerancia en exceso o en defecto del
cinco por mil (50/00). En los tramos rectos, en 10 mts., no mayor de 0,10 mts.; en 50 mts., no
mayor de 0,05 mts.

3 - La flecha a dar al perfil transversal de la subrasante, serd la indicada en los planos o la
establecida por la Inspeccion, admitiéndose una tolerancia de hasta el 20 % en exceso y el 10 %
en defecto respecto de la flecha proyectada u ordenada.

4 - El perfil transversal de la subrasante se verificara en toda la longitud de la obra, en los
intervalos que fije la Inspeccidn. El control de bordes deberd efectuarse con anterioridad al
control de flecha, debiendo emplearse en todos los casos, nivel de anteojo.

Toda diferencia que sobrepase la tolerancia establecida, debera corregirse con anterioridad a la
realizacién de los controles de la flecha; estos ultimos podran realizarse con nivel de anteojo o
por intermedio de un galibo rigido de longitud y forma adecuada. La verificacion de las cotas de
la subrasante y el perfil transversal de la misma, se efectuaran previa a la aprobacion de ella, y
sin perjuicio de que la Inspeccion las verifique durante la marcha de la construccion donde lo
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juzgue conveniente o imparta las ordenes e instrucciones necesarias para asegurar un resultado
final que evite las correcciones de la obra terminada.

La totalidad de las tareas del presente item se regiran por lo establecido en las prescripciones
del Pliego General de Especificaciones Técnicas para Obras Viales y Desagiies Pluviales de la
Direccidn de Obras Viales de la Municipalidad de Cérdoba y de la DNV.

El precio unitario del item comprende todos los trabajos descriptos y todo otro trabajo que
fuese necesario para lograr el perfil tipo del proyecto. Sélo se pagara por metro cubico de
desmonte ejecutado y los demas trabajos se tendran en cuenta como incidencias pero no
recibiran pago especial alguno.

COMPUTO Y CERTIFICACION:
Se computara y certificara por metro ctbico (m®) de Desmonte ejecutado de acuerdo a estas
especificaciones y aprobado por la Inspeccion.

ITEM 2. EJECUCION DE CUNETA EN V CON HORMIGON H30, INCLUIDO MATERIALES (m2)

GENERALIDADES

Estas especificaciones se aplicaran para la ejecucidn y certificacion del item 2 que se realizara en
la presente obra y comprende los siguientes trabajos:

= Cuneta en v de hormigén simple. Espesor 0,18mts.

Las tareas de este rubro se refieren a la completa ejecucion del pavimento de hormigon, en los
espesores que se especifiquen en el proyecto, incluyendo los cordones, cordones unificados,
badenes y cordones cuneta, en los casos que asi corresponda. Esta tarea se llevara a cabo sobre
capas aprobadas. Cuando se lo juzgue conveniente, se recubrird la capa de asiento del
pavimento, con un manto de arena gruesa de un centimetro de espesor promedio, uniforme y
perfilado. Para los testigos extraidos de la calzada se exigirda una Resistencia Media Minima de
260 kg/cm2 que corresponde a un hormigén del grupo H-Il y clase E.

La colocacién de los moldes sera aprobada, debiendo corregirse toda deficiencia que ocasione
diferencias entre molde y molde demas de 1mm.

Si fuera necesario, luego de colocarse los moldes, corregir la base de apoyo rebajando o
levantando la misma en mas de 2 (dos) centimetros, se procedera a levantar la totalidad de los
moldes, reacondicionar la capa en cuestion y realizar nuevos ensayos para su aceptacion.

Se cuidara especialmente la zona de apoyo de moldes, en areas de bordes o cunetas, reforzando
su compactacion.

La totalidad de las tareas de este rubro, se regiran por lo establecido en las presentes
especificaciones, Pliego General de Especificaciones Técnicas para Obras Viales y Desagiies
Pluviales de la Direccidon de Obras Viales, érdenes de la Inspeccién y segun las especificaciones
del Pliego de Especificaciones Técnicas Generales (Edicion 1994)DNV.

La compactacion del hormigén se ejecutara cuidadosamente mediante reglas vibrantes de
superficie, el alisado y terminado superficial de la calzada se ejecutara con medios aprobados
que aseguren una adecuada terminacion superficial en cuanto a lisura, rugosidad, galibo,
respetando las cotas de disefio y produciendo un correcto escurrimiento de las aguas, esta
ultima condicién, es de cumplimiento obligatorio, siendo causa de rechazo toda area que no
asegure esta condicidn, siendo de responsabilidad del contratista asegurar las cotas y nivelacién
correctas para su cumplimiento.

El perfecto drenaje superficial, debera ser cumplido tanto en las areas construidas como en las
adyacentes.
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Como parte integrante del equipo, se dispondra de un puente de trabajo para posibilitar las
tareas de terminacion de las losas.

En todos los casos, se limpiara el pavimento ejecutado, quedando finalizar las tareas y antes de
abandonar la zona, todo el area en condiciones de total librando al transito: dicho librado al
transito debera ser autorizado por la Inspeccidn, y no se debera producir antes de los 21
(veintitn) dias de finalizadas las operaciones de hormigonado.

ENSAYOS DE LABORATORIO Y DOSAIJE

La cantidad minima de cemento por metro ctibico de hormigén para pavimento, cordones y/o
cordones cuneta sera de 370 kg. para satisfacer las condiciones de durabilidad y resistencia al
desgaste, independientemente de las condiciones de resistencia. El contratista propondra un
dosaje de acuerdo a los materiales a utilizar con esa cantidad de cemento minimo, que sera
aprobado por la Inspeccidn.

METODOS CONSTRUCTIVOS

CONSTRUCCION DE LA CALZADA

Previa a la colocacidn y vertido del hormigon, debera estar aprobada la superficie de apoyo, la
correcta colocacion de moldes, de eventuales armaduras, los dispositivos que eviten su
desplazamiento, y la adecuada limpieza de todos los elementos intervinientes.

Las cotas de la superficie de apoyo seran las necesarias para que la calzada tenga el espesor
especificado para lo cual se implementaran los puntos de nivelacion necesarios.

Cualquiera sea el procedimiento empleado para la construccion de la calzada, una demora de
mas de 45 (cuarenta y cinco) minutos entre la colocacion de los pastones o cargas consecutivas
de hormigén, serd causa suficiente para suspender inmediatamente las operaciones de
hormigonado; en el lugar donde se produjo la demora, el Contratista deberd ejecutar sin cargo
una junta de construccién. No se admitiran juntas transversales de construccién cuya distancia a
otra junta sea inferior a 3,00 metros.

Toda porcion de hormigén empleado para construir la calzada serd mezclada, colocada,
compactada y sometida a las operaciones de terminacidon superficial dentro de un tiempo
maximo de 45 (cuarenta y cinco) minutos.

En caso de emplear un fluidificante retardador, dicho tiempo maximo sera establecido por la
Inspeccién, pero en ninglin caso excedera del tercio (1/3) de tiempo de fraguado inicial IRAM
1662 correspondientes a las condiciones ambientales de temperatura en el momento de la
colocacion del hormigén. Toda demora respecto de los plazos indicados serd causa suficiente
para detener el hormigonado hasta subsanar la dificultad.

El hormigén se empleara tal cual resulte después de la descarga de la hormigonera; no se
admitira el agregado de agua para modificar o corregir su asentamiento para facilitar las
operaciones de terminacion de la calzada. Se empleara el minimo de manipuleo para evitar
segregaciones.

Durante la ejecucion de la obra el Contratista debera llevar a cabo ensayos periddicos para
verificar las caracteristicas previstas. A tal efecto debera determinar por lo menos la
consistencia (asentamiento), por ciento total de aire, densidad del hormigon, tiempo de
fraguado inicial y moldeo de probetas para la resistencia a compresion. Estos ensayos se
realizaran independientemente de los que lleve a cabo la Inspeccidn.

Los resultados de estos ensayos se registraran en un libro especialmente habilitado a tal efecto,
en donde también se consignaran las fechas de realizacidn de los ensayos, las temperaturas y
humedades ambientes registradas mediante termohigrégrafo. La informaciéon contenida en
dicho libro debera ser exhibida a la Inspeccion toda vez que ésta lo solicite. La falta en obra de
este libro de resultados sera causa suficiente para la suspensiéon inmediata de los trabajos, en el
estado en que se encuentren, por causa imputable al Contratista.
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La Inspeccidn realizara ensayos por su cuenta, en cualquier momento y sin necesidad de aviso
previo, a fin de verificar las caracteristicas y calidad del hormigén y sus componentes; los
resultados que se obtengan seran comparados con los obtenidos por el Contratista. En caso de
discrepancia, se realizaran ensayos conjuntos o simultaneos hasta obtener resultados
comparables.

