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RESUMEN

El presente informe surge en el marco del desarrollo de la Practica Supervisada
realizado por Santiago Almeida, en forma que este representa su Informe Técnico
Final. Las tareas que se llevaron adelante se centraban en el disefio de dos (2)
proyectos, encargados y supervisados por Secretaria de Planeamiento Fisico de la
Universidad Nacional de Cérdoba.

El marco en que se inscriben los proyectos desarrollados es en el plan de
reordenamiento territorial y espacio publico de Ciudad universitaria, que parte de
reconocer que es necesario y posible el mejoramiento y recuperaciéon de la Ciudad
Universitaria, entendida como parte fundamental la planta fisica de nuestra
universidad. Se trata en realidad de una estrategia urbana para el ordenamiento,
valorizacién y recuperacion del campus como parte de la ciudad, pero preservando su
singularidad. La estrategia de intervencidon se basa en las siguientes acciones
concretas:

-Red de espacio publico y trama conectiva
-Usos, edificios, macro-manzanas
-Estructura vial y estacionamientos

-Los Bordes.

Dentro de este plan, el trabajo se centra en el area de estructura vial y
estacionamiento, llevando adelante dos (2) planes:

-El primero es el desarrollo del estacionamiento vehicular de la Facultad de Ingenieria
en el ala noroeste de la misma, desarrollando sus Pliegos de especificaciones, estudio
de la escorrentia y desague, planimetria y computo métrico.

-El segundo proyecto esta relacionado con el disefio, estudio de la escorrentia y
desagie, planimetria y computo métrico de una ciclovia que circunvala la zona
central del campus.
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CAPITULO 1: INTRODUCCION.

1.1) DESARROLLO DE LA PRACTICA SUPERVISADA.

1.1.1) Marco de desarrollo de la Practica Supervisada

La Practica Supervisada se ha llevado a cabo en la Secretaria de Planeamiento Fisico
de la Universidad Nacional de Cérdoba, en la cual se desarrollaron distintas
actividades relacionados con la actividad profesional de la Ingenieria Civil.

Las tareas realizadas consistian en la elaboracion de proyectos inmersos dentro del
ambito del Plan de reordenamiento Territorial y Espacio Publico de Ciudad
Universitaria. Este surge debido a que Ciudad Universitaria, producto de un proceso
de acumulacion materializado en la superposicion de planes, proyectos y también de
un crecimiento no planificado integralmente, donde, no obstante, se imponen como
estructurantes los trazos mas fuertes de su impronta original de 1957 completada con
las intervenciones de 1962/63, caracterizada hoy por una gran variedad edilicia en
tanto “arquitectura de periodos”, asentada sobre una extensa superficie a modo de
parque, se encuentra en la actualidad en el limite del desborde, como situacion tipica
de crisis de crecimiento.

Este plan persigue los siguientes objetivos:

- Recuperar la calidad del espacio publico y el soporte natural verde
como paisaje operativo-ambiental y la peatonalidad como
estructurantes de los usos, del crecimiento de la infraestructura
edilicia y del sentido ordenador de las operaciones viales y de
estacionamiento.

- Ensayar tipologias urbano-arquitecténicas concretas de
ordenamiento edilicio, con la suficiente definicion para ordenar el
conjunto y a la vez con la necesaria flexibilidad para su singularidad
arquitectonica producto de proyectos puntuales. Definir criterios de
Plan de Masas y de Usos para las nuevas localizaciones.

- Definir las articulaciones con la ciudad: Resolver bordes, limites y
accesos. Verificar la capacidad de soporte del conjunto para definir
umbrales de crecimiento. Redefinir y calificar centralidades y puntos
estratégicos: Areas de encuentro 6 socializacion.

- Avanzar en una estrategia de gestion de areas y eventuales etapas,
en tanto unidades de proyecto a partir de definir distintas l6gicas de
actuacion: areas de reconversion y/o recalificacion; consolidacion,
mejoramiento y preservacion; y apropiacion y redefinicion.

La estrategia de intervencion para alcanzar estos objetivos se basa en las siguientes
acciones concretas:

Desarrollo de la red de espacio publico y trama conectiva.
Determinacion de usos, edificios, macro-manzanas.
Planificacién de la estructura vial y estacionamientos.
Reordenamiento de espacios Verdes.

- Demarcacion de los bordes.

Nuestros proyectos se encuentran enmarcados dentro de la estrategia de estructura
vial y estacionamientos, y especificamente consisten:
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Disefio de la Playa de Estacionamiento de la Facultad de Ingenieria
sector Noroeste: Desarrollando el Pliego de especificaciones
técnicas, estudio del desagie y escorrentia, planimetria y cédmputo
métrico.

Disefio de la Playa de Estacionamiento del Pabellon Francia:
Desarrollando el Pliego de especificaciones técnicas, estudio del
desagle y escorrentia, planimetria y computo métrico.

Disefio del ala oeste del anillo de ciclovia: desarrollando el disefio
geométrico, estudio de planimetria, Pliego de especificaciones
técnicas y computo métrico.

El desarrollo de estos planes implico la realizacién de las siguientes actividades:

Relevamiento y analisis de antecedentes topograficos.

Andlisis de reglamentaciones y bibliografia de interés para el
desarrollo del proyecto y posterior ejecucion.

Andlisis del medio atravesado y los movimientos en el mismo.
Andlisis del sistema de escurrimiento superficial y obras hidraulicas
existentes.

Definicion de la altimetria de las playas de estacionamiento.
Verificacién del sistema de desaglie propuesto y de su capacidad de
escurrimiento.

Verificacion del paquete estructural, y realizaciéon del computo
métrico de ambas playas.

Disefio geométrico del anillo de ciclovia y resolucion de su altimetria.
Verificaciones del sistema de desagle.

Tratamiento de las intersecciones del anillo.

Realizacién del computo métrico.

Analisis y ejecucion de los pliegos de especificaciones técnicas.

1.1.2) Objetivos de la Practica Supervisada.

Entre los objetivos del desarrollo de la Practica Supervisada pueden distinguirse
objetivos personales y profesionales. Como parte de los objetivos personales se

encuentran:

Interaccién y relacion constante con grupos de trabajo, tanto de
pares como de ingenieros y otras profesiones.

Experiencia en el campo de las obras publicas.

Afianzar, profundizar y ampliar los conocimientos adquiridos en la
carrera de Ingenieria Civil. Este objetivo apunta a que el alumno
integre los conceptos adquiridos durante el cursado de su carrera.
Desarrollo de criterio para la solucién de diversos problemas propios
de la actividad profesional.

Respecto al campo profesional, los objetivos fundamentales que se esperan son:

Comprender el proyecto de manera global a partir del analisis e
interpretacion de planos, bibliografia y estudios varios, proyectos
previos, etc.

Entender el protagonismo del problema a resolver dentro del entorno
global del proyecto y cdmo se relaciona éste con los demas
componentes del mismo.

Seleccionar con criterio el material bibliografico a consultar durante la
ejecucion de las tareas correspondientes.
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- Elaborar planos e informes que permitan transmitir los proyectos de
manera clara.

- Adquirir las herramientas profesionales para discutir sobre
cuestiones particulares del proyecto, explicar las decisiones
adoptadas que hacen a la funcionalidad del proyecto.

- Aprender, y profundizar la utilizacion de programas computacionales
de aplicacion para el disefio vial. Comprender que éstas son
herramientas de trabajo pero que, de ninguna manera, suplen al
razonamiento y entendimiento que debe realizar un ingeniero.

- Plasmar todos los resultados en una Memoria de Ingenieria, con sus
correspondientes planos, y trasmitir los resultados obtenidos a otros
profesionales para que estos avancen con la definicién del proyecto.

1.1.3) Cronograma de actividades de la Practica supervisada.

- Busqueda de antecedentes: 10 hs.

- Relevamiento topografico de las playas de estacionamiento: 35hs.
- Disefio geométrico de las playas de estacionamiento: 15 hs.

- Confeccion de planimetria de las playas de estacionamiento: 30 hs.
- Computo y presupuesto de playas de estacionamiento: 10 hs.

- Confeccion de pliegos de las playas de estacionamiento: 15 hs.

- Relevamiento topografico ciclovia: 35 hs.

- Disefo geométrico ciclovia: 25 hs.

- Computo métrico ciclovia: 10 hs.

- Confeccion de pliegos ciclovia: 15 hs

1.2) PRESENTACION DE LAS OBRAS.

Los proyectos llevados adelante en esta practica se encuadran dentro del predio de
Ciudad Universitaria, los cuales se caracterizan por ser obras de estructura vial que
buscan ser una herramienta para el control de accesos, sistematizacion del trafico en
Ciudad Universitaria y distribucion de los recorridos internos.

Las obras de las Playas de estacionamiento proponen un ordenamiento,
reprogramacion y aumento de los espacios existentes, con la intencién de preservar
areas verdes y mejorar la estética del entorno.

En ambas playas el proyecto consiste en una superficie de rodamiento de pavimento
articulado que contribuye a mejorar la estética del lugar y de ladrillo cribado para
sectores de estacionamiento que permite una disminucion de la escorrentia superficial
con su correspondiente generacién de espacios verdes. La capacidad de la Playa de
estacionamiento de Ingenieria ala noroeste es de treinta y seis (36) espacios y con
respecto a la Playa del Pabellon Francia es de veinte y cuatro (24).

En cuanto al proyecto del anillo de ciclovia que rodea la zona central de ciudad
universitaria, se ha desarrollado el mismo en dos grupos de trabajo estando a cargo de
nuestro equipo el disefio del ala oeste del anillo.

El tramo disefado comienza en la rotonda del Parque Las Tejas cruzando la calle
Enrique barros, bordeando los tanques de agua de ciudad universitaria y continuando
hasta el edificio del CIAL. Luego de una pequefa interseccion, la via continda desde el
Pabellon Espana hasta el Pabellon Gris, prosiguiendo hasta la Av. Medina Allende.
Desde este punto se cruza la avenida mencionada y se continia bordeando a la
misma hasta la Facultad de Matematica donde se vuelve a realizar una interseccion.
Esta desemboca en el bar de la facultad de arquitectura y el tramo bordea la calle
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Filloy hasta la altura del edificio del Laboratorio de Hidraulica. Finalmente se realiza la
Ultima interseccién que confluye en la edificacion mencionada continuando hasta el
Helipuerto donde se empalma con el tramo del ala este.

El desarrollo de la obra consiste en un tramo bidireccional, en el que se realizan seis
(6) intersecciones y la superficie de rodamiento sera de hormigon.

Ambos proyectos al estar inmersos en un plan mayor, por si solo no tendran un papel
reestructurarte y modificador de la situacién actual. Es por ello que se debe realizar un
seguimiento de los otros puntos del plan de reordenamiento territorial y espacio
publico de ciudad universitaria como ser tratamiento del espacio publico, de las redes
de conectividad vial, tratamiento de infraestructura entre otras. Solo si tenemos en
cuenta estos aspectos el trabajo realizado en esta practica tendra un impacto
realmente positivo en nuestra ciudad universitaria.
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CAPIiTULO 2: EL ESTACIONAMIENTO VEHICULAR

2.1 INTRODUCCION

Los estacionamientos han adquirido una importancia preponderante en los ultimos
afnos como elementos estructurantes del transito en la ciudad. Con la oferta de los
mismos podemos inducir el mayor uso del transporte publico, disminuir la congestion
del trafico entre otras muchas alternativas.

Es por lo mencionado anteriormente que se daran ciertos conceptos acerca del disefio
de estacionamientos para asi lograr el maximo aprovechamiento de los mismos y
permitiendo que cumplan de la mejor manera su funcion en el transito de la ciudad.

Antes de comenzar necesitamos conocer el significado de ciertas notaciones:

a: Ancho libre del “Espacio de Estacionamiento”, medido en metros
perpendicularmente a su eje, delimitado por bordillos, marcas en el pavimento y otros,
dependiente del ancho del vehiculo que lo usara.

¢: Longitud de “Cuneta” por carro, medida en metro en la direccion del “Pasillo de
Circulaciéon”, dependiente del angulo formado por el eje del “Pasillo de
Estacionamiento” y dicho “Pasillo”.

d: Ancho de la “Casilla”, medida en metros perpendicularmente al eje del “Pasillo de
Circulacién”, dependiente del angulo formado por el eje del “Espacio de
Estacionamiento” y dicho pasillo, correspondiente a los estacionamientos en “Linea
Sencilla o Recta”.

D: Ancho total de la “Unidad de Estacionamiento”, compuesta por dos “Casillas” y un
“Pasillo de Circulacion”, medido en metro perpendicularmente al “Pasillo”

DE: Distancia desde el punto de tangencia de la “Curva de Enlace” de un “Acceso”
hasta el punto de tangencia de la curva de una esquina, medida en metros.

DP: Distancia desde el punto de tangencia de la “Curva de Enlace” de un “Acceso”
hasta el limite de propiedad adyacente, medida en metros.

IS: Separacion entre los puntos de tangencia de las “Curvas de Enlace” de dos
“Accesos” de una misma “Area de Estacionamiento”, medida en metro.

L: Longitud del “Espacio de Estacionamiento”’, medida en metro segun el eje del
mismo.

P: Ancho del “Pasillo de Circulacion”, dependiente del angulo que con él forme el eje
del “Espacio de Estacionamiento” y de la longitud del vehiculo tipo elegido, medida en
metros perpendicularmente al eje del “Pasillo”.

R: Longitud de “Casilla” no utilizable, medida en metros en la direccion del “Pasillo de
Circulacién” al inicio y al final del mismo, en los estacionamientos de “Linea Sencilla o
Recta”.

RC: Radio de la “Curva de Enlace” de un acceso, medida en metros.

Ri: Igual significado que R, pero aplicado a los casos de estacionamientos del “Tipo
Arenque” o “Tipo Enllavado”.

S: Ancho de un “Acceso”, medido en metro en direccidon perpendicular a su linea de
centro, sin incluir la apertura que producen las “Curvas de Enlace” del mismo.
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a: Angulo formado por el eje del “Espacio de Estacionamiento” con la direccién del
“Pasillo de Circulacion”.

A: Angulo formado por la linea de centro de un “Acceso” con el eje de la “Via publica”
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Imagen 2.1.1 Accesos Tipicos. Fuente: Reglamento para estacionamiento vehicular en edificaciones.

Direccion General de reglamentos y sistemas.

Ademas de estas notificaciones, debemos manejar los siguientes términos:

Acceso: es el espacio libre que permite la entrada y/o salida a un
area especifica para estacionamiento, conectandola con una via de
circulacion publica, para lo cual ha sido interrumpido el contén de
dicha via.

Acera: Es la parte de una via publica destinada exclusivamente para
el uso de peatones, limitada por la via del contén y la linea de las
propiedades adyacentes a la via publica.

Area Especifica para Estacionamiento: ha sido dispuesta para
alojar los vehiculos de los usuarios, visitantes ocasionales y/o
habitantes de una edificacion d, de un conjunto de edificaciones, de
un area o local donde se haya de reunir publico o un sector
cualquiera de la ciudad, situada fuera de las vias publicas y
totalmente delimitada con respecto a éstas.

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

Casilla: es la proyeccién del espacio de estacionamiento en la
direccién perpendicular al pasillo de circulacion.

Contén (bordillo): pieza vertical o inclinada situada a lo largo del
borde de una calzada que define su limite.

Curva de Enlace de un Acceso: es el arco de una curva circular
que aparte del contén hacia la acera de una via publica, donde se
disponga un acceso a un area especifica para estacionar.
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- Espacio de Estacionamiento: es un area delimitada por bordillos,
marcas en el pavimento y otros, en el cual un vehiculo puede ser
estacionado cémodamente dentro de un area especifica para
estacionar, cuyo eje puede formar un angulo entre 0° y 90° con la
direccién del pasillo de circulacién de la misma.