Para la determinacion de ensayos de resistencia a la compresion se moldearan probetas
cilindricas de 15 (quince) centimetros de diametro y 30 (treinta) cm. de altura aproximados. La
preparacion y curado en obra y/o laboratorio de probetas para evaluar la resistencia, se
realizara en un todo de acuerdo a la Norma IRAM 1.542 "Preparacidon y curado en obra de
probetas para ensayos de compresion y de traccion por compresiéon diametral”, identificAndose
la muestra de la cual proviene y la clase de hormigdn. Y seran ensayadas en un todo acorde a la
Norma IRAM 1546.

De cada muestra de hormigon fresco, se moldearan como minimo cuatro (4) probetas cilindricas
normalizadas, para ser ensayadas a compresion axial, 2 (dos) de ellas a 7 dias y las otras 2 (dos)
a 28 dias; cada juego de dos probetas de cada edad, constituird un ensayo o resultado de un
ensayo. El resultado de cada ensayo serda el promedio aritmético de las resistencias a
compresion axial de las dos probetas de la misma edad; debiendo descartarse el ensayo en el
cual exista una dispersion mayor del 15 % (quince por ciento) entre dichas dos probetas. Los
resultados de los ensayos estaran corregidos por su edad y relacién altura/didgmetro, como lo
indica la norma de ensayo correspondiente.

Los resultados de estos ensayos sobre probetas moldeadas tendran solamente caracter
informativo sobre la calidad del hormigdén y no se tendran en cuenta para la recepcion de la
calzada. El contratista debera proveer los moldes en cantidad adecuada asi como el equipo,
instrumental de ensayo, operadores, y mano de obra necesarios para el moldeo y ensayo del
hormigén.

DISTRIBUCION DEL HORMIGON

Previamente a la colocacién del hormigén deberan adoptarse los recaudos para evitar la pérdida
de agua del mismo a través de la superficie de asiento, ya sea mediante riegos de agua, si las
condiciones de estabilidad de la subbase lo permite y la Inspeccién lo autorice, o mediante la
interposicion de elementos impermeables o riegos bituminosos de imprimacion.

Con toda celeridad se procedera a desparramar y compactar el hormigén con los medios
autorizados correspondientes a cada caso, estando prohibida la adicién de agua durante estas
operaciones. Después de la colocacion del hormigén en ninglin caso podran transcurrir mas de
15 (quince) minutos sin que se hayan realizado las operaciones de distribucion y compactacion.
Una demora mayor sera causa suficiente para detener el hormigonado hasta reparar las
deficiencias. La distribucion del hormigén se hara empleando palas, quedando expresamente
prohibido el uso de rastrillos.

El tiempo de vibrado sera el estrictamente necesario para lograr la mdaxima densidad y
compacidad de la masa. El hormigdn colocado junto a los moldes y a las juntas se compactara
antes de comenzar las operaciones de terminado con vibradores mecdnicos insertados en la
mezcla y accionados a lo largo de la totalidad de los moldes y juntas. En toda compactacion por
vibracidn, cualquiera sea el tipo de vibrador utilizado, la operacién sera interrumpida tan pronto
se observe la aparicion de agua o lechada en la superficie o las cesacidn del desprendimiento de
grandes burbujas de aire, con el fin de evitar la segregaciéon de los materiales que componen el
hormigén. No se permitira que el personal pise el hormigén fresco sin calzado de goma para
evitar que lleven al mismo sustancias extraiias y una vez compactado, no se permitira que se
pise. La colocacion del hormigén se hara en forma continua entre las juntas y sin ningtin
dispositivo transversal de retencion.
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MOLDES LATERALES FIJOS

Los moldes laterales seran metalicos, de altura igual al espesor de la losa en los bordes, libres de
toda ondulacion y en su coronamiento no se admitira ondulacidn alguna. El procedimiento de
unidn a usarse entre las distintas secciones o unidades que integran los moldes laterales
deberan ser tales que impidan todo movimiento o juego entre los mismos.

Los moldes seran de chapa de acero de 6 (seis) milimetros o mas de espesor y tendran una base,
una seccion transversal y resistencia que les permita soportar sin deformaciones o
asentamientos las presiones originadas por el hormigén a colocarse, el impacto y vibraciones
causados por el equipo empleado en el proceso constructivo. Los moldes para cordones deberan
responder estrictamente al perfil indicado en los planos del proyecto. La vinculacién de éstos
con los moldes laterales se hara de manera tal que una vez colocados, el conjunto se comporte
como una Unica pieza en lo que a rigidez y firmeza se refiere. La longitud de cada tramo de
molde en los alineamiento rectos sera de 3 (tres) metros y el ancho de su base de apoyo sera de
20 centimetros como minimo. Los clavos o estacas deberan tener un diametro y longitud
adecuados a fin de asegurar el cumplimiento de lo expresado anteriormente, considerandose
como minimo un largo de 60 centimetros y un diametro de 25 milimetros.

La superficie de apoyo de los moldes debera ser intensamente consolidada y perfectamente
nivelada a fin de evitar el desplazamiento de los moldes una vez colocados, tanto en sentido
vertical como horizontal. Las superficies interiores de los moldes deberan limpiarse
convenientemente, y rociadas o pintadas con productos antiadhesivos para encofrados. En las
curvas se emplearan moldes preparados para ajustarse a ellas de modo tal que el borde no sea
el de una poligonal con los vértices redondeados.

Debajo de la base de los moldes no se permitira, para levantarlos, la construccion de rellenos de
suelos u otro material. Cuando sea necesario un sostén adicional, la Inspeccidn podra exigir la
colocacidon de estacas apropiadas debajo de la base de los moldes para asegurar el apoyo
requerido.

Una vez colocados los moldes en su posicién definitiva, no se tolerara una desviacién mayor de 1
(un) milimetro entre las juntas de los mismos; la subbase debera estar convenientemente
perfilada y controlados los niveles por la Inspeccidn; la superficie de apoyo de la calzada tendra
la compactacion y niveles correspondientes y estara libre de todo material suelto y de materias
extrafias. S6lo entonces se procedera a verter el hormigon, comenzando por el eje de la calzada
y simétricamente hacia ambos costados.

Se tomardn todas las precauciones necesarias para que la cara vista del corddon sea
perfectamente liso, sin sopladuras, no permitiéndose aplicar revoques de mortero sobre los
mismos.

En obra existira una cantidad suficiente de moldes como para permitir la permanencia de los
mismos en su sitio por lo menos durante 12 (doce) horas después de la colocacion y terminacién
del hormigén. Este periodo sera incrementado cuando las condiciones climaticas o las bajas
temperaturas lo requiera, a juicio de la Inspeccion.

La distribucion del hormigdn se hara preferentemente por medios mecanicos; cualquier método
que se emplee, no debera producir segregacion de los materiales componentes. No se permitira
el movimiento del hormigén ya compactado con fratases u otros medios.

La compactacion del hormigén se hara exclusivamente por medios vibratorios; para ello, el
Contratista deberd disponer en obra equipos tales como reglas, planchas o pisones de
accionamiento mecanico. El sistema vibratorio podra ser tanto externo como interno, capaz de
vibrar con una frecuencia comprendida entre 3500 (tres mil quinientos) y 5000 (cinco mil) ciclos
por minuto. El dispositivo vibrador debera estar constituido por una o mas unidades de manera
que la amplitud de la vibracidn resulte sensiblemente uniforme en todo el ancho de la calzada o
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la faja que se hormigones. Cuando se utilice mas de una unidad vibratoria, las mismas se
ubicaran espaciadas entre si, siendo su separacion no mayor que el doble del radio del circulo
dentro del cual la vibracion de la unidad es visiblemente efectiva. En los casos en que se use una
unica unidad vibratoria de tipo externo, la misma sera mantenida sobre la placa enrasadora de
manera de transmitir a ésta y por su intermedio al hormigén, el efecto de vibrado en forma
uniforme. La utilizacion de mas de una unidad vibratoria se permitira solamente en el caso de
que las mismas actien sincronicamente. La unidad vibratoria tendra dimensiones compatibles
con el area a hormigonar y con el desplazamiento del equipo en funcionamiento. Cualquiera sea
el tipo de vibracion utilizada, el hormigéon debera quedar perfectamente compactado, sin
segregacion de sus materiales.

El Contratista dispondra de por lo menos 2 (dos) vibradores portatiles de inmersion para la
compactacion del hormigon de cordones y en aquellos sitios en donde no sea factible el empleo
de regla, placa o unidades vibratorias independientes. No se admitira el uso de pisones o
elementos no vibratorios.

La terminacion superficial se realizara mediante fratases, correas u otros medios autorizados por
la Inspeccidn. Bajo ninglin aspecto se empleara el fratds para distribuir, quitar excedentes o
rellenar con hormigdn. De ser requeridas estas tareas, se efectuaran por otros medios y se
procedera a recompactar el hormigdn dentro de los 30 (treinta) minutos de haberse colocado el
hormigdén. Queda expresamente prohibido el agregar agua a la superficie del pavimento para
facilitar las tareas de fratasado.