- 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.(Ver detalle en Figura 2)

- Estacionamiento “Tipo Enllavado”: Es aquella unidad de
estacionamiento dispuesta de tal forma que el area anexa a la linea
de cuneta, no utilizable como espacio de estacionamiento, viene a
formar parte de otra unidad de estacionamiento adyacente, siendo
coincidentes los ejes de ambas unidades adyacentes. (Figura 3)

- Estacionamiento “Tipo Arenque”: es aquella unidad de
estacionamiento dispuesta de tal forma que el area anexa a linea de
cuneta, no utilizable como espacio de estacionamiento, viene a
formar parte de otra unidad de estacionamiento adyacente, siendo
los ejes de los espacios de estacionamiento de ambas unidades
perpendiculares entre si. (Figura 4)

- Unidad de Estacionamiento: es el area que comprende los
espacios de estacionamientos requeridos separados por un pasillo
de circulacion, dentro de un area especifica para estacionar.

- Pasillo: es el area comprendida entre los espacios de
estacionamientos de una unidad de estacionamiento, destinada a
servir de salida y/o entrada a los vehiculos que ocupen dicha unidad.
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Imagen 2.1.2. Estacionamiento en linea recta.

Fuente: Reglamento para estacionamiento vehicular en edificaciones. Direccion General de
reglamentos y sistemas.
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a) Tipo Enllavado b} Tipo Arenque

Imagen 2.1.3. Estacionamiento tipo envallado y arenque.

Fuente: Reglamento para estacionamiento vehicular en edificaciones. Direccién General de

reglamentos y sistemas.

2.2) ESPACIOS DE ESTACIONAMIENTOS A CONSIDERAR SEGUN EL USO DE
LAS EDIFICACIONES

Segun el uso a que seran destinadas las edificaciones, se pueden establecer los
criterios para determinar los espacios de estacionamientos requeridos. En nuestro
caso nos interesan los requerimientos para las Instituciones Educativas.

Los espacios de estacionamiento requeridos deberan estar aislados de las actividades
escolares. Segun el nivel escolar tendran diferentes requerimientos:

Escuelas publicas: Un (1) espacio de estacionamiento por cada
diez (10) aulas, mas otro adicional por cada cubiculo de oficina
administrativa.
Colegios: un (1) area especifica para el estacionamiento temporal
de autobuses.
a) Educacion primaria: un (1) espacio de estacionamiento por
cada cinco (5) aulas, mas otro adicional por cada cubiculo de
oficina administrativa.
b) Educacion secundaria: un (1) espacio de estacionamiento
por cada dos (2) aulas, mas otro adicional por cada cubiculo de
oficina administrativa.
Universidades, Instituciones de Educacion Superior y
Academias Comerciales: Un espacio de estacionamiento por cada
veinticinco (25) metros cuadrados de superficie neta.
En universidades se considerara, ademas, para el estacionamiento
de motocicletas, un setenta y cinco por ciento (75%) de los espacios
requeridos para vehiculos de motor.
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2.3) DIMENSIONAMIENTO DE AREAS ESPECIFICAS PARA ESTACIONAMIENTO
VEHICULAR

2.3.1 Factores a ser considerados

Al disenar un area especifica para estacionar, deberan tomarse en consideracién los
siguientes factores:

a) Numero de espacios de estacionamiento.
b) Tipos de estacionamiento
c¢) Vehiculo tipo de disefio.

d) Dimensiones minimas requeridas. Circulacion interna; entradas y salidas.

2.3.2 Vehiculo Tipo de Diseio

Los vehiculos tipo a ser considerados para estacionamiento seran los siguientes y
tendran las dimensiones minimas que se establecen a continuacion:

F
) : Dimensiones Minimas
TIPO VEHICULO Longitud |L|} Ancho Libre (a)

= L0 | WCTO LIDre {aj
VIELT OS5 Metros

Liviano

(Automaviles) 5.00 2.30

Pesados

(Camiones v Autobuses) 11.00 3.50

Motocicletas 2.10 0.70

Tabla 2.4.1. Vehiculos tipo. Fuente: Reglamento para estacionamiento vehicular en edificaciones.
Direccién General de reglamentos y sistemas.

Queda a discrecion del proyectista considerar dimensiones mayores segun lo juzgue
conveniente.

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

2.3.3 Dimensiones Minimas Requeridas

De acuerdo al angulo formado por el eje del espacio de estacionamiento con la
direccién del pasillo de circulacién de una unidad de estacionamiento, al tipo de
estacionamiento disefado y al vehiculo tipo elegido, las dimensiones minimas
requeridas se obtendran como se establece en los acapites que siguen.

En las tablas de las figuras 1 y 2 del anexo se consignan las dimensiones minimas
tanto para vehiculos livianos y pesados como para motocicletas, segun los angulos
indicados para todos los tipos de estacionamientos.

2.3.3.1 Ancho del Pasillo (P)

Es una constante que dependera del angulo de inclinacién de los espacios de
estacionamiento, del tipo de vehiculo y del sentido de circulacion.
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Este ancho se obtendra mediante la ecuacion:
P=3.00x(1x tan(“/z) x tan(“/z) Ec.1

a) Vehiculos livianos

- Circulacion en un sentido
Con a <=55° P = 3.50 Mts;
Con a =60° P =4.00 Mts;
Cona =65° P =4.22 Mts;
Cona<=70° P =4.47 Mts.

- Circulacion en dos sentidos.
Cona=75°%P =477 Mts;
Con 80°<=a <=90°: P = 6.00 Mts.

Cuando el angulo a esta comprendido entre 55° y 80°, para valores
de éste que no hayan sido indicados, P se determinara por prorrateo
entre sus valores mas cercanos.

b) Vehiculos pesados

- Circulacion en un sentido
Con a <=50°: P = 3.50 Mts;
Con a =55° P =8.00 Mts;
Con a =60° P =9.30 Mts;
Cona =65 P =11.00 Mts.
Cona=70° P =12.85 Mts.
- Circulacion en dos sentidos.
Cona =75 P =13.25 Mts;
Con 80°<=a <=90°: P = 13.50 Mts.

Cuando el angulo a esta comprendido entre 55° y 80°, para valores de éste que no
hayan sido indicados, P se determinara por prorrateo en su valores mas cercanos.

c) Motocicletas.

- Circulacion en un sentido
Con a <=55°: P = 1.20Mts;
Cona =60° P =1.26 Mts;
Cona =65 P =1.31 Mts.
Cona=70° P =1.36 Mts.

- Circulacion en dos sentidos.
Cona=75%P =141 Mts;
Con 80°<=a <=90°: P = 1.60 Mts

2.3.3.2 Longitud de Cunetas por Vehiculo (c).

Esta longitud se obtendra mediante la ecuacion,
C=a/sinx Ec.2

2.3.3.3 Ancho de la Casilla (d).

Este ancho se obtendra segun el tipo de estacionamiento, mediante las ecuaciones
que siguen para (a =/ 0).
a) Estacionamiento de Linea sencilla o Recta:

d=acosx+ Lsinx Ec.3
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b) Estacionamiento Tipo Arenque o Tipo Enllavado:
di=05a cosx+ L.sinx Ec.4

2.3.3.4 Ancho total de la unidad de Estacionamiento (D)

La unidad de estacionamiento, compuesta por los espacios de estacionamientos
separados por un pasillo de circulacion, en un sentido para a = 75° y en dos sentidos
para 75° <x< 90°, debera tener un ancho de acuerdo al tipo de estacionamiento,
obtenido mediante las siguientes ecuaciones (para o= 0):

a) Estacionamiento de Linea Sencilla o Recta:
D=2d+P=2(acosx+2L sinx)+P Ec.5

b) Estacionamiento Tipo Arenque o Tipo Enllavado:
Di=2di+P=(acosx+2Lsinx)+P Ec.6

2.3.3.5 Longitud de Casilla no Utilizable (R)

Segun se define el término R en la seccion I-a existe un area no aprovechable dentro
de una unidad de estacionamiento, cuya longitud medida en la direccion del pasillo de
circulaciéon podra obtenerse mediante las ecuaciones siguientes (para «< # 0):

a) Estacionamiento de Linea Sencilla o Recta:

a cosoc?

R = d/tanoc T Lcosx Ec.7

b) Estacionamiento Tipo Arenque o Tipo Enllavado:

a cosoc?

Ri = + Lcosx Ec.8

si nx

2.3.4 Controles de Acceso

2.3.4.1 Distancia de los Accesos a las Esquinas mas préximas (DE).

La separacion o distancia de la orilla mas cercana de un acceso de entrada y/o salida
a la esquina mas préxima, se medira entre los puntos de tangencia con el contén o
bordillo de la curva de enlace del acceso y la curva de la esquina.

La minima distancia permitida, salvo que se requiera mayor debido a las
caracteristicas propias de la interseccion, sera:

a) En zonas urbanas no comerciales.

- Min. DE = 10.00 Mts. en arterias, avenidas o vias colectoras.
- Min. DE = 6.00 Mts. en vias locales

b) En zonas urbanas comerciales.

- Min. DE = 15.00 Mts. en arterias, avenidas o vias colectoras.
- Min. DE = 10.00 Mts. en vias locales.

2.3.4.2 Separacion entre dos Accesos de Entrada y Salida a un Area Especifica
para Estacionar (IS).

Se medira entre los puntos de tangencia de las curvas de enlace de ambos accesos
con el contén o bordillo. La minima distancia (IS) permitida sera de dos (2.00) metros.
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2.3.4.3 Separacion de los Limites de Propiedad (DP).

Se medira entre el punto de tangencia de la curva de enlace mas cercana con el
contén o bordillo y la interseccién de la prolongacion del limite de propiedad con aquel.
Su separacion minima sera de un (1.00) metro.

2.3.4.4 Ancho de los Accesos de entrada o Salida (S).

Se medira a angulo recto con el eje del acceso, en la linea formada por las
intersecciones de las curvas de enlace del mismo con la parte exterior de la acera. El
ancho permitido estara comprendido entre los siguientes limites:

a) En zonas urbanas no comerciales.

- Minimo de 5.00 Mts.
- Maximo de 7.00 Mts.

b) En zonas urbanas comerciales.

- Minimo de 7.00 Mts.
- Maximo de 10.00 Mts.

2.3.4.5 Angulo Formado entre el Eje del Acceso y el Eje de Ia Via Publica ().

En ningun caso el angulo formado por el eje de la via con el eje del acceso podra ser
menor de 60° (sesenta grados).

2.3.4.6 Radio de la Curva de Enlace del Acceso con el Contén o Bordillo (Rc).
a) Vehiculo Livianos
1.50 < Rc £ 4.00

b) Vehiculos Pesados
8.00 < Rc < 15.00

2.3.5 Entrada y Salida de los Vehiculos a las Areas Especificas para

Estacionamiento Vehicular.

2.3.5.1 Arterias, Avenidas y Vias Colectoras.

Cuando el area especifica para estacionar esté localizada en un via de esta
naturaleza, dentro de la misma deberan disponerse pasillos de circulacion y areas
suficientes, para que los vehiculos puedan realizar las maniobras necesarias y salir de
frente a la via publica enlazada. Estas reglamentaciones prohiben de manera expresa
la salida en retroceso a una via publica con caracteristicas de arteria, avenida o via
colectora, salvo el caso de una residencia provista de marquesina con capacidad
maxima para dos vehiculos.

2.3.5.2 Vias Locales

Cuando el area especifica para estacionas esté ubicada en una via de esta naturaleza,
se podra disponer hasta de seis (6) espacios de estacionamiento cuya localizacion
dentro del area imponga la salida de los vehiculos en retroceso. Cuando la edificacion
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esté en esquina, se podra disponer hasta de cuatro (4) espacios de estacionamiento
con las caracteristicas antes dichas por cada via local adyacente a la misma, siempre
y cuando se establezca que un vehiculo estacionado no podra salir en retroceso por
mas de una via a la vez. Los demas espacios requeridos para la edificacion, en
exceso de cuatro deberan disponerse de tal forma que quede garantizada la salida de
frente de los vehiculos de los usuarios a la via publica.

En el caso de vias sin salida el nimero de espacios de estacionamiento con salida en
retroceso sera de un maximo de ocho (8).

2.3.6 Seializacion en Areas para Estacionar.

Debera disponerse de medios adecuados que definan claramente los espacios de
estacionamiento entre si, asi como éstos con los pasillos de circulacién y areas de
maniobras necesarias. Para estos fines se dispondra de bordillos, estoperoles, franjas
pintadas con pintura para trafico, los cuales no deberan tener menos de diez (10)
centimetros ni mas de quince (15) centimetros proyectados sobre el pavimento.

El ancho de las divisiones en todos los casos sera de diez (10) centimetros,
incluyendo las marcadas con franjas de pintura.

Se dispondran las marcas en el pavimento y/o las sefiales verticales que garanticen
una adecuada y segura circulacion interna, de acuerdo a la magnitud del proyecto.

2.4) ESTUDIO DE ESCORRENTIA, CALCULO DE CAUDALES Y DISENO DE
DESAGUE

Debido que los estacionamientos en general son estructuras de la vialidad urbanas, es
que el estudio de su drenaje debe seguir los mismos lineamientos que las vias
urbanas.

En el analisis del drenaje en vias rurales el objetivo es alejar rapidamente el agua de la
calzada. En lo que respecta a la vialidad urbana, en muchos casos no es posible
realizarlo sin provocar situaciones conflictivas debido a la forma e intensidad de
ocupacion del suelo. En funcién de lo anterior, al momento de elaborar un estudio de
drenaje se debera tener en cuenta:

e Asegurar libre escurrimiento del drenaje pluvial intramanzana y de la
zona de uso publico, canalizandolo y conduciéndolo hasta los
emisarios finales por la misma calzada si es posible, o por medio de
conductos o canales a cielo abierto.

¢ No modificar sustancialmente el sistema de macrodrenaje natural,
intentando reproducir un esquema similar al escurrimiento superficial
original sin alterar las condiciones hidroldgicas preexistentes en la
zona de estudio y aledafas, aguas arriba o aguas debajo de la
urbanizacion.

e Prever ampliaciones futuras y estudiar las modificaciones de las
variables de calculo del derrame maximo superficial como
consecuencia de la futura modificacion del uso del suelo (variacion
en el tipo de actividades, densidad de ocupacion, etc.), lo cual se
traduce en variacién del factor de escorrentia y el aumento del
caudal escurrido, cambio en los tiempos de concentracién e
incremento de la velocidad de escurrimiento.
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El analisis a realiza, en busqueda de las soluciones mas convenientes, induce a seguir
una secuencia de trabajo como la siguiente:

a) Seleccién del modelo de calculo del Derrame Superficial.

b) Definicion de variables involucradas en el calculo del derrame maximo
superficial (cuencas, tormenta de disefo, duracion, coeficiente de
escorrentia, periodo de recurrencia, etc.).

c) Calculo de caudales.

d) Disefio de calles en funcion del drenaje (limites de inundacion).

2.4.1 Método de Calculo del Derrame Superficial.

La determinacién del caudal de derrame y su secuencia temporal (hidrograma), tendra
en cuenta el método a utilizar segun el objeto del estudio que se desea realizar,
disponiendo en cada caso de un universo suficientemente amplio y en permanente
evolucion de modelos racionales, empiricos, diagramas unitarios, etc.

En este sentido, el uso de féormulas empiricas resulta sumamente Gtil habida cuenta de
la simplicidad del calculo y la universalidad de su uso. La seleccion de las mismas
siempre debera ser hecha sobre la base del buen criterio del proyectista y respetando
la homogeneidad de las caracteristicas del area en estudio.

De la comparacion de los resultados entre distintas féormulas se suelen obtener
subproductos de incalculable valor para el ajuste de parametros de las expresiones
empiricas, las que generalmente no han sido disenadas para la totalidad de los casos
posibles, sino para areas particulares que luego se han extendido por analogias a
otras circunstancias.

Dado que en vialidad urbana habitualmente se trata con superficies de urbanizaciones
relativamente pequefas, resulta muy comun la utilizacién del Método Racional clasico
para la determinacién de caudales.
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2.4.2 Variables Intervinientes en el Calculo.

2.4.2.1 Delimitacion de Cuencas.

La delimitacion de las cuencas de aporte resultara en funcion de:

a) Forma del amanzanamiento y terreno natural (en relacion a su
topografia), para el analisis del sentido de escurrimiento de la lluvia
precipitada en las zonas intramanzana.

b) Hechos existentes que actian como barreras del escurrimiento,
modificando las lineas divisorias de aguas, generando canalizaciones o
concentraciones (puntos de control primario).

c) Forma y sentido de escurrimiento segun estado previo (natural) a la
urbanizacion del predio.