JUNTAS DE DILATACION

Se construirdn con material compresible de un espesor de 2,5 cm y una altura de 3 cm menor
que el pavimento a ejecutar, en correspondencia con esta junta, se construira una viga de 0,20
m de alto x 0,60 m de ancho y en el largo de la calzada, alisada y cubierta con material especial,
de forma que permita la libre dilatacion. No obstante lo indicado, el contratista podra utilizar
otro sistema constructivo, que garantice el paso de carga y la libre dilataciéon, aprobado
previamente por la Inspeccion.

JUNTAS DE CONTRACCION Y DE CONSTRUCCION

Seran simuladas a borde superior y ubicadas de tal modo que los pafos que se forman no
tengan superficies mayores de 35 m2, salvo modificaciones en contrario por parte de la
Inspeccidn.

Las juntas deben realizarse por aserrado con maquina cortadora a sierra circular, que sea capaz
de lograr un rendimiento compatible con el area de trabajo dentro del tiempo estipulado, antes
de que el hormigon produzca tensiones con el riesgo de agrietamiento de las losas.

El aserrado se debera llevar a cabo dentro de un periodo de 6 a 12 horas, como minimo y
siempre dentro de la misma jornada de labor en la que se ejecuté el hormigonado, pudiendo
reducirse dicho tiempo en épocas de verano, acorde a las 6rdenes de la Inspeccion.

La profundidad del corte sera 1/3 del espesor de la losa y el ancho en ningiin caso excedera de 7
mm.

Se debera tener especial cuidado en la construccion de juntas en badenes, o zonas de
escurrimiento de aguas, de tal manera que aquellas no coincidan con los sectores donde exista
dicho escurrimiento, debiendo desplazarlas un minimo de 0,60 metros.

Las juntas deberan ser rectas. Como maximo se aceptara una desviacion de 1 (un) centimetro en
tres metros. En caso de constatarse desviaciones que excedan del valor indicado, la Inspeccion
podra aplicar una penalidad equivalente al precio actualizado de un metro cuadrado de
pavimento por cada junta transversal defectuosa o por cada 10 metros de junta longitudinal
defectuosa.

SELLADO DE JUNTAS
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Se ejecutara después de haber procedido a la perfecta limpieza de la mismas, aflojando,
removiendo y extrayendo todo material extraino que pueda existir en ellas, hasta una
profundidad minima de 5 cm, tanto en pavimento, cordon y cordén cuneta, empleando las
herramientas adecuadas con barrido, soplado, cepillado, secado, segun fuera necesario.

Se ejecutaran las operaciones en una secuencia ordenada tal que no se perjudiquen areas
limpiadas, con operaciones posteriores. Se sellaran asimismo, grietas o fisuras que puedan
haberse producido, si asi lo indicara la Inspeccion.

Se debera contar con todo el equipo necesario para cada frente de trabajo.

Se pintaran previamente las caras de la juntas y la superficie expuesta en un ancho de 2 cm a
cada lado con material asfaltico ER-1, sobre la superficie seca y limpia, asegurandose una
adecuada adherencia y recubrimiento. El sellado se ejecutara vertiendo una mezcla intima de
alquitran (preferentemente en panes) con material bituminoso tipo ER-1, en proporcion
aproximada de mezcla 1:1 en volumen, dosificacion que puede ser variada a fin de que el
producto sellante a lo largo de su vida util, mantenga caracteristicas de una masilla espesa,
rechazandosela si muestra tendencia a tornarse quebradiza o cristalizarse, o permanecer en
estado fluido. Se vertera el sellante para lograr su adecuada penetracion, en dos coladas
sucesivas, para que al enfriarse la primera, se complete el espesor con la segunda, quedando el
material sellante con un pequeiio resalto de no mas de 3 mm, sobre el pavimento y cubriendo
transversalmente, todo el ancho de la junta. Si hubiera mediado alguna circunstancia que
hubiese perjudicado la limpieza entre ambas coladas, se limpiara y de ser necesario, se pintara
nuevamente con ER-1 la zona expuesta antes de la segunda colada.

La preparacion de los materiales se hard en hornos fusores de calentamiento indirecto, no
sobrepasandose las temperaturas admisibles de cada material ni manteniendo un mismo
producto bituminoso en calentamiento por periodos prolongados.

Se eliminara todo material excedente del area pintada.

Se podran ofrecer alternativas en cuanto a los métodos, materiales y/o procedimientos para las
operaciones de sellado, los cuales deberan estar sdlidamente fundados en cuanto a
antecedentes, experiencia y certificacion del buen comportamiento a lo largo de un periodo
prolongado de vida util; aportando elementos de juicio y demostrando fidedignamente el
beneficio del empleo de toda alternativa con respecto de la propuesta basica del pliego. Estos
trabajos estan incluidos en el precio del pavimento.

CURADO DE HORMIGON DE CALZADA

Concluidas todas las tareas de terminacidn del firme de hormigdn, se debera realizar el curado
mediante alguno de los siguientes métodos, previa autorizacion de la Inspeccidn.

Método con curado inicial:

Previamente al curado final del pavimento, este sera protegido cubriéndolo con arpillera
humedecida tan pronto el hormigén haya endurecido lo suficiente para que ésta no se adhiera.
La arpillera protectora se colocara en piezas de un ancho no menor a un metro (1m), ni mayor
de dos metros (2m) y de una longitud adecuada, en forma en que cada pieza se solape con la
contigua en unos quince centimetros (15 cm), rociandola con agua para asegurar su permanente
humedad hasta el momento de retirar los moldes. En ese momento se sellardn las juntas y se
procedera al curado final segtin lo siguiente:

Inundacion: sobre la superficie del firme se formaran diques de tierra o arena, que se inundaran
con una capa de agua de un espesor superior a cinco centimetros (5 cm) durante diez (10) dias
como minimo; deberan recubrirse los bordes de las losas, con tierra o arena humeda.

Tierra inundada: Sera distribuida una capa de tierra y arena, de manera uniforme que se
mantendra permanentemente mojada por un plazo no menor de diez (10) dias.
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Métodos sin curado inicial:

Compuestos liquidos: El contratista podra proponer el curado mediante el recubrimiento de las
superficies expuestas del pavimento con productos liquidos capaces de formar una pelicula
impermeable resistente y adherente.

La eficacia de estos productos se establecera antes de su utilizacion, de acuerdo con las normas
IRAM 1672 y 1675 para lo cual el contratista deberd proveer a la Inspeccién de muestras en
cantidad suficiente para la realizacion de los referidos ensayos con veinte (20) dias de
anticipacion. En caso de que los ensayos correspondientes no se puedan efectuar en el
Laboratorio de la Direccion de Obras Viales, éstos se realizaran por otra entidad, estando los
gastos que demanden los ensayos, a cargo exclusivo del contratista.

Ademas el control de calidad de estos productos podra realizarse en cualquier momento
durante el transcurso de la obra, cuando la Inspeccion lo juzgue necesario.

El producto elegido debe mostrar, en el momento de su aplicacién, un aspecto homogéneo y
una viscosidad tal que permita su distribucion satisfactoriamente y uniforme mediante un
aparato pulverizador adecuado. Este aparato debera ser de accionamiento mecanico y debera
llevar un tanque provisto de un elemento agitador y un dispositivo que permita medir con
precision la cantidad de producto distribuido. El liquido debe aplicarse a las 2 (dos) horas del
hormigonado como maximo y siempre debera garantizarse un espesor de la pelicula adecuado a
la época del afio en que se trabaje y a las condiciones ambientales del momento. La Inspeccién
estara facultada para ordenar el cambio de dosificacion o de los materiales, la intensidad de
riego y técnicas de colocacién, cuando a su juicio deba asegurarse la correcta proteccién del
hormigén.

Laminas de Polietileno y otras: También podra efectuarse el curado cubriendo la superficie
expuesta del hormigdn, con laminas de polietileno u otras de caracteristicas similares que el
material cumpla con las Normas A.A.S.H.0.M. 171-70 0 A.S.T.M.C.- 171

Las ldminas deberan extenderse sobre la superficie y bordes de las losas y mantenerse en
contacto con ellas, colocando tierra o arena por encima, en cantidades suficientes.

No deberdn presentar roturas u otros dafios que pudieran conspirar contra la eficiencia del
curado; las laminas se mantendran y conservaran en perfecto estado sobre el pavimento, por un
periodo minimo de diez (10) dias.

Las laminas deberan colocarse inmediatamente de que el pavimento de hormigén lo permita,
cubriendo el pavimento en sentido transversal. Para el aserrado de las juntas se levantaran, en
el sitio indicado y concluida la operacion, se volveran a colocar.

Otros Métodos:

El contratista podra emplear cualquier u otro método de curado, siempre que compruebe
fehacientemente su eficiencia, previa autorizacion de la Inspeccidn.

Curado reforzado:

Cuando las condiciones climaticas sean tales que se requiera la ejecucion de curado reforzado, y
se decida hormigonar, se debera cubrir la superficie del firme de hormigén con elementos que
permitan aislarlo de las inclemencias del clima.

Para el caso de temperaturas inferiores a los 20° C, se podra emplear planchas de polietileno
expandido de 15 mm de espesor como minimo o mantos de lana de vidrio o algun otro aislante
térmico.