Entre las fuentes de informacion habitualmente consultadas para la delimitacion de
cuencas y enumerandolas desde aquellas de caracter general hasta las de mayor
grado de detalle de informacion, se destacan:

- Cartas topograficas del IGM (Instituto Geografico Militar) a escala
1:20000.

- Fotografias aéreas a escala 1:50000 y 1:20000.

- Relevamientos topograficos realizados por el Municipio para proyectos
de pavimentos en la zona de interés.

- Visita a campo para verificar y aumentar la informacion recopilada en
gabinete.

Para el desarrollo del estudio de drenaje, se debera establecer el area de
escurrimiento superficial que aporta el emprendimiento en cuestién, indicando el
sentido de las pendientes de las calles, altimetria, pendiente natural del terreno y todo
otro elemento de interés.

Se delimitara por otra parte, el area de la cuenca especifica del proyecto y se
establecera la ocupacion del suelo y tipo de uso. Se realizara ademas el estudio de las
zonas aguas abajo que se vean afectadas por la nueva urbanizacion.

2.4.2.2 Tormenta de diseno.

La tormenta de disefio es la secuencia de precipitaciones capaz de provocar la crecida
de disefio en la cuenca analizada. Su determinacion implica definir la duracién de la
lluvia, la lamina total precipitada, su distribucién temporal y espacial y la porcién de
dicha lamina que efectivamente contribuye a la generacion de escorrentias.

En el caso de estudios de drenaje en areas urbanas en general, debido al reducido
tamano de las mismas, no resulta necesario realizar el ajuste por distribucion espacial,
dado que se considera constante la precipitacion para toda el area analizada.

Se utilizan curvas de Intensidad-Duracion-Frecuencia, que son elaboradas con datos
de periodos anteriores.

Para la utilizacién de las mismas, se debe estimar en primer término el tiempo de
concentracion de la cuenca “tc” [min], luego ingresar el grafico por el eje de abscisas
hasta cortar la curva que corresponde a la recurrencia definida [anos], para luego
obtener en ordenadas la intensidad resultante [mm/h].
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Imagen 2.4.1 Curvas I-D-F para la Ciudad de Cérdoba. Fuente: Principios de Disefio Geométrico Vial.
Tomo Il.

Analiticamente, la intensidad de la precipitacion también puede determinarse mediante
la siguiente expresion:

_ A
- (t+8)0718

Ec.9

Donde | es la Intensidad de lluvia [mm/h]; t el tiempo de duracién de la lluvia [min] y A
la constante en funcion del TR [afios].

2.4.2.3 Duracién

La duracién de una tormenta de disefio se adopta igual o levemente superior al tiempo
de concentracion “tc” de la cuenca. Este criterio permite que el caudal maximo se
origine por la contribucion de toda el area de aporte. El tiempo de concentracion se
define como el maximo tiempo de traslado que una gota de lluvia efectiva necesita
para poder alcanzar la seccién de salida de la cuenca. Para la estimacion de dicho
tiempo existe un gran nimero de formulas empiricas y cuya aplicabilidad debe ser
estudiada en cada caso. A continuacion se listan expresiones para la determinacién
del “tc”.

Kirpich tc=00195(2)°% Ec.10
Método Racional tc=60k (£)0.3 Ec.11
Generalizado H

Donde es tc es el tiempo de concentracion de la cuenca [min]; L la longitud del
recorrido mas largo de una gota de lluvia en la cuenca [mts]; H el desnivel entre los
puntos que definen “L” [mts] y k la rugosidad relativa (aprox. Igual a 1).
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2.4.2.4 Coeficiente de Escorrentia

Entra la lluvia y el caudal escurrido a la salida de una cuenca ocurren varios
fendmenos que condicionan la relacidon entre ambos y que basicamente estan
controlados por las caracteristicas geomorfolégicas de la cuenca y su cobertura.
Dichas caracteristicas se clasifican en dos tipos:

- Las que condicionan el volumen de escurrimiento (area, tipo de suelo)
- Las que determinan la velocidad de respuesta (pendiente de la cuenca
y de los cursos de agua, la cubierta, etc.)

El tipo de suelo y la cobertura de cada cuenca se considera mediante el uso parametro
C (coeficiente de escorrentia). La adopcién del valor de C surge de considerar las
recomendaciones de la bibliografia especializada, ademas de utilizar valores tipicos de
uso local ampliamente aceptados en el medio.

La tabla a.4.2.2 muestra una recomendacion para valores de “C” a utilizar en el
Método Racional Clasico.

f—
Segiin Factor de
- escorrentia
Tipo de edificaciéon:
- Edificacién densa con factores de ocupacion del suelo FOS>90%; zonas 0,75a 0,95
comerciales, distritos centrales, etc.
- Edificacién media densa con 10% < FOS<g0% a escala barrial 0,60 a 0,80
- Bdificacién tipo jardin FOS<10%;zona residencial discontinua, con 0,4020,65 |

generosos retiros en todos sus limites
Uso de suelo urbano

- Comercial, edificacién densa 0,754 0,90
- Mixto, edificacion medio densa 0 '60 2 0.80
- Residencial tipo: : i
poco densa, continua ¢ disecontinua 0,40 2 0,60
tipo jardin 0,40
- Complejos tipo: :
.Andustrial, institucional 0,50 2 0,90
Jrecreacional, deportivo (4] :?Cl a 0,35
- Plazas, plazoletas 0’20 a 0];0
- Grandes 4reas parquizadas, cementerios parques 0:10 a 0.,:30
- Zonas de vias férreas, dreas rurales, zona de camino, etc. 0,20 2 0,40

Tabla 2.4.2. Coeficiente de escorrentia “C”. Fuente: “Vialidad Urbana”. Alberto J. Uribarren. 1999

2.4.2.5 Periodo de Recurrencia.

Los sistemas hidrolégicos son afectados por eventos extremos, cuya magnitud esta
inversamente relacionada con la frecuencia de ocurrencia. Por definicién, el periodo de
recurrencia (o de retorno) es el tiempo promedio durante el cual se espera que la
magnitud analizada sea igualada o superada, al menos una vez.

Segun las “Normas para la Presentaciéon de Proyectos de Infraestructura Vial y
Drenaje” de la Municipalidad de Cdérdoba, teniendo en cuenta el tipo de uso de suelo y
el tipo de vias existentes en la urbanizacién proyectada, se seleccionara el periodo de
recurrencia mas adecuado para el dimensionamiento y verificacion del drenaje
(funcion complementaria y basica). Los periodos de recurrencia de 5, 10, 25 y 100
afios, se encuentran asociados a probabilidades de ocurrencia del 20, 10, 4 y 1%,
respectivamente.

La Funcion Complementaria es aquella que permite el normal desenvolvimiento de la
vida diaria, evitando dafios menores e inconvenientes durante la ocurrencia de
precipitaciones, para determinados periodos de recurrencias en funcién del tipo de uso
del suelo.
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La Funcion Basica tiene como objetivo salvaguardar la vida y los bienes de los
habitantes de la ciudad, de la accién de las precipitaciones pluviales para caudales
provenientes de las lluvias con periodos de recurrencia iguales o superiores a 100

afos.
Para la verificacion de dichas funciones debe aplicarse la Tabla a.4.2.3:

1TPO DE USO DE LA TIERRA IR (anos)

. ZOI.la de actividad comercial, edificios publicos y sani-
tarios y zona de actividad industrial. oE

® Zona residencial de alta densidad
(més de 150 habitantes por hectirea). 10

® Zona residencial de baja densidad
(menos de 150 habitantes por hectérea).

s : 5
e Zona recreativa de alto valor e intenso uso
por el pablico. 3
e Otras dreas recreativas y/o rurales, 2
TIPO DE VIA TERRESTRE TR (anos)
e Avenidas de circulacién arterial y accesos a
instalaciones especiales y de seguridad. 25
e Vias colectoras de la circulacién local o que
la alimenta. 5
e Vias locales cuya importancia no traspasa la
zona servida. dais

Tabla 2.4.3 Grado de proteccién en drenaje. Funcién complementaria y basica. Fuente: “Normas para la
Presentacion de Proyectos de Infraestructura Vial y de Drenaje”. Direccion de Obras Viales. Municipalidad
de Cordoba.

2.4.3 Calculo de Caudales.

El calculo del caudal de derrame por el Método Racional Clasico se realiza mediante la
siguiente expresion:
C.iA

Q=22 Ec.12

36 0

Donde Q es el caudal [m*/seg]; C el coeficiente de escurrimiento de la cuenca; A es el
area de aporte [Ha] e i es la intensidad de la lluvia de disefio [mm/h].

Este método es recomendable para cuencas pequefias, menores de 25 km?. Ademas,
supone que el escurrimiento maximo proveniente de una tormenta es proporcional a la
lluvia caida, supuesto que se cumple en forma mas rigurosa en cuencas
mayoritariamente impermeables o en la medida que la magnitud de la lluvia crezca y el
area aportante se sature. La intensidad de la lluvia de disefio corresponde a aquélla de
duracién igual al tiempo de concentracién del area y del periodo de retorno
seleccionado para el disefio de la obra en cuestion.
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La Norma para Presentacion de Proyectos de Infraestructura vial y Drenaje de la
Municipalidad de Coérdoba, exige prever el espacio necesario para la ejecucion de
lagunas o microembalses de regulacion capaces de embalsar los volumenes
necesarios, de modo tal que los caudales maximos resultantes aguas abajo del
emprendimiento de que se trate, después de su construccion, no difieran de los que
escurrian antes de la misma, empleando el mismo modelo de calculo para evaluar las
distintas situaciones. Asimismo, se puedes presentar otras alternativas de regulacion
con el objeto de conseguir el efecto antes citado, aunque en el medio local resultan de
uso muy comun los microembalses de regulacion. Esta prevision de espacio debera
ser incluido en el anteproyecto.

El efecto que se logra en el hidrograma resultante de una nueva urbanizacién, es del
tipo del que se muestra en las imagenes a.4.3.1.

Hidrograma Laguna Retardo
Lluvia 60" - TR 5 afios

[ ——TR5 Ingese
1.50 R i e - - - .TR 5 Salida

Caudales [m¥seg]
2
3

) g )
i =} e}
] 2 ! &

e e
Hidrograma Laguna Retardo
Liuvia 60' - TR 100 afias

Tiempa [mir]

Imagen 2.4.4. Hidrograma “después” de la urbanizacion, “sin” y “con” microembalse de regulacion.
Fuente: “Principios de disefio geométrico vial”. Tomo Il. Berardo, Baruzzi, Vanoli, Freire, Tartabini, Dapas.

En la misma se aprecia la forma y magnitud de los hidrogramas de una urbanizacion
en la situacién “con proyecto-sin regulacion” (linea continua), y “con proyecto-con
regulacion” (linea de trazos), para dos recurrencias diferentes (5 y 100 afios). El pico
del hidrograma en estado actual “sin proyecto” deberia ubicarse entre medio de los
dos anteriores.

La regulacién disefiada para este caso tiene una alta capacidad de retencion de
caudales, reduciendo el pico del hidrograma con proyecto, en el orden de 5 a 7 veces.
Para un mismo disefio del microembalse, a medida que se incrementa el TR se reduce
la capacidad de regulacion. Obviamente, el pico del hidrograma “con regulacion”
debera ser igual o menor que el registrado en estado natural (situacion previa, “sin
urbanizacion”).

2.4.4 Diseno de Rasante en Funcion del Drenaje.

Las siguientes especificaciones se orientan exclusivamente al aspecto del drenaje, es
decir, constituyen un aspecto complementario a las Normas de Disefio para la funcién
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de las calles como transportadores de transito, segun Normativa de Municipalidad de
Cordoba.

- Pendiente longitudinal minima: La pendiente minima permisible para
asegurar un adecuado drenaje es de 0.30%. En aquellos casos en que
la topografia del terreno no permita alcanzar dicho valor, se aceptara un
minimo del 0,25% para el caso de las calles pavimentadas y 0,35% en
caso de calles de firme natural.

- Pendiente transversal minima: Se recomienda que no sea menor al 2%
y se acepta en casos especiales un minimo del 1%.

- Perfil transversal concavo: No se acepta por ninglin motivo.

- Intersecciones: En intersecciones de calles locales la variacion de
pendiente es una opcidn del proyectista. Cuando las calles locales
intersecan a colectoras, la pendiente de la calle de mayor jerarquia
debe tratar de mantenerse. La ejecucién de badenes transversales a
calle colectoras debe ser evitada en la medida de lo posible. La
pendiente longitudinal minima en los badenes es del 1%. Los badenes
no deberan tener juntas en el fondo sino desplazadas 1,00 a 1,50 m. de
distancia, y se recomienda su refuerzo con armaduras 0 mayor espesor.

- Sumideros: Se ubican a) cuando el limite de inundacion supere el
maximo permitido, b) en puntos bajos de calzada y c) cuando se
requiera en intersecciones. Las depresiones debidas a los sumideros no
deberan superar los 0,09m. en la linea del cordén y un ancho no
superior a 0,72 m.

2.5 ESTUDIO Y CALCULO DE CANALES

2.5.1 Introduccion.

Un canal es un conducto en el cual el agua fluye con una superficie libre. De acuerdo a
su origen un canal puede ser natural o artificial. Los canales naturales incluyen todos
los cursos de agua que existen de manera natural e la tierra, y por lo general sus
propiedades hidraulicas son muy irregulares. Los canales artificiales son aquéllos
construidos o desarrollados mediante el esfuerzo humano, y sus propiedades
hidraulicas pueden ser controladas hasta un nivel deseado.

En este informe nos centraremos en estos ultimos, ya que nuestra obra cuenta con
canales artificiales.

2.5.2 Geometria del canal.

La geometria de un canal es muy importante ya que define las caracteristicas
hidraulicas de los mismos.

El término seccién de canal se refiere a la seccion transversal de un canal, tomada en
forma perpendicular a la direcciéon del flujo. Los canales artificiales a menudo se
disefan con secciones de Figueras geométricas regulares. El trapecio es la forma mas
comun para canales con bancas de tierra sin recubrimiento debido a que proveen las
pendientes necesarias para estabilidad. El rectangulo y el triangulo son casos
especiales de trapecio. Debido a que el rectangulo tiene lados verticales, por lo
general e utiliza para canales construidos con materiales estables como roca u
hormigén. En la Imagen 1.a.5.1 se relacionan 7 formas geométricas utilizadas
comunmente.
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Imagen 2.5.1 Elementos geométricos de secciones de canal. “HIDRAULICA DE CANALES ABIERTOS”.

Ven Te Chow. McGRAW-HILL

Cada seccion de canal tiene propiedades que pueden ser definidos por completo por
la geometria de la seccion y la profundidad de flujo, a estas las denominados
elementos geométricos de una seccién de canal. Prosiguiendo, detallaremos cada uno
de estos elementos:

Profundidad de flujo (y): es la distancia vertical desde el punto mas bajo de una
seccion del canal hasta la superficie libre. En resumen es la profundidad de
flujo perpendicular a la direccién de éste.

Nivel: es la elevacion o distancia vertical desde un nivel de referencia o datum
hasta la superficie libre.

Ancho superficial (T): es el ancho de la seccion del canal en la superficie libre.
Area mojada (A) es el area de la seccién transversal del flujo perpendicular a la
direccién del flujo.

Perimetro mojado (P): es la longitud de la linea de interseccién de la superficie
de canal mojada y un plano transversal perpendicular a la direccion del flujo.
Radio hidraulico (R): es la relacion del area mojada con respecto a su
perimetro mojado

R=12
P

Profundidad hidraulica (D): es la relacion del area mojada y el ancho en la
superficie.

D=1
Factor de seccion para el calculo de flujo critico (Z): es el producto del area

mojada y la raiz cuadrada de la profundidad hidraulica.

A
Z=AVD = A T

Para el calculo de flujo uniforme el factor de seccion es A*R?®. Esta es una
herramienta muy util para el calculo y el analisis del flujo critico en un canal
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abierto, debido a que con la siguiente ecuacion (Ec.13) y el conocimiento del
caudal puedo obtener la profundidad critica.

- Q
Z‘@ Ec.13

2.5.3 Ecuacion de Manning

En 1889 el ingeniero irlandés Robert Manning presenté la siguiente ecuacion:

2/3,¢1/2
V= % Ec.14

Donde V es la velocidad en m/s, R el radio hidraulico en metros, S es la pendiente de
la linea de energia y n es el coeficiente de rugosidad conocido como “n de Manning’.

Esta ecuacion fue desarrollada a partir de siete (7) ecuaciones diferentes basadas en
datos experimentales. Debido a la simplicidad de su forma y a los resultaos
satisfactorios que arroja en aplicaciones practicas, se ha convertido en la mas utilizada
de todas las ecuaciones de flujo uniforme para calculos de flujos de canales abiertos.

Al aplicar esta ecuacion, la mayor dificultad esté en la determinacion del coeficiente de
rugosidad n, ya que no existe un método exacto para la seleccién del valor de n. Con
el nivel de conocimiento actual, seleccionar un valor de n significa estimar la
resistencia al flujo en un canal determinado, lo cual realmente es un asunto de
intangibles. Para intentar hacerlo mas razonable se han creados tablas con valores de
coeficiente de Manning segun las caracteristicas del canal como ser material, tipo de
canal entre otros. En la imagen 1.a.5.2 se muestra la tabla descripta.
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2.5.4 Calculo de flujo uniforme y diseiio de canal.

Para poder calcular el caudal en flujo uniforme, debemos saber que se puede expresar
al mismo como el producto de la velocidad y el area mojada:

Q =VA Ec.15
Donde Q es el caudal en m*/s; V es la velocidad en m/s; y A es el area mojada en m?.

Si reemplazamos en la Ec.14 obtenemos lo siguiente:

R2/3xAx51/2

Ec.16
A esta ecuacién se la puede despejar de manera que quede:

S =AxR¥3 Eca7

La parte izquierda de depende solo de la geometria del area mojada. Por consiguiente,
la ecuacion muestra que para una determinada condicién de n, Q y S, existe sélo una
profundidad posible para mantener un flujo uniforme, siempre y cuando el valor de
AR?® aumente con incrementos en la profundidad, lo cual es cierto en la mayor parte
de los casos. Esta profundidad es la profundidad normal. Cuando en una seccion de
canal se conocen ny S, en la Ec.17 puede verse que puede existir s6lo un caudal para
mantener un flujo uniforme a través de la seccion, siempre y cuando AR*® aumente
siempre con unincremento en la profundidad. Este es el caudal normal.

Como vemos esta es una herramienta muy util para el disefio o verificacion de
canales. Esta se realiza con un proceso iterativo en el cual se separan las dos partes
de la Ec.17 y se van variando los valores de la profundidad normal hasta coincidir
ambas partes de la ecuacion.

2.5.5 Flujo critico: su calculo y sus aplicaciones.

El estado critico del flujo es a través de una seccion de canal se caracteriza por varias
condiciones importantes. En resumen, éstas son:

1) La energia especifica es minima para un caudal determinado

2) El caudal es maximo para una determinada energia especifica

3) La fuerza especifica es minima para un caudal determinado

4) La altura de velocidad es igual a la mitad de la profundidad hidraulica en un
canal de baja pendiente.

5) El numero de Froude es igual a la unidad.

6) La velocidad de flujo en un canal de baja pendiente con distribucién uniforme
de velocidades es igual a la celeridad de pequefias ondas gravitacionales en
aguas poco profundas causadas por perturbaciones locales.

La profundidad de flujo critico depende de los elementos geométricos A y D de la
seccion de canal cuando el caudal es constante, la profundidad critica es un canal
prismatico con pendiente uniforme sera la misma en todas las secciones, y el flujo
critico en un canal prismatico debera ser por consiguiente flujo uniforme. Para esta
condicion, la pendiente del canal que mantiene un determinado caudal con una
profundidad uniforme y critica se conoce como pendiente critica S;. Una pendiente del
canal mejor que la pendiente critica producira un flujo mas lento de naturaleza
subcritica para el caudal determinado, y se conoce como pendiente suave o subcritica.
Una pendiente mayor que la pendiente critica producird un flujo mas rapido de
naturaleza supercritica y se conoce como pendiente supercritica.
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Lo deseable es que el canal se comporte en estado subcritico por lo que se deberan
disenar canales con pendientes menores a la critica.

Para obtener la pendiente critica se debe igualar el niumero de Froude a uno (1). El
numero de Froude muestra el efecto de la gravedad sobre el estado del flujo, y se
define como:

F=Y" Ec.18
gL
Donde V es la velocidad media del flujo en m/s; g es la aceleracion de la gravedad en

m/s? y L es una longitud caracteristica en m. En flujos en canales abiertos, la longitud
caracteristica se hace igual a la profundidad hidraulica D.

Ahora igualando Ec.18 a uno (1) y reemplazando V por Ec.14 obtenemos:
R2/3 & §1/2 5

1= I
gD
gbn? = R*3 xS

__ gbn?
Scrit = W Ec.19
Esta ecuacion es la que nos permite encontrar la pendiente critica de un canal, para
realizar luego la comparacién correspondiente con la pendiente natural del mismo y
determinar si fluye en flujo supercritico o subcritico.
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CAPIiTULO 3: PLAYA DE INGENIERIA ALA NOROESTE

3.1) INTRODUCCION

Este proyecto se localiza en Ciudad Universitaria, dentro de la Facultad de Ciencias
Exactas, Fisicas y Naturales, al noroeste del edificio principal de la misma y enfrentado
con el edificio de Investigaciones Bioldgicas y Tecnoldgicas. En la siguiente imagen
vemos su localizacién.

Imagen 3.1.1. Localizacion Playa ingenieria. Fuente: Google Earth.

La necesidad de su realizacion surgié de un estudio realizado por la Secretaria de
Planeamiento Fisico de la Universidad Nacional de Cérdoba realizada en su momento
por la pasante interna Maria Luz Rizzonelli bajo la tutela del Arq. Mario Ubino. En sus
estudios se revela que la capacidad de lugares de estacionamiento en la playa
principal de dicha facultad esta siendo sobrepasada por la demanda, por lo que es
necesario un readecuamiento de este estacionamiento principal y complementario con
la realizacion de nuevas playas. Esto se comprueba, ya que en el lugar donde se
ubicara la playa ya esta siendo utilizado como espacio para estacionar vehiculos.

Imagen 3.1.2 Emplazamiento en su actualidad.
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3.2) DISENO DEL ESTACIONAMIENTO

El disefio de esta playa fue realizado por los arquitectos de Planeamiento Fisico de
Ciudad Universitaria, y por lo cual se verific6 que esta cumpliera con todos los
aspectos del estacionamiento vehicular.

En el caso particular de ésta playa el aspecto mas importante de su disefio es la
presencia de una curva para que sea posible el ingreso de la autobomba, en caso de
emergencia, hacia el edificio de la FCEFyN. El mismo debia cumplir un radio de
curvatura minima de 20 m.

Este proyecto aumentara en treinta y cuatro (34) lugares la capacidad de
estacionamiento disponible en la Facultad de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales y a
su vez contribuira a un mayor ordenamiento del espacio evitando los estacionamientos
irregulares.

En el siguiente plano se aprecia el disefio de la Playa de Ingenieria.
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Imagen 3.2.1 Disefio geométrico de Playa de Ingenieria.
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3.3) RELEVAMIENTO

3.3.1 Analisis visual de puntos de conflictos, de estructura existente, lineas de
escorrentia e infraestructura de desagqiie y relieve.

Lo primero que se realizé fue una visita a campo, estd nos permitid tener
conocimientos de puntos conflictivos, tentativas de lineas de escurrimientos, estructura
de desaglie en la zona, arboles y vegetacion del terreno entre otros conocimientos
muy importantes a la hora del disefio del proyecto.

En cuanto a los puntos de conflictos, podemos decir que el mayor inconveniente que
se encontr6 fue la entrada de emergencia para la motobomba del edificio principal de
la FCEfyN. La misma tiene un angulo de dificil ingreso debido a una pequefia casilla
que se encuentra cerca de la misma y se le agrega un grado de dificultad debido
sumado una pendiente levemente empinada. Otra situaciéon conflictiva de la que se
tomo conciencia es la llegada del camino de ingreso de emergencia de la motobomba,
ya que en su tramo final el mismo tiene pendiente hacia el emplazamiento de la futura
playa. Como ultimo punto conflictivo se encontro tres (6) arboles, tres (3) de los cuales
son de considerable tamano y antigiedad. Ademas se encontré dos (2) tapas de
cloacas.

En lo que respecta al analisis realizado de las lineas de escurrimiento, en casi todo el
terreno las mismas tienen direccion este-oeste hacia la Av. Vélez Sarsfield. Se advirtié
una pequefia zona cercana al ingreso de emergencia de la motobomba con pendiente
direccién norte-sur, hacia canales de desague.

Por ultimo respecto a la cuenca de aporte de la zona se percaté que la misma era
pequena, considerando ademas de la zona de emplazamiento una pequena porcion
de terreno adyacente al edificio de FCEFyN. A su vez se advirtid la presencia de
numerosos canales de desague, que llevan el agua del edificio principal y su playa
hasta la Av. Vélez Sarsfield.

En la siguiente imagen se presenta un croquis con la ubicaciéon de los puntos de
conflictos, canales de desague, arboles, tapas de cloacas y direcciéon de las supuestas
lineas de corriente.
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Imagen 3.3.1. Croquis relevamiento visual.

3.3.2 Relevamiento topografico del espacio

Con una idea clara de las caracteristicas y singularidades del terreno, se procedio al
relevamiento topografico del espacio. Este se realizé de manera especifica ya que se
contaban con datos generales de la topografia del lugar, por lo que se solamente se
centro en puntos de interés.

El estudio topografico se realizo con un equipo de agrimensores los cuales utilizaron
como equipo de medicion la Estacién total y prisma. EI mismo se apoy6 en el sistema
de puntos fijos de la Universidad Nacional de Coérdoba, los cuales son de cota
conocida con respecto al nivel del mar.

Cuando la lejania a estos puntos impedia la medicién, se establecian puntos
secundarios de apoyo. En esos se establecia rumbo, coordenadas y cota con respecto
a los puntos fijos, una vez establecidos estos datos se colocaba la estacion total en
este punto y se continuaba realizando el estudio topogréafico.

Una vez finalizado el trabajo de campo, se pas6 a gabinete donde se trasvasan los
puntos medidos a formato de Civil CAD como también a formato en planillas de Excel.

En las siguientes Imagenes se muestra el plano final con los puntos relevados.
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Imagen 3.3.2 Relevamiento topogréfico.

3.4) ESTUDIO DE LA ESCORRENTIA SUPERFICIAL Y DESAGUES.

3.4.1 Andlisis de la escorrentia existente.

Con los datos de los puntos relevados en el estudio topografico mediante la utilizacion
del programa computacional “Civil CAD”, se pudo obtener las curvas de nivel del
emplazamiento. En la siguiente imagen mostramos un plano con las mismas.

Imagen 3.4.1 Curvas de Nivel.
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Con este plano y las observaciones del analisis visual se pudo establecer las lineas de
escorrentias del lugar. Como vemos en la Imagen 1.b.3.2 el emplazamiento donde se
prevé la ubicacion de la obra en general tiene una pendiente natural en sentido este-
oeste hacia la Av. Vélez Sarsfield. Solo en una pequefa area, cercana al portéon de
emergencia, las lineas de escorrentias no tienen el sentido anteriormente descripto si
no que van hacia el portén. Estas desaguan a un canal trapecial que transporta el
agua hasta la Avenida nombrada anteriormente. En definitiva toda el agua que escurre
en la cuenca desemboca en la Av. Vélez Sarsfield. En la siguiente imagen se
muestran las lineas de escorrentias y su canal de desague.

Lingas de
esdorrentio

Cyrvas de nivel

Imagen 3.4.2 Lineas de escorrentia.

3.4.2 Propuestas de evacuacion de la escorrentia y de desagiies.

Con una idea cabal del escurrimiento del lugar y de las estructuras de desaglie
cercanas, sumado al disefio geométrico del estacionamiento se buscéd diferentes
propuestas para el desagie del mismo.

En primer lugar para el desagle de las calles de estacionamiento se definié el perfil
longitudinal de estas, estableciendo asi las nuevas lineas de escorrentias. Para
facilitar el analisis debido a la compleja forma del estacionamiento, se dividid al mismo
en tres (3) alineaciones. En la siguiente imagen se muestran estas:
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Imagen 3.4.3 Alineaciones longitudinales.

En la “Alineacion 1” para el trazado de su perfil se debid respetar dos (2) puntos de
control, siendo el primero el punto de llegada al porton de emergencia con una cota de
39,69 metros sobre el nivel del mar y un segundo punto en donde se produce el
quiebre en el terreno natural para de esta forma respetar de la mejor manera posible
las lineas de escurrimientos naturales.

En cuanto al trazado de alzada de la “Alineacién 2” también se tuvo en cuenta dos (2)
puntos de control, correspondiendo al primero la cota rasante de la calle de llegada
que es de 39,46 metros sobre el nivel del mar y el segundo punto al final de la misma
para respetar de la mejor manera posible el perfil natural del terreno.

Para finalizar se analiz6 la “Alineacion 3” la cual contaba con varios puntos de control
ya que se debian respetar los puntos establecidos en las anteriores Alineaciones. En
esta se cuido de unir correctamente ambos tramos buscando seguir de la mejor
manera posible las lineas de escurrimiento naturales.

Ademas de esto en todas las alineaciones se tuvo en cuenta la pendiente longitudinal
minima de 0.30% para garantizar un correcto desague del agua.

A continuacion se muestra los perfiles longitudinales de cada alineacién y las
pendientes en planta.
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Imagen 3.4.4 Perfil longitudinal 1, 2y 3.
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Imagen 3.4.5 Pendientes longitudinales en planta.

Establecidos los perfiles longitudinales se planteo los sistemas de desagie de la
calzada, para el cual se utilizé cunetas en “V” las cuales se disefaron para que recojan
el agua escurrida de la calzada, la cual cuenta con pendientes transversales de 2% a
cada lado de su eje. También se disefio para que el agua escurrida de los espacios de
estacionamiento llegue a las cunetas, para ello la pendiente minima a respetar por
estos espacios debia ser de 0,30%.

Las cunetas en “V” se disefiaron de hormigon de 18 cm de espesor y 1 metro de
ancho. El vértice cuenta con un desnivel de 5 cm con respecto al extremo de las alas.
Las mismas se disefiaron siguiendo las pendientes longitudinales de calzada
desembocando en canales de desagle. En las siguientes imagenes se muestran el
perfil tipo, la ubicacion y direccién del escurrimiento de las cunetas.
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Almeida Santiago

Imagen 3.4.6 Escurrimiento de cunetas
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Hormigon.

Imagen 3.4.7 Perfil de cunetas en “V”

Como cada cuneta debia finalizar en un canal, se estimé que seria necesario dos (2)
de estos ultimos para un correcto funcionamiento del sistema de desaglie. Uno de
estos ya se encontraba materializado en el emplazamiento, por lo que solo se tuvo que
disefar un canal adicional, que de ahora en mas llamaremos Canal 1(uno), el cual se
agrego para tomar el agua de las cunetas con pendiente sur-norte. En la siguiente
imagen se aprecia el sistema de canales existente, ademas del nuevo canal
propuesto.
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Imagen 3.4.8 Ubicacién de canales.

3.4.3 Verificacién o diseno de los elementos de desagiie.

Una vez propuestos los elementos de evacuacion de escorrentia, se paso a la
verificaciéon y disefio hidraulico de los mismos.

En cuanto a las cunetas para asegurar su verificacion hidraulica, se le dieron a las
mismas grandes dimensiones que aseguran, por otras experiencias, comportamientos
aceptables.

En cuanto al Canal 1, si se debié realizar un disefio y verificacion hidraulica en mayor
detalle mediante la utilizacion del Método general racionalizado.
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Para comenzar se establecieron las cuencas de aporte al canal, las cuales en este
caso quedaron conformadas por dos (2) areas diferenciadas. EN la siguiente imagen
detallamos la Cuenca 1 y Cuenca 2.