En todos los casos, el contratista propondra el método de curado reforzado a emplear, el que
debera contar con la aprobacidn de la Inspeccién previamente a su uso.

Se podran ofrecer alternativas en cuanto a los métodos y/o equipos de limpieza, y materiales
para sellado, los cuales deberdn estar sdlidamente fundadas en cuanto a antecedentes,
experiencias y certificacidon del buen comportamiento de los materiales propuestos a lo largo de
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un periodo prolongado de vida util, aportando todo elemento de juicio y demostrando
fidedignamente el beneficio del empleo de toda alternativa con respecto a la propuesta basica
de Pliego.

PROTECCION DEL HORMIGON

El contratista debera proteger adecuadamente la superficie del hormigén, para lo cual colocara
barricadas o barreras, en lugares apropiados para impedir la circulacion.

También mantendra un nimero adecuado de cuidadores para evitar que se remuevan las
barreras o barricadas antes del librado al transito, que transiten personas y/o animales muy
especialmente en las primeras veinticinco (25) horas.

En las noches se emplazardn en las barreras, en todo sitio de peligro, faroles con luz roja del tipo
aprobado por la Inspeccion. Cuando las necesidades de la circulacion exijan el cruce del
hormigdn, el contratista hara colocar puentes u otro dispositivo adecuado para impedir que se
daiie el mismo.

Estos trabajos seran por cuenta exclusiva del contratista no obstante esta precauciones, si se
produjeran dainos en las losas se corregiran de inmediato.

LISURA SUPERFICIAL

Se verificara la lisura superficial obtenida en el pavimento, medida en sentido longitudinal,
mediante regla de 3 metros. En base a ello, no se debera detectar irregularidades superiores a
los 4 mm. Existiendo deformaciones del pavimento correspondientes entre 4 mm y 8 mm, el
contratista a su cargo, debera proceder a corregir esas deficiencias mediante el pulimento,
dejando la superficie con el adecuado grado de rugosidad superficial. En su defecto, de no
practicarse el pulimiento, se dard opcion de aprobar el pavimento, imponiendo una penalidad
del 10% (diez por ciento) sobre las areas defectuosas. El descuento se aplicara al precio unitario
del pavimento, solamente en el computo realizado sobre las areas involucradas y se detallara
esta penalidad en forma discriminada en la planilla correspondiente.

Superado el valor de 8 mm, se considerara el area como de rechazo, debiendo ser demolidas o
reconstruidas a cargo del contratista, tanto en lo referente a la provision, como a la ejecucién
del area.

TERMINACION DE LOS TRABAJOS

El contratista debera tener especial cuidado en la terminacion de los trabajos, no dejando
descalzadas las zonas laterales al sacar los moldes de base, a cuyo efecto procedera a su
inmediato relleno y compactacion.

CORDONES CURVOS Y RECTOS

Estos cordones rectos y curvos, se ejecutaran con las mismas caracteristicas del hormigén
empleado en la calzada y unificados con ellos, conjuntamente con el hormigén de las losas.

Su perfil obedecera al indicado en los planos. El radio de los cordones curvos se medira a borde
externo del cordon.

Si eventualmente y como caso de excepcion no se hormigonara el cordén en conjunto con la
losa, se debera emplear adhesivo plastico.

El costo correra por exclusiva cuenta del contratista sin derecho a reclamo alguno.

En correspondencia de la junta de dilataciéon de la calzada se construira la del cordén de un
ancho maximo de 2 (dos) cm, espacio que sera rellenado con el material para tomado de juntas.
Todos los cordones seran armados, reforzados con estribos de @ 6 mm colocados cada 30 cm. y
2 (dos) hierros longitudinales del mismo diametro en la parte superior, debiendo los mismos ser
atados con alambre y cortados en coincidencia con las juntas de contraccion. La armadura
tendra un recubrimiento superior y lateral minimo de 2 cm e ird introducida en la losa un
minimo de 2/3 del espesor de la misma.
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Se deberan dejar previstos en los cordones los rebajes de entradas de vehiculos y orificios de
desagiie de albanales.

ALINEACION DE CORDONES

No se admitiran cordones alabeados ni mal alineados, controlados mediante regla recta de 3
(tres) metros de longitud. En dicha longitud no se admitiran desviaciones mayores de 1 (un)
centimetro. Si los errores de alineacion superan 1 cm (un centimetro), seran corregidas por el
Contratista, demoliendo y reconstruyendo sin pago adicional alguno la zona afectada. Para los
casos de cordones de isletas o curvas rige un criterio similar, aplicando los radios y formas
geométricas del proyecto.

EJECUCION DE CORDONES CUNETA

Las tareas de este rubro se refieren a la ejecucion de cordones cuneta unificados en las zonas,
dreas y dimensiones indicados por la Inspeccidn, y acorde a los planos tipo, oficiales; las tareas
se ejecutaran en base a lo especificado en la descripcion de los rubros respectivos, en cuanto
hace a la reparacion de la base de apoyo de los mismos, remocidon de materiales existentes, y
provisidon del hormigén en obra, rigiendo las mismas especificaciones y tolerancias que en el
rubro pavimentos de hormigon.

Con el aditamento de que en caso de cordones cuneta no se admitiran deficiencias en cuanto al
libre escurrimiento de las aguas, siendo obligacidon del contratista el nivelado correcto para
evitar en todo sitio acumulacién de las mismas, todo lugar en que se observaren deficiencias de
este tipo, sera obligacion demoler y reconstruir adecuadamente el cordén cuneta.

La ejecucion de los cordones se realizara simultdaneamente con la cuneta, con una diferencia no
mayor de 3 a 6 horas dependiendo de las condiciones climaticas y siempre dentro de la misma
jornada de labor.

Acorde a las érdenes de la Inspeccion, los cordones cuneta seran ejecutados en anchos totales,
es decir medidas externas, entre 0,80 a 1,20 m. Tanto los cordones, su armadura como zona de
cunetas, se ejecutaran en un todo acorde a lo especificado.

El contratista debera tener especial cuidado en la terminacién de los trabajos, no dejando zonas
laterales, al sacar los moldes, descalzadas, a cuyo efecto procederd a su inmediato relleno y
compactacion manual.

Asimismo, se debera ejecutar con los materiales aptos correspondientes, la junta entre cordén y
vereda, (con su contrapiso), evitando en todo momento la posibilidad de ingreso de agua por
detras de dichos cordones, debiendo hacerse cargo, asimismo de la conservacion de dicha junta.
CONDICIONES PARA LA RECEPCION

CONSIDERACIONES GENERALES

Cualquiera sea el método empleado para dosar los materiales, lo mismo que el procedimiento
de vibrado y compactacién, el hormigén elaborado debera cumplir con los requisitos de
resistencia y calidad que se especifican en el presente articulado.

EXTRACCION DE TESTIGOS

Para verificar el espesor, la resistencia y la consecuente capacidad de carga de la calzada
terminada, se extraeran testigos mediante sondas o maquinas caladoras rotativas aprobadas
por la inspeccién y en un todo acorde a la Norma IRAM 1551. Tales testigos seran cilindricos, de
diametro aproximado de 15 (quince) centimetros, los que seran ensayados a compresion axial.
Antes de iniciar la extraccidn de los testigos, la Inspeccidn de Obra fijara en un plano, los limites
de los tramos o zonas y la ubicaciéon de los testigos con su espesor tedrico determinado de
acuerdo con el perfil transversal de la calzada.

Una copia de este plano se entregard al Contratista o su Representante Técnico. Los testigos se
extraeran en presencia de los representantes autorizados de la Inspeccién y del Contratista,
labrandose un Acta en donde conste: la identificacion de los testigos extraidos, lugar y fecha de
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extraccion, fecha de ejecucion de las losas. El Acta sera firmada por los representantes de las
partes. La no presencia del representante del Contratista no invalidara la extraccion e implicara
que se cuenta con su conformidad. El embalaje, custodia y envio de los testigos hasta el
laboratorio de la Universidad sera por cuenta del Contratista. La inspeccion dara las
instrucciones necesarias y adoptara las precauciones que correspondan a fin de asegurar la
autenticidad de los testigos extraidos y su perfecta identificacion. Cada testigo se identificara
por: nombre de calle y su ubicacion en ésta, nimero del testigo, fecha de hormigonado y
nombre del Contratista. Todas las inscripciones se efectuaran en las caras laterales y nunca en
las bases con tiza grasa u otro elemento que permita mantener legible las mismas hasta el
momento de su ensayo. Si una vez realizadas las determinaciones sobre los testigos, el
contratista o su representante técnico consideran que los resultados obtenidos no son bien
representativos del pavimento construido en ese tramo, podran solicitar, en forma escrita y en
el mismo instante de haber sido notificados, que se realicen nuevas extracciones de testigos del
mismo tramo. En este caso se considerara la totalidad de los resultados obtenidos con todos los
testigos extraidos para determinar las condiciones de recepcidn o de rechazo del tramo.