Imagen 3.4.9 Cuencas de aporte. Canal 1

Una vez establecidos las cuencas, se establecieron las caracteristicas de las mismas
como ser area, perimetro, desniveles entre puntos extremos (H), longitud entre el
punto mas alejado y el de control (L) y el coeficiente de escorrentia (Imagen 1.a.4.2)
segun las caracteristicas del terreno. Con esta informacién utilizamos la Ec.10 para
obtener el tiempo de concentracion de cada cuenca.

Una vez calculado este dato se procede a ingresar al grafico de curvas I-D-F (Imagen
Imagen 1.a.4.1 con un periodo de retorno de 20 afos, logrando como resultado una
lluvia de 180 mm/hora de intensidad. Tener en cuenta que el tiempo de concentracion
dio como resultado un valor menor a 5 minutos, por lo que se tomo este ultimo como
dato para ingresar al grafico.

Adquirido el valor de la lluvia de disefio se procede al calculo del caudal escurrido,
para lo cual se utilizé la Ec.12.

El procedimiento descripto anteriormente se refleja en las siguientes tablas e
imagenes.
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Cuenca 1

Area 322.40 m2
Perimetro 173.4
(o 0.21
Longitud 54
Desnivel |cota superior

Cota inferior

1.57
180.00 mm/hora
0.003 m3/s

0.03 Ha

41.63
39.87

0.05 Ha

40.09
39.75

Cuenca 2

Area 504.00 m2

Perimetro 6763

C 0.9

Longitud 20

Desnivel |cota superior
Cota inferior

Tc 0.94

i 180.00 mm/hora

Q 0.023 m3/s

1> B

Tabla 3.4.1 Datos, tiempo de concentracion y caudal escurrido de las cuencas.

Una vez obtenido el caudal de disefio, se proponen tipologia, material y dimensiones
para el Canal 1. Este debido a condicionantes de espacio sera un canal rectangular de
hormigon de 40 cm de base y aproximadamente 60 cm de altura dependiendo del
perfil y con una pendiente promedio del 2,4%. En la siguiente imagen se muestra el
perfil transversal del mismo.

- —1 040 ~

[llOJl

Imagen 3.4.10.Peffil transversal Canal 1.

Designado las caracteristicas geométricas y el caudal de disefio del canal, empleando
la Ec.13 podemos obtener el valor del tirante critico (y..). Prosiguiendo con el calculo,
se aplica la Ecuaciéon 19 para la obtencion de la pendiente critica y asi definir si el
flujo es sub o super critico. Todos los calculos nombrados anteriormente se detallan a
continuacion.

Q 0.026 m3/s

s 0.024

yA 0

n 0.013

b 0.4

ycrit 0.08 P 0.55

scrit 0.006 A 0.03
R 0.05
n 0.013

Tabla 3.4.2 Calculo de los parametros criticos.
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Como vemos al ser la pendiente del canal mayor a la critica el flujo sera supercritico.
Al intentar disminuir la pendiente longitudinal y subsanar este inconveniente, se
encontré que al ser el perfil del terreno es muy empinado imposibilitando esta solucién.

Debido a que el flujo va a fluir en estado critico es que deberemos reforzar con
armadura nuestro canal y verificar que el caudal que fluye por el mismo no sea
considerable para las dimensiones del mismo. Para esto ultimo se utilizo la Ec.17 y se
obtuvo el tirante normal (y,). Esto ultimo se muestra en la siguiente tabla.

y(m) Q*n/sn1/2 P(m) A(m2) R(m) A*R2/3
0.001 0.002187 0.40 0.000 1005.00 0.040
0.002 0.002187 0.40 0.001 505.00 0.051
0.003 0.002187 0.41 0.001 338.33 0.058
0.004 0.002187 041 0.002 255.00 0.064
0.005 0.002187 0.41 0.002 205.00 0.070
0.006 0.002187 041 0.002 171.67 0.074
0.007 0.002187 0.41 0.003 147.86 0.078
0.008 0.002187 0.42 0.003 130.00 0.082
0.009 0.002187 0.42 0.004 116.11 0.086

0.01 0.002187 0.42 0.004 105.00 0.089

Tabla 3.4.3Calculo del tirante normal.

Como vemos el tirante normal va a ser despreciable para lo que son las dimensiones
de nuestro canal por lo que podemos asegurar su funcionamiento.

Para evitar las erosiones al final del tramo y sobre todo en la cuneta, se pondran
dados y se ensanchara el canal para de esta manera buscar que el agua pierda
energia.

Finalmente se muestra el perfil longitudinal del mismo.
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Imagen 3.4.11 Peffil longitudinal canal.

3.5) PAQUETE ESTRUCTURAL

3.5.1 Introduccion

En este proyecto se han adoptado dos (2) paquetes estructurales, el primero
corresponde al propuesto para la calzada que utiliza pavimento articulado y el
segundo, planteado para los espacios de estacionamiento, empleando /adrillo cribado.
Ambos son similares en su composicidon y solo se diferencian en la carpeta de
rodamiento.
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La estructura adoptada para ambos paquetes es la siguiente:

- Subrasante: 30 cm de espesor.

- Base granular: 15 cm de espesor

- Capa de arena: 4 cm de espesor.

- Capa de rodamiento:
1. Pavimento articulado: Adoquin de 8 cm de espesor.
2. Ladrillo cribado: Ladrillo de 8 cm de espesor.

—0.18
HUES] ~ = < = 7————_‘1__—7—_'7mm':]: 1 e o e e e ) | =
015 IE:;s/ e LD NS BT
slils RS SRR ,*53%7%? L Q??fyrzf%y-r,fw s SRR {;V:Zgggy;g,ﬁ 0.1S

Ladrillo crikado
Adoquines cde
pavimento

Cama de arena
Base

granular
Cuneta en V

Viga de
contencion 1515

Imagen 3.5.1 Paquete estructural

Este paquete estructural no ha sido necesario calcularlo debido a las pocas de
vehiculos pesado que soportara en su vida util, que es lo que manda el disefio de los
paquetes estructurales. La composicion estructural es un perfil Tipo sobre este tipo de
paquetes estructural, usado anteriormente por la Secretaria de Planeamiento fisico de
la Universidad Nacional de Cérdoba.

Sin embargo de la falta de calculo estructural del paquete, se deben aclarar ciertas
caracteristicas y funciones de las diferentes capas, las cuales son detalladas en los
siguientes puntos.

3.5.2 Subrasante

Interpretamos la subrasante como aquella capa que servira de asiento o fundacién 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
ejecutaran obras de pavimentacion.

Para la realizacion de la misma se necesita compactar a un valor minimo del 95 %
(noventa y cinco por ciento) de la Densidad Maxima que corresponda al suelo de la
zona en cuestion, un espesor de 30 cm. Si ese suelo no cumple ciertas condiciones se
establecio que debe ser mejorado con cal u otro procedimiento similar.
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En definitiva la misma es una capa del paquete estructural que se realiza con el suelo
disponible en el lugar el cual se compacta, siempre que cumpla con ciertas
condiciones. Si no cumple con estas el suelo recibira tratamientos para mejorarse o
debera emplearse otro material para la realizacion de la subrasante. Esta es la capa
de asiento y es la que le da las pendientes y perfiles a todo el paquete estructural, es
por ello que se imponen un estricto en el logro de su altimetria.

En el Pliego de Especificaciones Técnicas, el cual se encuentra en el Anexo N°1 Parte
2, estan los aspectos a cumplir para la realizacion de esta capa del paquete
estructural.

3.5.3 Base granular

Esta capa cumple principalmente una funcién de resistencia ya que proporciona un
elemento resistente que transmite a la subbase y a la subrasante los esfuerzos
producidos por el transito en una intensidad apropiada. A su vez presenta superficie de
rodamiento uniforme y estable al transito. Por ultimo cumple un rol muy importante en
la impermeabilidad del paquete estructural ya que debe impedir el paso del agua al
interior del pavimento. Para cumplir estas funciones el espesor establecido sera de 15
cm y ademas el material empleado debera ser piedra triturada de 6-25 mm.

Estas condiciones establecidas para que cumpla sus funciones han sido transcriptas al
pliego de especificaciones técnicas.

3.5.4 Capa de arena

La capa de arena en el paquete estructural del proyecto se disefio para que alcance
un espesor de 4 cm, esta es una capa de poco espesor, de arena gruesa y limpia que
se coloca directamente sobre la base. Su funcion es la de servir de asiento a los
adoquines y como filtro para el agua que eventualmente pueda penetrar por las juntas
entre estos.

La arena que se utilice para conformar la capa debe estar libre de materia organica,
mica, contaminantes y tendra una granulometria continua tal que la totalidad de la
arena pase por el tamiz ICONTEC 9,50 mm. (3/8”) y no mas del cinco por ciento (5%)
pase por el tamiz ICONTEC 74 (No. 200). En la tabla contigua se muestran los
porcentajes pasantes minimos y maximos que debera cumplir el material en cuestion
para ser apto.

Porcentaje pasante

Tamiz Minimo Madximo

9,51 mm(3/8") 100 100
4,76 (N°4) 85 100
2,38mm (N°8) 70 100
1,19 (N°16) 50 95
595 (N°30) 25 60
297(N°50) 10 35
149 (N°100) 0 15
74 (N°200) 0 5

Tabla 3.5.1 Limites de curva granulométrica.

Esta capa debe ser homogénea por lo que en sus manejos se deberan tener ciertas
precauciones. En primer lugar la arena se almacena de manera que se pueda manejar
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sin que se contamine y se debe proteger de la lluvia para que el contenido de
humedad sea uniforme. En la colocacion corresponde revolver para alcanzar la
homogeneidad, siendo aconsejable pasarla por el tamiz o zaranda para que quede
suelta y al mismo tiempo retirar los sobretamanos. Por ultimo no debe sufrir ningun
proceso de compactacion localizada, para garantizar asi la densidad uniforme de toda
la capa.

En cuanto a su colocacion, concierne colocar la capa con un espesor uniforme en toda
el area del pavimento y extenderla con la capa de adoquines. Se utilizan tres (3)
reglas, dos (2) a modo de rieles puestos directamente sobre la base y otra para
enrasar la arena previamente distribuida entre los rieles. Estas deben ser de un
material duro y estable, que garantice rigidez. La huella dejada una vez retirada los
rieles, se llenan con métodos manuales hasta alcanzar el mismo nivel del resto de la
capa.

Se debera tener especial atencion con los tiempos de trabajo, ya que no se permite
colocar los adoquines sobre una capa de arena extendida el dia anterior, o que le haya
caido lluvia, lo que implica tener que levantarla, devolverla a la zona de
almacenamiento y reemplazarla por arena nueva, uniforme y suelta.

3.5.5 Pavimento articulado y ladrillo cribado.

En nuestro proyecto debemos decir que tenemos dos paquetes estructurales, uno el
que corresponde a la calzada que se disefio con pavimento articulado y el otro a los
espacios de estacionamiento realizado con ladrillo cribado. Hasta la capa de arena
ambos tienen la misma composicion, descripta en los puntos anteriores, pero en esta
ultima capa cambia la capa de rodadura.

En calzada tal como se menciond anteriormente se utiliza pavimento articulado. Este
tipo de estructura utiliza adoquines de 8 cm de espesor para la capa de rodadura.
Estos son elementos macizos, por lo general de concreto, de forma de prisma recto,
con planta poligonal con un disefio tal que ajustan bien unos con otros formando una
superficie continua y dejando una pequena junta entre ellos.

Para sellar las juntas se utiliza un sello de arena, que esta constituido por arena fina
como llenante de las mismas. Su funcion ademas de sellar es la de contribuir al
funcionamiento, como un todo, de los elementos de la capa de rodadura. Por ultimo
debe tenerse en cuenta que al estar expuesto al trafico de manera directa deben tener
una resistencia adecuada para soportar el desgaste producido por éste.

En los espacios de estacionamiento para la carpeta de rodadura se utilizara ladrillo
cribado. EI mismo consiste en un ladrillo de 8 cm de espesor para la capa de rodadura.
Estos tienen labrados en los que quedan intersticios donde se puede rellenar con
piedras 6 césped, al igual que los adoquines son de concreto y por lo general su forma
es rectangular o cuadrada.

Al no ser una superficie homogénea de concreto, tiene gran capacidad de absorcién
natural disminuyendo el caudal que escurre por la misma.

En cuanto a su construccion se debe colocar los bloques bien ajustados unos con
otros, luego rellenar con tierra vegetal mezclada con un 10% de arena y regar con
lluvia suave. Una vez realizado el riego se vuelve a rellenar con tierra vegetal y un
10% de arena, agregando la semilla recomendada por los especialistas.
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Imagen 3.5.2 Ladrillo cribado. Fuente: Google, Imagen 3.5.3 Adoquin de pavimento articulado.
Imégenes. Fuente: Google, Iméagenes.

Por ultimo se debe aclarar que para el correcto funcionamiento de estos paquetes
estructurales, los mismos deben estar contenidos por limites de hormigén en todo su
perimetro. En general en calzada esta funcién las cumplen las cunetas en “V” y para
los espacios de estacionamientos se realizan pequefias vigas de hormigén armado de
15 cm x 15 cm alrededor de su perimetro.

3.6) COMPUTO METRICO Cémputo métrico

3.6.1 Introduccion

En miras de un buena estimacion de la cantidad de trabajo a realizar, de materiales a
emplear y una rapida aproximacion de costos es que se llevo adelante el computo
meétrico de la obra en cuestion.

Igualmente la mayor importancia de este es que la forma de computo y certificacion de
esta obra sera por unidad de medida. Es decir se contrata determinando un precio por
cada unidad. La misma es fijada por contrato y se debe tener una nocion aproximada
de las cantidades de unidades a realizar, para saber con suficiente precision, el monto
de la inversion a efectuar.

En el mismo se cuantificaron doce (12) items, aquellos que se consideraron genéricos
y de mayor importancia para la obra en cuestion. Estos ltems son:

1. Movimiento de suelos: Dentro del cual se considera la realizacion de la
subrasante.

2. Ejecucion de estabilizado granular

3. Ejecucion de cuneta en V y corddn cuneta con H°30.

4. Ejecucion de viga de borde de 0,15mts x 0,15mts con H°17

5. Demolicion de pavimentos, cordones, transporte y disposicion final.
6. Ejecucion de pavimento articulado.

7. Ejecucién de pavimento de boxes con ladrillo cribado

8. Forestacion

9. lluminacion

10. Ejecucion de vereda
11. Provisién e instalaciéon de bicicletero.
12. Casilla de guardia
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Para la realizacion de este calculo se trazaron cinco (5) cortes transversales en toda la
extensién del estacionamiento propuesto, buscando abarcar la mayor superficie
posible. La ubicacion en planta de los mismos se sefala en la siguiente Imagen.

Imagen 3.6.1. Cortes trasversales en planta.

3.6.2 Descripcién de item

Definidos los items en el punto anterior, se procedié a la cuantificacion de estos. La
misma se realizo con progresivas entre los cortes definidos con anterioridad, en los
cuales se calculaba la cantidad del item en cuestion en un perfil transversal
determinado y luego se multiplicaba por una longitud de influencia asignada a este.

Seguidamente se ilustra la tabla que resume el procedimiento descripto anteriormente
y en la figura se muestran en detalles los cortes transversales.
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ITEM N° DESIGNACION Y DIMENSIONES Un Cantidades
Parciales [Totales
1 Movimiento de suelo m3
Desmonte Alineacion 1y 2
Progresivada 10 » 8.50 ~z 1C.20 85.00
Progresiva 10 315 8.80 ~Z 500 ™ 4250
Alineacion 3
-Progresiva Jal2a2r 3.20 ~Z 12.42m 3¢.74
Progresiva 12.42 ¢ 35 4.41 ~Z2 22.58m 9%.58
Progresiva 353 56.70 137 -2 21.70 2673
Canal
Progresiva J a 85.30 91.50 ~2 G50 4£75 343.30
Terrapien Aiineacion 3 m3
Progresiva 3523 56.70 0.50 ~2 21.70m 10.85
Canal ™3
Progresiva J a 85.30 130 ~2 £86 M 11.52 22.37
2 Preparacidn Sub rasante
Desmonte Alineagcion 1y 2 m3
Progresive 0210 m 8.86 m2 10.00m 38.60
Progresive 10 a15m 9.24 m2 5.00m 46.20
Alineocion 3 m3
-IProgres'wa 0&z12.42n 1.0 m2 1242 m 23.60
Progresivs 12,42 2 35 3.65 m2 2258m 82.42
Progresivs 35 a 56.70 4,30 m2 2.70m 93.31 334,13
Compactado
3 Ejecucidn base granular
Material Alineacion 1y 2 m3
Granulor _IPr(Jgres'wa 0al10m 1.50 m2 28.64m 44,46
Progresivs 10 ald m 0.75 m2 30.90m 23.18
Alineocion 3 m3
Progresive 005 12.42n 1.86 m2 6.30m 11.74
Progresiva 12.42 a 35 339 m2 12.15m 41.15
Progresivs 35 4 56.70 326 m2 16.10m 52.43
Verada 42.25 m2 0.15m 6.34 179.29
4 Ejecucion de pavimente articulado.
Cama de arena  Alineacion 1 m3
Progresivs O 10 m 0.40 m2 6.60m 2.64
Progresiva 10 al5m 0.20 m2 7.85m 1.57
Alineacion 2
-IProgres'wa Caldm 0.40 m2 4.20m 1.68
Progresivs 10 al5m 0.20 m2 4.20m 0.84
Alineacion 3
-IProgres‘wa 0z12.42n Q.50 m2 4.30m 2.14
Pragresivs 12.42 a 35 0.90 m2 530m 4.79
Progresiva 35 a 56,70 0.87 m2 4.25m 3.69 17.34
Adoquines Alineecion 1 mz
Progresive 02 10 m 10.00 m 6.60m 66.00
Progresivs 10 al5m 5.00m 7.85m 36.25
Alineacion 2
Progresiva 02 10 m 10.00 m 4.20m 42.00
Progresivs 10 al5 m 5.00m 4.20m 21.00
Alineacion 3
Progresiva 0z 12.42n 1242m 430m 53.41
Progresiva 12.42 a2 35 22.58m 5.30m 119.67
Progresivs 35 a 56.70 21.71m 4.25m 93.27 433.60
Arena de Alineacion 1 m3
compactacion -IProgres'wa 0210m 0.20 m2 6.60m 1.32
T Progresiva 10 a15 m 0.10 m2 785m 0.79
Alineccion 2
Progresiva 0'a 10 m 0.20 m2 420m 0.84
Progresivs 10 alS m 0.10 m2 4.20m 0.42
Alineacion 3
-IProgres'wa 0z12.42n 0.25 m2 4.30m 1.07
Progresiva 12.42 a 3% 0.45 m2 530m .39
Progresivs 35 a 56.70 0.43 m2 4.25m 1.85 8.67

Tabla 3.6.1 Tabla de computo métrico
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5 Ejecucion de ladrillo cribado.
Cama de arena  Alineacion 1 m3
Fregresiva0a 10 m 0.40 m2 490m 1.96
Frogresiva 10 315 m 0.20 m2 480 m 0.98
Alineacion 2
FrogresivaO0a 10 m 0.40 m2 9.80m 3.92
Frogresiva 10 215 m 0.20m2 9.80m 1.96
Alineacion 3
Frogresiva0a 12.42 0.50 m2 0.00m 0.00
Frogresiva12.42a 35 0.90 m2 4.90m 4.43
Progresiva 35 a 56.70 0.87 m2 4.25m 3.69 16.94
Losetas Alineacion 1 m2
Progresiva0a 10 m 10.00 m 490 m 49.00
Progresiva 10215 m 5.00 m 490 m 24.50
Alineacion 2
Frogresiva0a 10 m 10.00 m 9.80m 98.00
Progresiva 10215 m 5.00m 9.80m 49.00
Alineacion 3
FrogresivaOa 12.42 1242 m 0.00m 0.00
Progresiva 12.42 a3 35 2258 m 49)m 110.64
Frogresiva 35 a 56.70 21.71m 425 m 92.27 423.41
Tierra negra Alineacion 1 m3
Frogresiva0a 10 m 0.40 m2 490m 1.96
Progresiva 10al5 m 0.20 m2 490 m 0.98
Alineacion 2
Frogresiva0a 10 m 0.40 m2 9.80m 3.92
Progresiva 10 a1S m 0.20 m2 980m 1.96
Alineacion 3
Frogresiva0a 12.42 m 0.50 m2 0.00m 0.00
Frogresiva 12,42 a 35 0.90 m2 490 m 4.43
Frogresiva 35 a 56.70 0.87 m2 4.25m 3.69 16.94
6 Ejecucion de cunetas
Hormigan H-30  Alineacion 1 m3
Frogresiva0a 10 m 1.80 m2 200m 3.60
Frogresiva 10als m 0.90 m2 200m 1.80
Alineacion 2
Pragresiva0a 10 m 1.80 m2 2.00m 3.60
Pragresiva 10als m 0.90 m2 2.00m 1.80
Alineacion 3
Frogresiva0a 12.£2 2.24m2 200m 4.47
Progresiva 12.42a 35 4.06 m2 200 m 8.13
Frogresiva 35 a 56.70 3.91m2 2.00m 7.82 31.22
Malla sima Alineacion 1 m2
Frogresiva0a 10 m 10.00 m2 2.00m 20.00
Frogresiva 10315 m 5.00 m2 200m 10.00
Alineacion 2
Progresiva0a 10 m 10.00 m2 200m 20.00
Progresiva 10315 m 5.00 m2 200m 10.00
Alineacion 3
Progresiva0a 12.42 nr 12.42 m2 200m 24.84
Progresiva 12.42a 35 2258 m2 200m 45.16
Frogresiva 35 a 56.70 21.71m2 2.00m 43.42 173.42
7 Ejecucion de canal
Hormigon H-30  Canal 0.20 m2 85.30 m|m3 17.06
Disipador 17.06
Hierros @ 4.8 m
8 Ejecucion bordes de confinamiento y bordes de H®
Hormigon H-30 Eorde exterior 0.02 m2 55.08 m{m3 1.24 124
Hierras @4.8 4 220.32 m|m 22032 m
Bloques H* u 74.00
9 Demolicion
Ladrillo cribado 38.65 m2 m2 38.65
Cuneto _ 3.60 m2 1.18m2 4.78
Vereda _ 6.36 m2 6.36
Puente 4.80 m2 4.80
10 Vereda
Hormigon peinaclo 42.25m2 0.10 m|m3 4.23
Hierros F4.8 36.8 3.00 m|m 110.40

Tabla 3.6.1 Tabla computo métrico
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Corte B

Corte C
Garte I

lesmonte

R R e R T A

Terrapler

Subrosante

Imagen 3.6.2 Movimiento de suelo, perfiles transversales.

Para finalizar se recopilo toda la informacion de la tabla 3.6.1 y se transcribié a una
tabla resumen que se presentd junto con el pliego de especificaciones técnicas. La
misma se presenta a continuacion.
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3.7) PLIEGOS

3.7.1 Redaccion de pliegos de especificaciones técnicas.

Para concluir con el proyecto se redacto el pliego de especificaciones técnicas de los
ltems del 1, 2, 3, 4,5y 10.

Un detalle que no se puedo pasar por alto es que no obstante de que se detallen en
cada items diferentes condiciones, es necesarios que en todos se aparezcan las
condiciones de computo y certificacion.

El pliego se encuentra adjunto en el Anexo N°2.

3.8) CONCLUSIONES

Lo primero que podemos concluir es que para realizar la altimetria se intento seguir el
perfil del terreno natural para de esta forma no cambiar lineas de escurrimiento.

A pesar de esto el disefio de la evacuacion de agua no fue sencillo debido a que el
sentido de circulacion de los vehiculos es perpendicular a las lineas de corrientes
naturales. Para poder solucionar este problema se utilizé el canal ya existente para
que tome el agua proveniente de la cuneta de calzada y se le agreg6 un canal nuevo
que toma el agua que escurre en sentido sur-norte.

Los planos finales se aprecian en el Anexo N°1.
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CAPIiTULO 4: PROYECTO PLAYA DE ESTACIONAMIENTO DEL
PABELLON FRANCIA

4.1 INTRODUCCION

Este proyecto al igual que la anterior playa se encuentra localizada en la Ciudad
Universitaria de la Universidad Nacional de Cérdoba, en el marco del pabellén Francia
sede de la Facultad de Filosofia y de Humanidades. Este edificio se encuentra sobre la
calle Medina Allende cerca de su interseccion con la Av. Haya de La Torre.
Seguidamente se muestra una imagen para clarificar lo descripto.

Imagen 4.1.1 Localizacién de Playa Francia.

La necesidad de redisefio de esta playa de estacionamiento responde a dos (2)
objetivos muy diferentes. El primero persigue un objetivo estético del Plan de
Reordenamiento Territorial y Espacio Publico de Ciudad Universitaria, en la que se
busca categorizar y embellecer las playas de Ciudad Universitaria mediante la
construccion de las mismas con pavimento articulado y ladrillo cribado. El segundo
objetivo es el de mejorar los inconvenientes con el escurrimiento del agua, ya que se
generan luego de las precipitaciones zonas anegadas de agua, por lo que también se
debera modificar el perfil longitudinal.

4.2) DISENO DEL ESTACIONAMIENTO

Este estacionamiento a diferencia del primero ya se encuentra materializado y
funcionando, por lo que se reacomodo el espacio a la nueva estructura y resolviendo
que el el ingreso al mismo se produzca por una calle secundaria.

Concluyendo podemos decir que la oferta de estacionamiento no aumentara debido, a
que la capacidad futura de boxes es la misma con la que contamos en la actualidad y
la cual es de treinta y dos (32) plazas. En la siguiente imagen mostramos su disefio.
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4.3) RELEVAMIENTO

4.3.1 Analisis visual de puntos de conflictos, de estructura existente, lineas de
escorrentia e infraestructura de desagqiie y relieve.

Lo primordial en esta etapa consistio en realizar la visita de campo, la cual persigio los
mismos objetivos establecidos anteriormente para la Playa de Ingenieria.

Teniendo en cuenta los puntos de conflictos estos fueron escasos y solo se
encontraron pocas zonas aisladas, cercanas a la casilla de guardia, donde se
generaba acumulacion de agua.

Con respecto a las lineas de escurrimiento las mismas tienen una direccion muy
marcada este-oeste, con sentido hacia la calle Medina Allende, con una leve
inclinacion en el sentido sur-norte. El terreno es muy regular y no se presentan
cambios bruscos en las pendientes del mismo.

Al hablar de las cuencas de aporte se pudo apreciar que solo el area del
estacionamiento es la zona de influencia para el aporte de escorrentia. Esto se debe a
que el parque de estacionamiento se encuentra rodeado de edificios que impiden el
aporte de otras cuencas. En sentido este-oeste se desarrolla un canal al margen de la
playa, el cual cumple la funcién de desaguar el agua proveniente de la cubierta del
pabellén Francia.

Seguidamente en la imagen se muestra el croquis con los detalles descriptos en los
parrafos anteriores.
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Imagen 4.3.1 Croquis de relevamiento.

53
Almeida Santiago



Elaboracion de proyectos de obras complementarias correspondientes al Plan de Movilidad de Ciudad Universitaria.

4.3.2 Relevamiento topografico del espacio

Utilizando el mismo método empleado en la Playa de ingenieria y a su vez buscando
cumplir similares objetivos a los planteados en ella, se realizé un relevamiento

topografico en la Playa Francia y sus alrededores. Los puntos relevados se muestran
en el siguiente imagen.
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Imagen 4.3.2 Relevamiento topografico.

4.4) ESTUDIO DE LA ESCORRENTIA SUPERFICIAL Y DESAGUES

4.4.1 Analisis de la escorrentia existente.

Nuevamente, al cargar los puntos relevados al programa computacional Civil Cad, se

obtuvo las curvas de nivel correspondiente a la playa de estacionamiento del pabellén
Francia.
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Imagen 4.4.1 Curvas de nivel

Con este plano mas la informacién recabada en la inspeccién visual se pudo trazar las
lineas de escorrentias reales del terreno, las cuales no difieren a las descriptas en la

inspeccion visual. A continuacion se muestran las lineas de corrientes finales.

Almeida Santiago

Imagen 4.4.2 Lineas de corriente.
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4.4.2 Propuestas de evacuacion de la escorrentia y de desaqiies.

Con toda la informacion obtenida anteriormente mas el disefio geométrico de la playa
de estacionamiento, se pudo establecer los sistemas de evacuacion de la escorrentia.

A causa de la simplicidad del disefio geométrico, es que se dividié a la playa en dos
grandes alineaciones longitudinales que seguian la calzada principal.

La Alineacién 1 sigue las lineas de corrientes de sentido este-oeste, por lo que la
pendiente de la misma se disefio con ese mismo sentido.

En cuanto a la Alineacién 2 esta tenia direccion perpendicular a la alineacion 1 por lo
que se decidié darle pendiente con sentido sur-norte, a causa de que las lineas de
corriente en esta direccion tenian ese sentido. Igualmente para seguir lo mas fielmente
posible al perfil del terreno es que se establecid un punto de quiebre justo donde el eje
de la Alineacion 1 corta al eje de la Alineacion 2.

Siguiendo estos perfiles longitudinales se plantearon el mismo tipo de cuneta,
descripto en el punto 1-b-3.2 de este informe, para evacuar el agua proveniente de la
calzada y de los boxes de estacionamiento. Estas cunetas se disefiaron para que
evacuen el agua en la calle secundaria de ciudad universitaria, salvo el ramal sur de la
Alineacion 1 que desemboca por medio de una prolongacién de la cuneta, en el canal
mencionado en el relevamiento.

El perfil transversal de la calzada se disefio con pendientes del 2% a ambos lados de
sus ejes para permitir que el agua corra hasta las cunetas en V. a su vez para
asegurar que el agua no se estanque en los boxes de estacionamiento se le debieron
dar a su perfil transversal pendientes mayores a 0,30%.

Lo expresado en los parrafos anteriores se ve reflejado en la siguiente imagen.
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Imagen 4.4.3 Perfil longitudinal.
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4.5) PAQUETE ESTRUCTURAL

Debido que en el Plan de Reordenamiento Territorial y espacio publico se busca
embellecer y dar una armonia al campus de Ciudad Universitaria, establece que en la
manera de lo posible las tipologias y técnicas utilizadas en las playas sean iguales o
similares. Es por ello que para la “Playa Francia” utilizaremos el mismo paquete
estructural que se propuso para la Playa de la Facultad de Ingenieria.

Es por ello que en honor a la brevedad se considera véalido para este item todo lo
descripto en el punto 3.5.

4.6) COMPUTO METRICO

4.6.1 Introduccion

Al igual que en la Playa de ingenieria en miras de un buena estimacion de la cantidad
de trabajo a realizar, de materiales a emplear y una rapida aproximacion de costos es
que se llevo adelante el computo métrico de la obra en cuestion.

El computo métrico se apoya sobre los mismos doce (12) items enlistados en el punto
3.6.1, y para llevarlo adelante se trazaron cinco (5) perfiles transversales a lo largo de
las alineaciones. Estos cortes se ven claramente en la Imagen 4.4.3.

4.6.2 Descripcion de item

Conocidos los items, se procedié a la cuantificacion de estos. La misma se realizo con
progresivas entre los cortes definidos con anterioridad, en los cuales se calculaba la
cantidad del item en cuestion en un perfil transversal determinado y luego se
multiplicaba por una longitud de influencia asignada a este.

Seguidamente se ilustra la tabla que resume el procedimiento descripto anteriormente
y en la figura se muestran en detalles los cortes transversales.