Si se omite la anterior solicitud se considerara que el contratista esta conforme con los
resultados obtenidos.

Los testigos se extraeran en secciones perpendiculares al eje de la calzada, evitando las juntas y
las eventuales armaduras, a razon de 2 (dos) testigos por cada seccidon transversal. Estas
secciones se ubicaran:

1) a 1 (un) metro de uno de los bordes de la calzada.
2) préximas al eje de la calzada.
3) a 1 (un) metro del otro borde, prosiguiéndose asi en forma alternada.

Edad del Ensayo

Las extracciones se realizardn con tiempo suficiente como para ejecutar los ensayos de
compresion a la edad de 28 (veintiocho) dias, pero no antes de que el hormigoén tenga una edad
de 14 (catorce) dias y salvo que la extraccion de los testigos se haya producido por excepcion y
por motivos muy bien fundados, después de ese lapso o sin la suficiente anticipacion para
practicar el ensayo.

Cuando por razones de baja temperatura sea necesario prolongar el periodo de curado, los
ensayos se realizaran a dicha edad de 28 (veintiocho) dias mas el nimero de dias en que se
debidé prolongar el curado. La resistencia obtenida se adoptara como la correspondiente a la
edad de 28 (veintiocho) dias. No se computardn los dias en que la temperatura del aire haya
descendido por debajo de los 5 (cinco) 2 C.

No obstante, bajo ningliin concepto se ensayaran testigos cuyas edades sean superiores a
cincuenta (50) dias.

En caso de que los testigos no hubieran podido ser ensayados a la edad de veintiocho (28) dias,
la resistencia obtenida a la edad del ensayo sera corregida por edad.

Se denominara “muestra” a cada conjunto de 2 (dos) testigos correspondientes a una misma
seccidn transversal de la calzada entre dos juntas transversales consecutivas. Se extraeran por lo
menos 3 (tres) muestras por cada dia de trabajo y no menos de 1 (una) muestra por cada 400
metros cuadrados de calzada o fraccion menor ejecutada por dia. Los ensayos de resistencias se
efectuaran sobre testigos libres de defectos visibles, y que no hayan sido perjudicados en el
proceso de extraccion. Todo testigo defectuoso a juicio de la inspeccidén, sera reemplazado por
otro extraido inmediatamente después de constatada la deficiencia, dentro de un radio de 1
(un) metro del testigo a quien reemplaza.
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Dentro de las 48 horas (cuarenta y ocho) de realizadas las extracciones, el Contratista hara
rellenar las perforaciones con hormigén de las mismas caracteristicas que el empleado para la
construccion de la calzada, efectuando el curado pertinente con los procedimientos autorizados.
El Contratista proveera el equipo y personal necesarios para realizar las extracciones de los
testigos y sera responsable de que las mismas se ejecuten en término y en las condiciones
correctas. Solo en casos de fuerza mayor debidamente justificadas, se admitira que los testigos
se extraigan como maximo, cuando el hormigdn con que se construyd las losas alcance la edad
de 30 (treinta) dias. Aquellas secciones en las cuales no se hubieran extraido las muestras de
calzada dentro del plazo maximo establecido como se indica precedentemente, no recibiran
pago alguno y en caso de que las secciones hubiesen sido ya abonadas, se realizara el descuento
pertinente en el Certificado siguiente.

Para el caso de obras de pequeiias superficies (bocacalles, cuadras aisladas, reposicién de losas,
bacheos, etc.) se extraeran como minimo, 2 (dos) testigos por drea o unidad pavimentada. Si el
contratista o su representante técnico consideran que los resultados obtenidos no son
representativos del pavimento elaborado en ese tramo, podran solicitar, en forma escrita y en el
mismo instante de haber sido notificado de los resultados, que se extraigan nuevas probetas
para realizar las determinaciones especificadas.

En este ultimo caso, se considerara el promedio de los resultados obtenidos con todos los
testigos extraidos, para determinar las condiciones de recepcidén o rechazo del tramo.

Si se omite la anterior solicitud, se considerara que el contratista estd conforme con los
resultados obtenidos.

El contralor de los espesores y de la resistencia se hara previamente a la recepcidn provisoria.
ESPESOR DE LA CALZADA

Se considerara como espesor medio de la losa de hormigén en el lugar de extraccion de la
muestra, al promedio aritmético del espesor de ambos testigos que constituyen una “muestra”.
Se determinara el espesor de cada uno de los testigos, para lo cual se tomara cuatro mediciones,
una sobre el eje y las otras tres, segtin los vértices de un tridangulo equilatero inscripto en un
circulo de 10 cm de diametro, concéntrico con el eje mencionado. El promedio de esas cuatro
alturas medidas, sera la altura del testigo o sea espesor individual.

Las mediciones se haran al milimetro redondeando el promedio al milimetro entero mas
préximo. El promedio se expresara en centimetros. Cuando el espesor medio de una muestra
sea mayor que el espesor de proyecto mas un 10 (diez) porciento, se adoptara como espesor
medio de la muestra el de proyecto mas un diez por ciento. No se reconoceran pagos adicionales
por espesores de calzada mayores que el establecido en los planos y/o documentacion del
proyecto.

Cuando el espesor del pavimento sea menor de 15 (quince) centimetros, el didmetro de la sonda
rotativa sera el necesario para que la relacién h/d del testigo sea por lo menos igual a 1 (uno)
pero en ningun caso dicho diametro sera menor que el doble del tamafo maximo nominal del
arido grueso.

Para que el tramo sea susceptible de recepcidn, el espesor medio del mismo no debera ser
menor que el espesor tedrico exigido, menos 1,5 cm.

Cuando el espesor medio obtenido resulte menor que el indicado precedentemente, se
considerara que el tramo no cumple con esa exigencia por lo que correspondera el rechazo del
mismo por falta de espesor.

FORMA DE MEDIR EL DIAMETRO

El didametro de cada probeta serd igual al promedio de cuatro mediciones, dos se efectuaran a
dos centimetros de las caras de la probeta, y las otras dos, a dos centimetros hacia arriba y dos
centimetros hacia debajo de la seccion media.
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Cuando los resultados de la resistencia especifica de cada testigo correspondiente a una misma
muestra difiera en mas o menos un 15 (quince) por ciento respecto del promedio de ambos, se
extraera un tercer testigo en un plazo maximo de 10 (diez) dias desde la fecha de extraccion de
los primeros. Luego se procedera a componer la muestra con uno de los testigos primitivos de
tal manera que se encuadre dentro de la tolerancia.

RESISTENCIA DEL PAVIMENTO

Se considerara como resistencia a compresion del pavimento en el lugar de extraccion de las
muestras al promedio aritmético de las resistencias a compresion axial simple, corregidas por
edad a 28 (veintiocho) dias y esbeltez, de ambos testigos que constituyen una “muestra”,
redondeado al kg/cm2 mas préximo.

Los testigos extraidos y previamente preparados, segin Norma IRAM N° 1551, seran ensayados
a la compresion en un todo de acuerdo con lo establecido en la Norma IRAM N° 1546.

El ensayo a compresidn se realizard previa preparacion de las bases de los testigos; las placas
empleadas para preparar las bases seran metalicas, torneadas y lisas y tendran por lo menos 13
(trece) milimetros de espesor. Ningln punto de la superficie de las mismas se apartara mas de
0,05 milimetros de la superficie de un plano.

Previamente al ensayo de los testigos, se los sumergira en agua a temperatura de 20 + 2 2C
durante por lo menos 24(veinticuatro) horas. El ensayo a compresion se realizara
inmediatamente después de haberlos extraido del agua.

CORRECCION POR ESBELTEZ

Cuando la relacién entre la altura y el diametro (h/d) de la probeta sea menor de 2, las
resistencias especificas de rotura se corregirdn por esbeltez multiplicAndolas por los factores
que se indican a continuacién y redondeando los valores obtenidos al kg/cm2 mas préximo:
Altura / Diametro Factor de correccién

2,00 1,00
1,75 0,99
1,50 0,97
1,25 0,94
1,00 0,91

Para las relaciones de esbeltez intermedias, los factores de correccion se calcularan por
interpolacidn lineal. La altura a considerar para calcular la esbeltez, es la del testigo incluidas sus
bases listas para el ensayo a compresion.
La resistencia o carga especifica se determinara dividiendo la carga de rotura por la seccién
media de cada testigo. Dicha seccion media se calculara con el diametro, obtenido segun el
punto precedente
CONDICIONES PARA LA ACEPTACION DEL TRAMO
ACEPTACION POR CONDICIONES DE RESISTENCIA
Para la aceptacion del pavimento de la calzada, se establece la siguiente tabla de resistencias a
exigir para cada tipo de hormigdn que se emplee:
RESISTENCIAS PARA ACEPTACION Y DESCUENTOS EN HORMIGONES PARA USO VIAL

Aplicable para testigos extraidos de la calzada

Maria Estrada

HORMIGON | HORMIGON A B
GRUPO: H - | DE CLASE Resistencia | Resistencia
* DE Media Media
RESISTENCIA | Minima Minima
Para para
Aceptacion | Aceptacion
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Total con
(RMMy) Descuento
(28 dias) (RMM,)
MN/CM2 (28 dias)
KG/CM2 [0,85xRMM;]
MN/CM2
KG/CM2
H-1 B 43 430 | 37 | 366
C 40 400 | 34 | 340
D 35 350 | 30 | 298
E 31 310 | 26 | 264
F 26 260 | 22 | 221
G 21,5 215 | 18 | 183
H-I H 17,5 175 | 15 | 149
| 12 120 | 10 | 102

La calzada terminada debera cumplir con las siguientes condiciones, siendo:

RMM; = La Carga Especifica de Rotura Tedrica a la compresidn axial a 28 dias, exigida para cada
tipo de hormigon.

Er = Espesor tedrico de proyecto.

C; = Capacidad de Carga Teérica. ( RMM; x E;2 )

R, = Carga Especifica Media de Rotura de los testigos, a compresion axial, corregida por edad y
esbeltez.

E., = Espesor Medio real, promedio de los testigos de la seccién considerada.

C.. = Capacidad de Carga real media. (Rm X En’ )

ACEPTACION TOTAL
Para la aceptacion total, sin aplicacion de descuentos, se deberan cumplir simultdneamente las
siguientes condiciones:
a) No se aceptara que punto alguno de la calzada tenga un espesor menor en 1,5 cm. con
respecto del establecido en el proyecto.
b) La Carga especifica real media ( Ry, ) de los testigos a la rotura a compresion axial corregida
por edad y relacidn altura - didmetro, no debera ser inferior a la RMM; :

Rn>= RMM; (Valores de Columna A para cada tipo de hormigén)
c) La Capacidad de Carga real media ( C,, ) de los testigos no debera ser menor de:

C.>=RMM; x E;

RECHAZO TOTAL
El tramo sera rechazado y no se efectuara pago alguno si:
a) el area de la calzada tiene un espesor menor en 1,5 cm. con respecto del espesor establecido
en el proyecto.
b) La Carga especifica real media ( R, ) de los testigos a la rotura a compresion axial corregida
por edad y relacidn altura - didmetro, resulta ser inferior a:
R.< 0,85 x RMM; (Valores de Columna B para cada tipo de hormigdn)
c) Si la Capacidad de Carga real media de los testigos es menor de:
C.< 0,85 x RMM; x E;
ACEPTACION DEL TRAMO CON DESCUENTO

109
Maria Estrada



Informe Técnico Final
Elaboraciéon de Proyectos en el Marco de la Sistematizacién del Transito en Ciudad Universitaria

Se recibira el tramo con la aplicacion de descuento, si la Capacidad de Carga real media esta
comprendida entre los siguientes valores:

RMM; x EZ > C,>= 0,85 x RMM; x E;
En este caso el tramo serd aceptado con una penalidad equivalente al precio contractual
actualizado para todos los rubros vinculados a la construccion de la calzada, de un area igual a:

A = AXP

en donde:

A; = Area penalizada

A = Area del tramo que contiene los testigos motivo de penalizacién, excluidas las areas de
rechazo.

P = Penalidad a aplicar, igual a:
P=05x [RMM;_ - R, + (RMM; xE’)-(Ry xE,> ) ]

RMM;- RMM, (RMM; - RMM, ) x E
Los resultados correspondientes a testigos con déficit de espesor mayor a 1,5 cm. (un
centimetro y medio) no intervendran en ninguno de los calculos indicados por eliminarse la zona
segun lo indicado en a). Asimismo, se hace constar que a los fines de los calculos, el espesor
maximo a considerar sera de : E; +10 %; es decir, un 10 % sobre el espesor de proyecto.

RECHAZO PARCIAL POR FALTA DE ESPESOR

Si una o0 mas zonas de la calzada tienen un espesor menor que el de proyecto o el establecido en
los planos, menos 1,5 cm. (un centimetro y medio) la zona sera rechazada por falta de espesor,
aun cuando se cumplan las condiciones de resistencia. En este caso, el Contratista debera
demoler la zona rechazada, transportar los escombros fuera de la zona de la obra y reconstruirla
sin compensacion alguna. La calzada reconstruida deberda cumplir con todos los requisitos
contenidos en estas especificaciones.

Delimitacidn de la zona con déficit de espesor:

Cuando la medicion de un testigo indique que el déficit de espesor de la calzada en el lugar es
mayor de 1,5 cm., se extraeran nuevos testigos, hacia adelante y hacia atras del testigo
defectuoso, en direccion paralela al eje de la calzada y a distancias determinadas por la
Inspeccidn, con el criterio de determinar con la mayor precision posible el area con deficiencias
de espesores. La superficie a demoler sera igual al ancho constructivo de la calzada multiplicado
por la distancia comprendida entre dos secciones transversales del pavimento coincidentes con
testigos que tengan un déficit de espesor mayor de 1,5 centimetros.

La zona a demoler sera delimitada mediante cortes realizados con aserradora de juntas en una
profundidad minima de 4 (cuatro) centimetros. Se adoptaran los recaudos para asegurar una
perfecta adherencia entre el hormigén anterior y el nuevo a colocar, a entero juicio de la
Inspeccidon, empleando resinas de tipo epoxi o materializando juntas de construccion entre
ambas estructuras si correspondiere. Cuando la superficie a demoler se extienda hasta una junta
existente, la misma sera satisfactoriamente tratada 6 reemplazada de modo que no se
interrumpa su normal y perfecto funcionamiento.

TERMINACION Y ASPECTO SUPERFICIAL

Simultaneamente con las exigencias de lisura superficial, deberan cumplirse las condiciones que
se especifican respecto de:

Grietas o fisuras: las zonas que presenten grietas o fisuras quedaran en observacion y no seran
abonadas hasta la recepcidén provisional del pavimento. En dicha oportunidad, la Universidad a
su exclusivo juicio, evaluara la importancia de los defectos y dispondra si el area afectada sera:
a) Aceptada.
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b) Rechazada, cuando la fisuracion o grietas pueda afectar a juicio de la Inspeccion, la
capacidad estructural, la durabilidad o el periodo de vida util de la calzada; en cuyo caso las
losas seran demolidas y reconstruidas sin compensacion.

c) Aceptada con un descuento proporcional que asigne la Universidad a las deficiencias
observadas. Este descuento se aplicara al drea afectada y estara comprendida entre el O (cero) y
el 50 (cincuenta) por ciento del precio actualizado por metro cuadrado para todos los rubros
comprendidos en la ejecucion de la calzada.

Cuando no se proceda a la demolicion de las areas rechazadas, las grietas o fisuras seran
obturadas con materiales de caracteristicas adecuadas y aprobadas y en la forma en que lo
indique la Inspeccidn sin que se efecttie pago alguno por estos trabajos.

RECONSTRUCCION DE LOS TRAMOS RECHAZADOS

En caso de tramos rechazados serd facultativo de la Universidad ordenar su demolicién y
reconstruccion con hormigon de calidad y espesor de acuerdo con el proyecto.

En el caso de que la Universidad no ordene la demolicion y reconstrucciéon mencionada, se le
permitird optar al Contratista entre dejar las zonas defectuosas, sin compensacion, ni pagos por
las mismas y con la obligacion de realizar la conservacion en la forma y plazos que se indiquen
en el proyecto y estas especificaciones, o renovarlas y reconstruirlas en la forma especificada
anteriormente.

La totalidad de las tareas del presente item se regiran por lo establecido en las prescripciones
del Pliego General de Especificaciones Técnicas para Obras Viales y Desagiies Pluviales de la
Direccion de Obras Viales de la Municipalidad de Cérdoba y el Pliego General de Especificaciones
Técnicas de la DNV.

COMPUTO Y CERTIFICACION

La ejecucion del pavimento se certificara por m2 (metro cuadrado) ejecutado y aprobado,
incluyendo el rebatimiento de los cordones.

El precio a pagar por metro cuadrado, incluye:

1. Provisién de mano de obra y equipos para la ejecucion propiamente dicha del pavimento de
hormigdn, el mejoramiento y compactacion de la base de apoyo y todo otro tipo de gasto que
demande la terminacion total de la tarea, de acuerdo a las especificaciones técnicas particulares
y generales.

2. Provision del hormigdén y materiales a utilizar en el curado del mismo, armaduras para
cordones y vigas de apoyo.

3. El relleno y compactado del contra corddn, de las veredas hasta el nivel del corddn,
compactado al 90% en el ancho necesario para evitar el descalzado del mismo de acuerdo a las
instrucciones de la Inspeccidn.

ITEM 3. EJECUCION DE ESTABILIZADO GRANULAR INCLUIDO PROVISION DE MATERIALES CBR>60
(m3)

Comprende este item la totalidad de los trabajos necesarios para ejecutar en la obra la capa de
Base Granular CBR>60 proyectada, cuyas dimensiones se indican en los perfiles tipo del proyecto
y la provisién de todos los materiales intervinientes, excepto el asfalto diluido para Imprimacién
que se especifica en item aparte, (Provision, carga, transporte, descarga, acopio adecuado, etc.)
necesarios para la correcta terminacion del item.