ITEM N° DESIGNACION ¥ DIMENSIONES Un Cantidades
Parciales |Tota|e5
1 Movimiento de suelo m3

Desmonte Alineacion 1
Progresiva 7.61a 19.1 6.02 m2 11.49m 69.17
Progresiva 19.1a 33.3m 7.47 m2 14.20m 106.07
Progresive 33.30343 575 m2 1.00m 575
Progresiva 34.3a 40.2 2.20m2 5.90m 13.57
Alineacion 2
Progresiva 7.40a 19.1 1.10m2 11.70m 12,87
Progresive 19.1 0 26.7 10.65 m2 760m 80.84
Progresiva 26.7 a 31.9 10.00 m2 5.20m 52.00
Progresiva 31.9a 40 452 8.10m 36.612 3769858

Terraplen m3

2 Preparacidn Sub rasante

Desmonte Alinearcian 1 m3
Progresiva 7.61a19.1 583 m2 11.49m £68.14
Progresiva 19.1233.3m 7.47 md 14.20m 106,07
Progresiva 33.3a 34.3 5.75 m2 1.00m|{m3 575
Progresiva 34.3 a 40.2 2.30m2 5.90m 1357
Alinegcion 2
Progresiva 7.40219.1 1.70m2 & 1020
Progresiva 19.1a 26.7 10.65 m2 7.60m B80.94
Progresiva 26.7a 31.9 10.00 m2 5.20m 52.00
Progresiva 21.9a 40 4,52 m2 8.10m 36061

373.28
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Tabla 4.6.1 Cémputo métrico

3 Ejecucidn base granular
Material Alineacior 1 m3
Gronuine Progresiva 7.61 2191 172 m2 16,70 m 2878
Progresiva 15.1a333m 2.13m2 16.70m 3557
Progresiva 33.3a2343 0.15m2 15.90 m|m3 239
Progresiva 34.3 a 402 .89 m2 710m 628
Alineaciorn 2
Progresiva 7.40a319.1 1.76m2 6.00m 1053
Progresiva 18.1 8 26.7 1.14m2 17.47m 1992
Progresiva 26.7a31.9 078 m2 17.40 m 13.57
Progresiva 31.9 a 40 122m2 748 m 9.09 126.13
4 Ejecucion de ladrilla cribada.
Camo de arena Alineocion 1 m3
Progresiva7.61a19.1 0.46 m2 500m 2.30
Progresiva 19.13333m 057 m2 10.00m 563
Progresiva 33.33343 0.04 m2 10.00 m Q.40
Progresiva 3432402 0.24 m2 0.00m .00
Alineacion 2
Progresiva 7.40a19.1 047 m2 5.00m 2.34
Progresiva 19.1 a 26.7 030 m2 10.00m 304
Progresiva 28.7a 319 02l ma 2.00m 104
Progresiva 31.9 a 40 0.32 m2 0.06 m 0.00 14.830
Adpquines Alinepcion 1 m2
Progresiva 7.61 2 19.1 1143 m 5.00m 5745
Progresiva 18.1a333 m 1420 m 1000 m 142.00
Progresiva 32.2 2343 100 m 10.00 m 10.00
Progresiva 34.33402 590 m 0.00m 0.00
AMineagcion 2
Progresiva 7.40 2 19.1 1170 m 500m S2.50
Progresiva 18.1 3 26.7 760 m 10.00 m 76.00
Progresiva 26.7a 319 520 m 500m 26.00
Progresiva 31.9 a 40 8.10m 0.00m 0.00 36995
Areno de Aftneacior i m3
compoctacion  Progresiva7.61al19.1 0.23m2 500 m 145
Progresiva 13.1a333 m 0.28 m2 10.08 rn 284
Progresiva 33.2a3 343 0.02 m2 10.00 m 0.20
Progresiva 34.3 g 402 0.1rml 000m Q.00
Alineacion 2
Progresiva 7402191 0.23m2 E00m 117
Progresiva 19.1a26.7 015m2 10.00 m 152
Progresiva 26.7a 319 0.10 m2 5.00m 052
Progresiva 31.8 a3 40 0.16 m2 0.00m 0.00 7.40
5 Ejecucion de pavimento articulado.
Camu de arend  Alinescion 1 m3
Progresiva 7612191 .46 m2 1070 m 432
Progresiva 13.1 3333 m 0.57 m2 470 m 267
Progresiva 33.33343 0.04 m2 0.00 m 0.00
Progresiva 34.3 a40.2 .24 m2 Q.00 m .00
Alineation 2
Progresiva 7402191 0.47 m2 0.00m 0.00
Progresiva 19.1a 26.7 030 m2 547Tm 166
Progresiva 26.7 a 31.9 021 m2 1040 m 216
Progresiva 31.9 a 40 0.2z m2 548 m 178 13.19
Losetas Alineocion 1 m2
Progresiva7.61 a19.1 1149 ml 10.70 m 122.94
Progresiva 19.1a3333 m 1420 m2 430m 66.74
Progresiva 32.3 2343 1.00m2 000 m 000
Progresiva 34.3340.2 590 md 0.00m 0.00
Alineacion 2
Progresiva 7408191 11.70m2 0.00 m 0.00
Progresiva 18.1a 26.7 7.60 m2 547m 41.57
Progigsiva 2672315 520 m2 10.40 m 5408
Progresiva 31.9 a 40 £.10m2 548 m 44,39 328.72
Tierra negra Alineacion 1 m3
Progresiva 7.61a19.1 .46 m2 1070 m 492
Progresiva 13.1a333m 057 m2 4.720m 267
Progresiva 33.3a3 343 0.04 m2 0.00m 0.00
Progresiva 34.3 2402 0.24 m2 Q.00 m 0.00
Alineation 2 0,00 m2
Progresiva 7.40a19.1 0.47 m2 0.00m 0.00
Progresiva 15.1a 26.7 0.30 m2 547m 166
Progresiva 26.7a 319 0.2l m2 1040 m 216
Progresiva 31.9 a 40 0.3z m2 E48m 178 13.19
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6 Ejecucion de cunetas
Hormigon H-20  Alineacion 1 m3
Propresiva 7.61 2 19.1 2.07 m2 1.00m 207
Propresiva19.1a33.3m 2.56 m2 200 m 511
Progresiva 33.3 3 34.3 0.18 m2 590 m 1.06
Progresiva 34.3 3 40.2 1.06 m2 Q.00 m 000
Alineocion 2
Progresiva 7.40 3 19.1 211 m2 1.00m 11
Propresiva 19.1 a 26.7 137 m2 200m 274
Progresiva 26.7a 31.9 0.94 m2 2.00m 187
Progresiva 3183 40 1.46 m2 2.00m 2.92
Canal 112m2 100m 112
Curva 1.55 m2 1.00m 155 20.54
Molle simo Alineacion 1 m2
Progresiva 7.61 a 19.1 11.49m 1.00m 1149
Progresiva 19.1 2 33.3 m 1420 m 2.00m 2840
Progresiva 33.3 a 34.3 1.00m 590 m £.90
Propresiva 34.3 2 40.2 590m 000 m 0.00
Alineacion 2
Progresiva 7,403 19.1 11.70m 1.00m 11.70
Progresiva 19.1 3 26.7 Fo60m 2.00m 1520
Progresiva 26.7 a 31.9 5.20m 200m 10.40
Progresiva 31.9 a 40 £10m 2.00m 1620
Cana! 6.20m 100 m 6.20
Curva 2&0m 100 m 880 114.09
3 Ejecucion bordes de confinamiento y bordes de H*
Hormigon H-30  Borde exterior 0.02 m2 119.20 m|m3 268 2.68
Hierros el 476.80 m|m
a
Blogues H® u 74.00
9 Ejecucio pavimento de Hormigon H30
Hormigon H-30 Alinegcion 1 m3
Progresiva 33.3 a 34.3 1.2 m2 5480 m 754
7.54

Tabla 4.6.1 Cémputo métrico

Imagen 4.6.1 Perfiles transversales.

4.7) PLIEGOS

4.7.1 Redaccién de plieqgos de especificaciones técnicas.

Para concluir con el proyecto se redacto el pliego de especificaciones técnicas de los

items del 1, 2, 3,4, 5y 10.
Este es idéntico al de la Playa de Ingenieria.

El pliego se encuentra adjunto en el Anexo N°2.

Almeida Santiago
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4.8) CONCLUSIONES

Al igual que en la playa de ingenieria se adopto seguir el perfil del terreno natural para
respetar el escurrimiento del agua. En este caso en particular resulto sencillo ya que
los ejes de las calzadas seguian las lineas de escurrimiento, por lo que se decidio
transportar el agua por las cunetas hasta la calle, la cual luego iria a parar a la boca de
tormenta mas cercana.

También se prolongo una de las cunetas hasta el canal que bordea el
estacionamiento, para desaguar cierto flujo de agua por este.

Todo lo mencionado anteriormente se puede apreciar en los planos finales de la playa
ubicados en el Anexo N° 2.
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CAPITULO 5: LA CICLOVIA

5.1) INTRODUCCION

En la ciudad de Cérdoba, como en muchas otras ciudades del pais y del mundo se
busca solucionar sus problemas de congestionamiento de trafico. Para resolver esto
se intenta llevar adelante proyectos que transfieran al automovilista hacia otro medio
de transporte, en lo que se encuentra la bicicleta.

Para que esto sea posible se deben realizar cambios en la estructura de la ciudad que
incentiven el uso de este vehiculo y a su vez haga mas seguro la circulacion para
aquellos que ya se transportan de este modo.

Es por todo esto que es necesario conocer ciertos aspectos tedricos para el correcto
disefio de ciclovias, bicisendas y todo otro elemente que mejore la circulacion en
bicicletas.

Por ultimo es necesario conocer ciertas definiciones que seran muy Utiles para
comprender los aspectos tedricos del disefo. Estos términos son:

- Acera: franja longitudinal de la via, elevado o no, destinada al transito de
peatones.

- Berma: Franja longitudinal, pavimentada o no, comprendida entre el borde
exterior de la calzada y la acera. Su funcién es servir como area de
estacionamiento de emergencia de vehiculos y como confinamiento de los
pavimentos.

- Calzada: Franja longitudinal en que esta dividida la calzada, delimitada o no
por marcas longitudinales, y con ancho suficiente para la circulacion de una fila
de vehiculos.

- Carril: Franja longitudinal en que esta dividida la calzada, delimitada o no por
marcas longitudinales, y con ancho suficiente para la circulacion de una fila de
vehiculos.

- Bicisenda: Carril acondicionado para la circulacion exclusiva de bicicletas,
separado del trafico vehiculas mediante senalizacion.

- Ciclovia: Via construida exclusivamente para la circulacion exclusiva de
bicicletas y que esta separada fisicamente tanto del trafico motorizado como
del peatonal.

- Estacionamiento: Lugar especialmente destinado y acondicionado para el
parqueo de bicicletas cuando no estan en uso. Puede ser de diferente tipo
segun su magnitud y caracteristicas especificas.

- Interseccién: Cruce de dos o mas vias.

- Ovalo (rotonda): Interseccion dispuesta en forma de anillo (generalmente
circular) al que acceden, o del que parten, tamos de vias, siendo unico el
sentido de circulacion.

- Pavimento: Estructura construida sobre la subrasante, para: (i) brindar
soporte, confort y seguridad al transito de vehiculos; (ii) resistir y distribuir los
esfuerzos al terreno, originados por los vehiculos; (iii) mejorar las condiciones
de comodidad y seguridad para el transito. Esta conformada por capas: de
subbase, base y superficie de rodadura.

- Pendiente: inclinacion de una rasante en el sentido de avance.

- Peralte: inclinacion transversal hacia un lado, que se construye en las zonas
en curva o en transicién de tangente a la curva en toda la plataforma, con la
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finalidad de absorber los esfuerzos tangenciales del vehiculo en marcha y
facilitar el drenaje lateral de la via.

Perfil Longitudinal: Es la representacion grafica del nivel del eje de una via.
Rasante: Nivel superior del pavimento terminado. La linea de rasante
generalmente se ubica en el eje de la via.

Red de ciclovias: Conjunto de ciclovias, conectadas entre si de manera
estructurada y jerarquizada para la modalidad del transporte en bicicleta.
Sardinel: encintado de concreto, asfalto, piedra u otros materiales, que sirve
para delimitar la calzada o la plataforma de la via.

Seccion Transversal: Corte de la via por un plano vertical a la proyeccion
horizontal de eje, en un punto cualquiera de la misma.

Senalizacion Horizontal y Vertical: Conjunto de dispositivos visuales
destinados al control del transito (reglamentar, informar y prevenir)

Separador: Elemento fisico de la via que separa longitudinalmente la
circulacion de vehiculos en sentido contrario o en el mismo sentido. Segun el
caso pueden ser separadores centrales o laterales.

Tramo: Con caracter genérico, cualquier porcidon de una via, comprendida
entre dos secciones transversales cualesquiera.

Transito: Movimiento, circulacion, desplazamiento de personas y vehiculos,
por una via.

5.2) DISENO GEOMETRICO

5.2.1 Introduccidn

Para el disefio de las ciclovias se debe tener en cuenta principalmente las siguientes
condiciones:

Un adecuado ancho, para la circulacion de los ciclistas, tanto en un sentido,
como en doble sentido.

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

Senales claramente legibles y ubicadas apropiadamente de tal forma de
facilitar las maniobras y garantizar la seguridad de circulacion sobre la via.
Compatibilizar las velocidades de circulacién en aquellos tramos de la via en
los que se encuentren los diferentes tipos de usuarios.

Minimizar los tiempos de espera y los recorridos.

5.2.2 Dimensionamiento basico de las ciclovias.

Para determinar el espacio necesario para la circulacion en bicicleta, se debe
considerar el tamano del vehiculo y el espacio necesario para el movimiento del
ciclista, es decir el conjunto cuerpo-vehiculo; asi como el desplazamiento durante el
pedaleo. Estas dimensiones varian, segun el tipo de la bicicleta y la contextura del
ciclista. La bicicleta convencional o tipica tiene las dimensiones senaladas en la
Imagen 5.2.1.
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0.75-1.10m
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Imagen 5.2.1 Dimensiones promedio de una bicicleta. Fuente: Manual de Disefio para Infraestructura de
Ciclovia

Los manubrios son la parte mas ancha de la bicicleta, los mas comunes en bicicletas
de ciudad son de 0.60 m. de ancho, a esto debe incrementarse 0.20 m. a cada lado
para el movimiento de brazos y piernas. En condiciones normales un ciclista en
movimiento necesita un ancho de 1 m. para poder mantener el equilibrio durante el
manejo con una velocidad baja o a través de cruces. Sin embargo, hay que tener en
cuenta los resguardos necesarios para la ejecucion de las posibles maniobras que
éste pueda realizar, tales como movimientos evasivos durante la circulacion frente a
circunstancias en marcha, siendo necesario por ello un espacio adicional de 0.25 m. a
cada lado, lo que hace un total minimo de 1.50 m. Asimismo, es necesario un espacio
vertical libre de 2.50 m. Una persona no alcanza esta altura cuando se sienta en la
bicicleta, pero es necesario dejar un espacio vertical libre. (ver Imagen 5.2.2).

0.28m __ 025m
Espacio adicional
para mevimiernlos
evasivos 250m
020m _ | _ 0.20m
Espacio de
maniobras

Imagen 5.2.2 Espacio de operacion del ciclista. Fuente: Manual de Disefio para Infraestructura de
Ciclovia

5.2.2.1 Ancho de la via.

a) En sentido unidireccional.

Como se ha senalado anteriormente, el ancho recomendado para que un ciclista se
desplace con comodidad en una ciclovia es de 1.50 m.; sin embargo, es necesario
establecer una distancia adicional tanto para la comodidad de la circulacién en
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paralelo (dos ciclistas), como para adelantamientos o rebases; por lo que se
recomienda un ancho de 2.0 m, como se muestra en la Imagen5.2.3.