1 - Materiales a emplear:
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1.1 - Piedra Triturada 6-25 mm.:

Para toda provision de piedra, el Contratista debera presentar el Protocolo de Cantera, con lo
que se hara responsable, conjuntamente con la Cantera, de la calidad del material provisto.

El material debera cumplir las siguientes especificaciones:

1 - Debera provenir de la trituracion de rocas sanas y limpias.

2 — Debera presentar un desgaste (Ensayo “Los Angeles” Norma IRAM 1532) no mayor del 35 %
y que sera efectuada sobre paston seco, a la salida del horno de secado.

3 — La Inspeccion podra solicitar determinaciones de Absorcion, Durabilidad (IRAM N2 1525),
Cubicidad, Lajosidad de cada partida para verificar la calidad de la piedra triturada.

4 - Granulometria:

La granulometria debera ser tal que junto con los demas agregados minerales, haga cumplir la
granulometria especificada para la mezcla de los mismos en los items antedichos.

1.2 - Material Granular:

El material - arena silicea natural - debera ser de granos duros y sin sustancias perjudiciales. El
contenido de sales, las constantes fisicas y la granulometria deberdn ser tal que mezclada con
los demas materiales intervinientes en la mezcla de la Base haga cumplir las especificaciones
dadas para la misma.

1.3 - Suelo Seleccionado:

El material no debera contener suelo vegetal ni sustancias perjudiciales.

El contenido de sales, las constantes fisicas y su granulometria deberan ser tales que mezclado
con los demdas materiales intervinientes en la mezcla haga cumplir las especificaciones de la
misma al respecto.

A los fines del proyecto se ha supuesto su provision de la zona de la obra o yacimiento
(ubicado siempre a mas de 200 m. del eje) En caso de usarse de yacimiento, todo gasto por
explotacion, ejecucion de accesos al yacimiento, ejecucion del alambrado perimetral (con
inclusion de los materiales), destape, explotacion, carga, transporte y descarga del suelo hasta la
planta mezcladora, emparejamiento del fondo del yacimiento explotado y restitucion y
distribucion del material de destape una vez finalizados los trabajos, estaran a cargo del
Contratista.

1.4 - Agua:

Debera cumplir con lo establecido en la Norma IRAM 1601. Debera ser analizada antes de su
uso.

2 - Mezcla en peso seco de los materiales a emplear:

La mezcla para la Base estara compuesta por las fracciones de los materiales antes citados en
proporciones adecuadas para lograr una mezcla uniforme, cuya curva granulométrica sea
sensiblemente paralela a las curvas limites.

A titulo ilustrativo se detalla la mezcla y sus porcentajes que se tomé en cuenta a los solos fines
del computo métrico del proyecto:

Materiales Porcentajes
- Piedra Triturada 6-25 mm 45,0 %
- Material Granular - arena 45,0 %
- Suelo Seleccionado 10,0 %

La Inspeccion aprobard la “Formula de Mezcla de Obra”, la cual debera cumplir las exigencias
establecidas. En dicha formula se consignardn las granulometrias de cada uno de los materiales
intervinientes y los porcentajes con que intervendran en la mezcla.

El porcentaje de piedra triturada deberd ser mayor al 40 % en la mezcla de Formula de Obra.

La mezcla se ejecutara en planta fija.
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Si la formula presentada fuera aprobada por la Inspeccidn, el Contratista estara obligado a
suministrar una mezcla que cumpla exactamente las proporciones y granulometria citadas.

3 - Granulometria de la Mezcla:

TAMIZ % QUE PASA

1% 100

1” 80 - 100
3/4” 70 - 90
3/8” 45 - 80
Ne 4 30 - 60
N2 10 20 - 50
N2 40 10 - 30
N2 200 3-15

Las tolerancias admisibles con respecto a la granulometria aprobada por la “Férmula” son las

siguientes:

Bajo la criba 1%:” y hasta 3/8” inclusive: +/- 7%

Bajo la criba 3/8” y hasta tamiz N2 10 inclusive: +/- 6%

Bajo el tamiz N2 10 y hasta el N2 40 inclusive: +/- 5%

Bajo el tamiz N240: +/- 3%

Estas tolerancias definen los limites granulométricos a emplear en los trabajos, los cuales se
hallaran a su vez entre los limites granulométricos que se fijan en esta especificacidon.

La Inspeccion fijara los limites de variacién admisibles de los distintos materiales que formaran
la Formula de Mezcla de Obra.

La faja de variacion asi establecida serd considerada como definitiva para la aceptacion de los
materiales a acopiar. A este fin se realizaran ensayos de granulometria por cada 200 m3. de
material acopiado. Todo material que no cumpla aquella condicion serd rechazado.

4 - Constantes Fisicas de la Mezcla:
Limite Liquido: Menor de 25
indice Plastico: Entre2y 6

5 - Contenido de sales solubles:

El contenido de sales totales y sulfatos solubles de la mezcla referido al pasante tamiz N2 200 de
la misma (Dentro de dicho contenido se incluiran también las sales solubles que aporte el agua
de construccién) expresado como:

(Peso de las sales totales o sulfatos solubles de la mezcla/ Peso del pasante tamiz N2 200)x100
Debera cumplir lo siguiente:

- Sales totales solubles: No mayor del 1,5%

- Sulfatos solubles: No mayor del 0,5 %

6 - Relacidén de Finos:
Se debera cumplir la siguiente relacién:
(Pasa Tamiz N2 200/ Pasa Tamiz N2 40)= menor de 0,66

7 - Densidad de Obra:

Valor Soporte: Sera mayor a 60 % (Ensayo VNE — 6 — 84 — Método Dinamico Simplificado N2 1)
alcanzado con una densidad igual o mayor al 97% de la densidad maxima, correspondiente al
ensayo de 56 golpes por capa.
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El control de densidades en obra se efectiia mediante el Método de la Arena correspondiente a
la Norma V.N.E.-8-66, cuyas densidades no serdn menores al 100 % del ensayo Proctor
correspondiente a la Norma V.N.E-5-93 (Método V: diametro del molde: 6”, pison: 4,5 Kg, altura
de caida: 45,7 cm y N2 de capas: 5, N2 de golpes: 56 por capa) la muestra para realizar este
ensayo se extraera una vez finalizada la operacion de mezclado.

Para este item sera de aplicacion la Seccion C-ll del "Pliego de Especificaciones Técnicas
Generales™” de la D.N.V. (Edicién 1998) en todo lo que no se oponga a estas especificaciones.

No se admitira que el ancho de la Base sea menor que el proyectado. Tampoco se permitira que
lo sea el espesor de la misma, que se considera minimo absoluto, debiendo el Contratista tomar
todos los recaudos necesarios para garantizarlo en toda la capa. El sobre-espesor suelto que
debera dar para obtener el proyectado para la Base una vez compactada, no recibira pago
directo alguno.

El precio unitario del item comprende las siguientes operaciones: Provisidn, carga, transporte,
descarga, acopio adecuado de todos los materiales intervinientes (excepto el asfalto diluido
para Imprimacidon que se incluye en item aparte), provision y transporte del agua a utilizar;
mezclado de los materiales, carga, transporte y distribucion de la mezcla; compactacion,
perfilado y toda otra tarea o elemento que sea necesario para la correcta ejecucion de la capa.

COMPUTO Y CERTIFICACION:
Se computara y certificara por metro cubico (m3.) de Base Granular ejecutada conforme a estas
especificaciones y aprobada por la Inspeccién.

ITEM 4. EJECUCION DE PAVIMENTO ARTICULADO INCLUIDO MATERIALES. ENCARGADO A
SECRETARIA DE PLANEAMIENTO FISICO.

ITEM 5. EJECUCION DE BOXES DE ESTACIONAMIENTO CON LADRILLOS CRIBADOS INCLUIDOS
MATERIALES. ENCARGADO A SECRETARIA DE PLANEAMIENTO FISICO.

ITEM 6. EJECUCION DE VIGA DE BORDE DE 0,15mts x 0,15mts de HORMIGON ARMADO

Comprende este item todos los trabajos necesarios para la ejecucion del Hormigén Tipo “D”,
para los elementos estructurales seglin planos del proyecto, computo métrico y drdenes de la
Inspeccidn.

La viga de borde se hara de conformidad a las prescripciones contenidas en el “Pliego de
Especificaciones Técnicas Generales” de la D.N.V, (Edicion 1998), en lo referido a “Hormigones
para Obras de Arte” (Seccion H-ll), en todo aquello que no se oponga a las presentes
especificaciones. Llevara cuatro hierros de diametro 6mm y estribos de 4,2mm cada 20cm.

El hormigon a emplear tendrda como minimo 250 Kg. de cemento Pértland normal por metro
cubico (m3.) de hormigoén elaborado y una resistencia promedio de las probetas ensayadas de
160 Kg/cm2 pero ningun valor sera menor de 130 Kg/cm2. en el ensayo a la compresion simple,
efectuada en probetas moldeadas y ensayadas a los 28 dias.

El precio unitario del item incluye la provisidn, carga, transporte y descarga de todos los
materiales, mano de obra, equipos y todo otro elemento o trabajo que sea necesario para la
correcta terminacion del item.
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COMPUTO Y CERTIFICACION:
Se computara y certificara por metro cubico (m3.) de Hormigén armado ejecutado de acuerdo a
estas especificaciones y aprobado por la Inspeccion.

ITEM 7. EJECUCION DE LOSA PARA INGRESO e=0,22m DE HORMIGON ARMADO, H30

Comprende este item todos los trabajos necesarios para la ejecucion del Hormigén Armado con
H30, para la losa de ingreso a la playa y demas elementos necesarios para su correcta
terminacidn, segun planos del proyecto, computo métrico y érdenes de la Inspeccion.

La ejecucion de la losa se realizara de conformidad a las prescripciones contenidas en el “Pliego
de Especificaciones Técnicas Generales” de la D.N.V, (Edicion 1998), en lo referido a
“Hormigones para Obras de Arte” (Seccién H-Il), en todo aquello que no se oponga a las
presentes especificaciones. Para su ejecucidon y control rige lo dispuesto en el item 2 del
presente pliego.

El hormigén a emplear tendra como minimo 370 Kg. de cemento Pértland normal por metro
cubico (m3.) de hormigdn elaborado y una resistencia promedio de las probetas ensayadas de
290 Kg/cm2 pero ningtn valor serd menor de 250 Kg/cm2. en el ensayo a la compresion simple,
efectuada en probetas moldeadas y ensayadas a los 28 dias.

El acero a utilizar sera de una tension de fluencia mayor o igual a 4.200 Kg/cm2.

Este item incluye la provision y transporte de todos los materiales, mano de obra, equipos y
todo otro elemento o trabajo que fuese necesario para la correcta ejecucidon de los trabajos
(alcantarillas, sumidero, cabezales y muros de ala). Asimismo incluye el enderezamiento,
doblado y empalme de las barras de acuerdo con los planos, el alambre de atar, etc. y toda
mano de obra, equipos y herramientas necesarias para la colocacién de las armaduras.

COMPUTO Y CERTIFICACION:

Se computara y certificara por metro cubico (m3.) de Hormigén Armado ejecutado de acuerdo a
estas especificaciones y aprobado por la Inspeccion. El acero a utilizar no recibira pago adicional
alguno, estando su precio incluido en el metro cubico de hormigén armado.

ITEM 8. FORESTACION. ENCARGADO A SECRETARIA DE PLANEAMIENTO FISICO.

ITEM 9. EXTRACCION DE ARBOLES. ENCARGADO A SECRETARIA DE PLANEAMIENTO FISICO.
ITEM 10. ILUMINACION. ENCARGADO A SECRETARIA DE PLANEAMIENTO FISICO.

ITEM 11. PROVISION E INSTALACION DE BICICLETERO. ENCARGADO A SECRETARIA DE
PLANEAMIENTO FISICO.

ITEM 12. EJECUCION DE CASILLA DE GUARDIA. ENCARGADO A SECRETARIA DE PLANEAMIENTO
FISICO.

Computo Métrico Playa de Estacionamiento Pabell6n Peru
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ITEM:1
MOVIMIENTO DE SUELO
(M3)
Ubicacion Area Espesor Volumen
m2 m m 3
ESTACIONAMIENTOS
RAMAS 1Y 2 3323,00 0,30 996,90
CUNETAS
INGRESOS
Sub -Total 996,90
Imprevistos 5 % 49,85
TOTAL ( M3) 1046,75
ITEM: 2
CUNETA
(M2)
Ubicacién Cantidad Long Ancho Area
u m m m 2
CunetaV1 81,10 0,18 14,60
Cuneta V2 105,20 0,18 18,94
Sub -Total 33,53
Imprevistos 5 % 1,68
TOTAL (M2) 35,21
ITEM : 3
BASE GRANULAR CBR60
(M3)
Ubicacion Espesor Sup. Volumen
m m2 m 3
ESTACIONAMIENTOS
RAMAS 1Y 2 0,15 3223,00 483,45
CUNETAS
INGRESOS
Sub -Total 483,45
Imprevistos 5 % 24,17
TOTAL (M3) 507,62
ITEM: 4 nota: el item 4 incluye base de arena de asiento espesor = 4cm
PAVIMENTO ARTICULADO
m2
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Ubicacién cantidad Area
m2
Rama 1l + Rama 2 1,00 1073,00
Sub -Total 1073,00
Imprevistos 5 % 53,65
TOTAL(M2) 1126,65
ITEM:5
BOXES DE LADRILLO CRIBADO
M2
Ubicacion Ancho Largo cantidad Area
m m m2
Estacionamientol 2,5 5,00 54,00 675,00
Estacionamiento 2 2,5 5,00 75,00 937,50
Sub -Total 1612,50
Imprevistos 5 % 80,63
TOTAL(M2) 1693,13
ITEM:6
VIGAS DE BORDE 15x15
(M3)
Ubicacion Longitud Area Longitud
m m2 m
Estacionamiento 1 192,5 0,0225 4,33
Estacionamiento 2 308,7 0,0225 6,95
Sub -Total 11,28
Imprevistos 5 % 0,56
TOTAL(M3) 11,84
ITEM:7
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INGRESO
(M3)
Ubicacion SUPERFICIE ESPESOR Volumen
m2 m M3
INGRESO A PLAYA por ENFERMERA GORDIDLLO
GOMEZ 50 0,22 11,00
INGRESO A PLAYA POR AV. ENRIQUE BARROS 50 0,22 11
Sub -Total 22,00
Imprevistos 5 % 1,10
TOTAL (M3) 23,10
Computo Métrico Playa de Estacionamiento Escuela Enfermeria
ITEM:1
MOVIMIENTO DE SUELO
(M3)
Ubicacion Area Espesor Volumen
m2 m m 3
ESTACIONAMIENTOS A, B,Cy D
CUNETAS
RAMAS 1y 2 1514,00 0,30 454,20
INGRESO
Sub -Total 454,20
Imprevistos 5 % 22,71
TOTAL (M3) 476,91
ITEM: 2
CUNETA
(M2)
Ubicacion Cantidad Long Ancho Area
u m m m 2
Cuneta V1 42,00 0,18 7,56
Cuneta V2 42,00 0,18 7,56
Sub -Total 15,12
Imprevistos 5 % 0,76
TOTAL (M2) 15,88
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ITEM:3
BASE GRANULAR CBR60
(M3)
Ubicacion Espesor Sup. Volumen
m m?2 m 3
ESTACIONAMIENTOS A, B,Cy D 0,15 1465,00 219,75
CUNETAS
RAMAS 1y 2
Sub -Total 219,75
Imprevistos 5 % 10,99
TOTAL(M3) 230,74
ITEM: 4 nota: el item 4 incluye base de arena de asiento espesor = 4cm
PAVIMENTO ARTICULADO
m2
Ubicacion cantidad Area
m2
Ramal 1,00 275,00
Rama 2 1,00 275,00
Sub -Total 550,00
Imprevistos 5 % 27,50
TOTAL (M2) 577,50
ITEM:5
BOXES DE LADRILLO CRIBADO
M2
Ubicacion Ancho Largo cantidad Area
m m m2
Estacionamiento A 2,5 5,00 14,00 175,00
Estacionamiento By C 2,5 5,00 20,00 250,00
Estacionamiento D 2,5 5,00 15,00 187,50
Sub -Total 612,50
Imprevistos 5 % 30,63
TOTAL (M2) 643,13
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ITEM:6
VIGAS DE BORDE 15x15
(M3)
Area
Ubicacion Longitud (0,15x0,15) Volumen
m m?2 m3
Estacionamiento A 30 0,0225 0,68
Estacionamiento By C 100 0,0225 2,25
Estacionamiento D 32,5 0,0225 0,73
Sub -Total 3,66
Imprevistos 5 % 0,18
TOTAL(M3) 3,84
ITEM:7
INGRESO
(M3)
Ubicacion SUPERFICIE ESPESOR Volumen
m2 m m3
INGRESO A PLAYA 50 0,22 11,00
Sub -Total 11,00
Imprevistos 5 % 0,55
TOTAL(M3) 11,55
Coémputo Métrico Ciclovia
ITEM:1
Subrasante Compactada
(M3)
Ubicacién ANCHO ESPESOR Longitud Volumen
m m m m3
Trazado 2,5 0,15 1253,65 470,12
Sub -Total 470,12
Imprevistos 5 % 23,51
TOTAL (M3) 493,62
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ITEM: 2
Carpeta Rodamiento
(M3)
Ubicacion ANCHO ESPESOR Longitud Volumen
m m m m3
Trazado 2,5 0,10 1253,65 313,41
Sub -Total 313,41
Imprevistos 5 % 15,67
TOTAL(M3) 329,08
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