- 2.00m -
= 1.00m -t 1.00m -

Imagen 5.2.3 Ancho de ciclovia unidireccional. Fuente: Manual de Disefio para Infraestructura de
Ciclovia

b) En direccion bidireccional

Para la circulacién de dos ciclistas en sentido contrario el espacio necesario es la
sumatoria de lo correspondiente a 2 ciclistas en sus laterales mas préximos (1.0 m), es
decir 2.0 m. La seccidon de una ciclovia bidireccional depende también de los
obstaculos laterales y las condiciones de los espacios adyacentes:

- Si en los laterales del area de operacion del ciclista no existen sardineles o
escalones o si éstos 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
de 0.25 m. a cada lado, un ancho total de 2.50 m. (Ver imagen 5.2.4)

<0.40m

Imagen 5.2.4. Ancho de Ciclovia Bidireccional — sardinel menor a 0.10 m. Fuente: Manual de Disefio
para Infraestructura de Ciclovia.
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- Silos sardineles o escalones tienen y una altura superior a 0.10 m., la distancia
se incrementa hasta 0.50 m. a cada lado, teniendo como ancho total 3.00 m
(ver imagen 5.2.5).

= 3.00 m -
e 2.00m

= 1.00 m == 1.00m

- 0.50m - = 0.50 m -

20.40m-

Imagen 5.2.5. Ancho de Ciclovia Bidireccional — sardinel mayor a 0.10 m. Fuente: Manual de Disefio para
Infraestructura de Ciclovia.

c) Consideraciones adicionales.

Las distancias de los obstaculos laterales discontinuos, como postes o arboles a los
laterales mas proximos, deberan ser como minimo de 0.75 m. (Imagen 5.2.6)
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Imagen 5.2.6. Ancho de Ciclovia Bidireccional —con obstaculos laterales (arboles). Fuente: Manual de
Disefio para Infraestructura de Ciclovia.

Si el obstaculo es una pared, como ocurre en los tuneles, esta distancia minima debe

aumentarse hasta 1.00 m, del lado afectado, o a ambos lados, de ser el caso. (Imagen
5.2.7)
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Imagen 5.2.7. Ancho de Ciclovia Bidireccional —con obstéaculos laterales (Puentes). Fuente: Manual de
Disefio para Infraestructura de Ciclovia.

Cuando la ciclovia se ubica junto a una zona de estacionamiento vehicular, la seccién
debe contar con un ancho de 0.50 m. desde los laterales mas préximos del ciclista 'y, a
partir de este borde, debe reservarse una banda de 0.80 m. para permitir la apertura
de las puertas de los automdviles, sin peligro para los ciclistas del lado afectado, o a
ambos lados, de ser el caso. (Imagen 5.2.8)

280 m -

= 0.50m = 080m =

Imagen 5.2.8. Ancho de Ciclovia Bidireccional —con obstéculos laterales (estacionamiento vehicular).
Fuente: Manual de Disefio para Infraestructura de Ciclovia.

5.2.2.2 Velocidad de diseno.

La velocidad de disefo con la cual se proyecta la ciclovia determina el radio y el
peralte de las curvas, distancias de senalizaciéon y el ancho de la misma. Bajo
condiciones normales (buenas condiciones climaticas, terreno plano y pavimentado),
la velocidad de disefio es de 30 Km/h y en terrenos no pavimentados se considera una
velocidad de 24 Km/h. Con la tecnologia actual aplicada a la construccion de bicicletas
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se puede esperar velocidades de operacion de 20 a 25 Km/h; sin embargo se puede
considerar velocidades de hasta 40 Km/h.

Si la pendiente longitudinal es pronunciada, la velocidad de disefio para descensos
debera ser mayor que la empleada en los tramos rectos para permitir que el ciclista
aumente la velocidad con seguridad. La variacién de la velocidad con la longitud y la
pendiente se muestra en la tabla N° 5.2.1

. o Longitud (m)

Pendlente (%) 25a75 vsga 150 >150
3ab 35 km/h 40 km/h 45 km/h
Gag 40 km/h 50 km/h 55 km/h

9 45 km/h 55 km/h 60 km/h

Tabla 5.2.1. Velocidad de disefio en funcion de la pendiente. Fuente: Manual de Disefio para

5.2.2.3 Radios de giro

Infraestructura de Ciclovia.

Los radios de giro se obtienen de relaciones empiricas y estan relacionados con la
velocidad de disefo. La siguiente ecuacién permite calcular el radio correspondiente a

las velocidades tipicas:

Donde R es el radio de giro en m; y V es la velocidad en Km/h.

R =0,24V + 0,42 Ec.20

En radios menores de 3 m., se recomienda sefializar la curva como peligrosa; mientras
gue en radios de 2 metros 6 menores se recomienda que el ciclista desmonte de la
bicicleta.

5.2.2.4 Sobreanchos de ciclovia.

a) Por pendiente

A causa de las altas velocidades que se alcanzan en los descensos, se debe disponer
de espacios adicionales para maniobrar. El ciclista necesita un sobre ancho para
realizar las correcciones de su trayectoria; por otro lado, un ciclista escalando una
pendiente necesita un corredor ancho, pues él tiene la necesidad de desplazarse
desde un lado hacia otro para mantener su balance; por ello las ciclovias deberan

contar con sobreanchos en pendientes, aln mas si éstas son bidireccionales.

i o Longitud (m)
Pendiente (%) 26a 75 75? a150 >150
>3 2 <=6 0 20 em 30 cm
>6a <=9 20 cm 30 cm 40 cm
>0 30 cm 40 cm 50 cm

Tabla 5.2.2 .Sobreancho de ciclovia por pendiente. Fuente: Manual de Disefo para Infraestructura de

b) Por radio de curvatura

Almeida Santiago

Ciclovia.
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El sobre ancho debe ubicarse en el interior de las curvas. Cuando se toma una curva
estrecha con radios menores de 32 m. el ciclista se inclina y esta operacién
incrementa el riesgo de colisién; en consecuencia la via debe ensancharse en el
interior de la curva. El sobre ancho requerido en funcién del radio de curvatura se
detalla en la tabla siguiente:

Radio de curvatura Sobreancho Requerido
(Pendientes entre 0% y 3%)
24a32m 25 cm
16a24m 50 cm
8a16m 75 cm
Da8m 100 cm

Tabla 5.2.3. Sobreancho de ciclovia por Radios de curvatura. Fuente: Manual de Disefio para
Infraestructura de Ciclovia.

5.2.2.5 Peralte

Como recomendacion especial, el peralte de una curva nunca debe exceder el 12%;
porcentajes mas altos pueden causar movimientos lentos por la sensacion de
incomodidad de la pendiente. Para ayudar a los ciclistas que van escalando en un
camino bidireccional con curvas con pendientes mayores del 4%, el peralte no debe
exceder el 8%.

5.2.3 Perfil longitudinal.

La pendiente a determinar en el disefio de ciclovias, depende de un conjunto de
factores, tales como: tipo de bicicleta, ciclista, edad del ciclista, viento, superficie de
rodadura, etc. La pendiente maxima recomendable es de 4%, con un maximo
excepcional de 5% con una longitud de hasta 90 m. Las pendientes mayores al 6%
causan fatiga al ciclista.
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Imagen 5.2.9. Gréfico de rampas. Fuente: Manual de Disefio para Infraestructura de Ciclovia.
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La siguiente figura muestra la longitud de la pendiente, cada cambio de pendiente
debera estar precedido por una longitud que permita acelerar antes de empezar a
escalar.

151

\\__\_-___msﬁrmal
1

50 100 150 200 250
Longitud de pandients (metros)

(%)

Pendiente
[=}

Imagen 5.2.10 Pendientes adecuadas en funcién de la longitud. Fuente: Manual de Disefio para
Infraestructura de Ciclovia.

5.2.4 Distancia de visibilidad.

La distancia que un ciclista requiere para detenerse completamente al observar un
obstaculo es un factor muy importante que se debe tener en cuenta en el disefio de
ciclovias. Esta distancia es una funcién del tiempo de la percepcion y reaccion del
ciclista, del estado de la superficie, del coeficiente de friccidn, de la pendiente y de la
velocidad de disefio. El tiempo de percepcién-reaccion generalmente se asume dentro
de los 2,5 segundos y el coeficiente de friccion en 0,25. Dichos factores permiten
simular un sistema de frenos en superficies hiumedas. La siguiente ecuacion es usada
para determinar la distancia de visibilidad:
g=_"
255(G+f)

Donde S es la distancia de visibilidad medidad en metros; V la velocidad de disefio en
km/h; f es el coeficiente de friccion igual a 0,25 y G la pendiente en porcentaje.

+ 0,694V Ec.21

La siguiente imagen muestra la variacion de la distancia de visibilidad en curvas
horizontales.

15

Pandiante (%)

10 ke

Distancia en metros

Imagen 5.2.11 Distancia de visibilidad en curvas horizontales. Fuente: Manual de Disefio para
Infraestructura de Ciclovia.
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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 la velocidad de disefio y la distancia que requiere el
ciclista para completar la parada. Para proyectos bidireccionales, los calculos deben
estar basados en las lineas de descenso.

La figura siguiente muestra la distancia de visibilidad de varios radios de curvatura
como funcién de despeje lateral
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<rem 15
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1210 8 6 4 2 0
Despeje lateral (metros)

Imagen 5.2.12 Despeje lateral en curvas. Fuente: Manual de Disefio para Infraestructura de Ciclovia

Para ciclovias bidireccionales es recomendable que el campo de vision sea igual a dos
veces la distancia de visibilidad para reducir el riesgo de colision entre ciclistas en
direcciones opuestas. Cuando esta distancia de visibilidad no se puede proveer, se
debe pintar una linea central continua entre carriles desde el inicio en toda la longitud
de la curva y extendida 10 m. mas alla del final de la curva.

5.3) DISENO DE INTERSECCIONES

Las ciclovias son generalmente seguras en los tramos rectos, sin embargo las
intersecciones o cruces son esenciales en el disefio de éstas, ya que en ellas se
presentan la mayor parte de los conflictos y accidentes.

Por otro lado, las intersecciones son determinantes en la comodidad y seguridad de un
itinerario, ya que las interrupciones de marcha motivan que el ciclista pierda su energia
cinética y requiera de un esfuerzo complementario para reanudar la marcha.

Dependiendo del tipo de la via y las caracteristicas del trafico, las ciclovias pueden
realizarse siguiendo cierta tipologia, sin embargo es recomendable segregarlas del
transito motorizado, ya sea al centro de la calzada (separador central) o a los
costados.
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En los o6valos, se presenta la mayor complejidad de las maniobras de los vehiculos
motorizados, que pueden inducir a una mayor atencion de sus conductores hacia
eventuales conflictos con otros vehiculos peligrosos y una menor atencién hacia los
usuarios vulnerables (peatones y ciclistas). Los o6valos que fuerzan mayores
reducciones de la velocidad, estrechando el margen entre las velocidades de los
motorizados y las de los ciclistas, registran indices menores de accidentalidad para
eéstos.

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

Para tratar de amortiguar estos inconvenientes es que se propusieron las siguientes
precauciones para ciclovias laterales.

1. Cuando la ciclovia se intercepte con una via de un solo sentido, el cruce se
realizara por la parte de la calzada sefializada para la circulacién de las
bicicletas.

7l

[=R-E-N-N--

.
<

-R-2—-B-R-B-R-E-B-B-R-S-N-F-J-|
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Imagen 5.3.1 Interseccién con via de un solo sentido. Fuente: Manual de Disefio para
Infraestructura de Ciclovia

2. 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 sefalizada para la circulacion de
bicicletas.
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Imagen 5.3.2 Interseccién con via de doble sentido. Fuente: Manual de Disefio para
Infraestructura de Ciclovia

3. Cuando la interseccién presenta una parada de transporte publico cercano a la
interseccion, el trazo de la ciclovia debera realizarse por detras de la parada.

L 18.00 & 24.00 m |

Imagen 5.3.3 Interseccién con paradas de colectivo. Fuente: Manual de Disefo para
Infraestructura de Ciclovia

4. Cuando sea necesario realizar movimientos a la izquierda, se debera girar en
dos tiempos o fases.
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Imagen 5.3.4 Interseccién con paradas de colectivo. Fuente: Manual de Disefio para
Infraestructura de Ciclovia

5. Cuando sea necesario realizar movimientos a la derecha, se debera girar con
cautela respecto a los vehiculos motorizados que realizan el mismo giro.
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Imagen 5.3.5. Giro a la derecha. Fuente: Manual de Disefio para Infraestructura de Ciclovia
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5.4) PAVIMENTOS

5.4.1 Consideraciones generales.

Los requisitos basicos para una ciclovia, en lo referente al pavimento, son los
siguientes:

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

- Existe la necesidad de introducir una diferenciacién visual ente la ciclovia y las
otras vias adyacentes, sobre todo en su coloracion, como recurso auxiliar de
sefalizacion. El color diferenciado puede ser de color ladrillo, teniendo
presente que ello elevara los costos de construccion.

- Los revestimientos mas utilizados son de asfalto y de concreto.

- No es recomendable usar bloquetas o adoquines debido a que producen
vibraciones durante el desplazamiento de la bicicleta, salvo que se requiera
reducir la velocidad del ciclista.

Los caminos o tramos con superficies afirmadas de piedra chancada, arena, limo o
tierra estabilizada son aceptables y ambientalmente preferibles, en el caso de ciclovias
recreativas.

5.4.2 Estructura del pavimento.

La construccién del pavimento tiene los siguientes componentes:

5.4.2.1 Sub Base

Es la fundacion sobre la cual se construye la base y va colocada directamente sobre el
terreno natural. La preparacion de la sub base juega un papel importante en la calidad
de la instalacion; para su construccion debe tenerse en cuenta las siguientes
recomendaciones:

- Elrelleno debe de estar compuesto por un material compactable.
- El material debe ser compactado en capas de 150 mm con el 90% de la
densidad maxima del proctor modificado.

5.4.2.2 Base

Sirve para transmitir las cargas superficiales hacia capas mas profundas. Los
materiales usados para construir la base deben de 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 | 125 315 80
% sobre tamafio 100 90-100 | 68-93 33-60 | 19-38 9-17 2-8

Imagen 5.4.1. Granulometria base. Fuente: Manual de Disefio para Infraestructura de Ciclovia

75
Almeida Santiago



Elaboracion de proyectos de obras complementarias correspondientes al Plan de Movilidad de Ciudad Universitaria.

Se deben tener en cuenta las siguientes recomendaciones:

Cada capa de material de base debe ser compactada con espesores menores
a 150 mm y debe estar compactada con el 95% de la densidad del proctor
modificado. El material debe ser compactado con la humedad éptima para asi
obtener la densidad deseada.

La base debe tener menos del 150 mm después de compactada.

La base no debe estar colocada sobre superficies hUumedas.

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

5.4.2.3 Capa de Rodadura

La capa de rodadura tiene dos funciones principales:

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

Las principales cualidades que determinan la seleccion del material de superficie de
rodadura son: resistencia, cohesion, uniformidad en el acabado, impermeabilidad y
durabilidad. La siguiente figura muestra algunos ejemplos de pavimentos:

4-5cms COMCRETO ASAFALTICIO ENILA SUPERFICIE
AGRECGADC: 0 BASE ESTARILEZAD®,
T = 15.oms.
SUBRASANTE OOMPACTADA
4-5oms, i BUPERFICIE DE COMCRETD COM CEMENTO PORTLAND
715 cmn. ACRECADO € BASE EETABILIZADS,

BUBFASANTE COMPACTADN

AGREGADD ESTASLEADD (SUELD ¥ AQREQADCH
MEZTLADO ¥ COMPALTAD)

SUSBRAEANTE

Imagen 5.4.2. Tipos de pavimento. Fuente: Manual de Disefio para Infraestructura de Ciclovia

Adicionalmente se recomienda tener en cuenta las siguientes consideraciones:

Las instalaciones problema como las tapas de buzones deben estar niveladas
con la superficie de rodadura

Las juntas de pavimentos rigidos deben ser selladas.

La superficie de rodadura debe ser objeto de mantenimiento rutinario y
periddico ya que la arena, tierra u otros materiales pueden causar accidentes.
Las irregularidades 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 separacion debe ser minima para evitar
vibraciones y accidentes.
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CAPIiTULO 6: PROYECTO DE ANILLO DE CICLOVIA

6.1) ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL.

6.1.1 Introduccion.

Como se ha mencionado anteriormente en este informe todos estos proyectos surgen
del Plan de Reordenamiento Territorial y Espacio publico de Ciudad universitaria, el
cual dentro de las acciones propuestas para estructura vial y estacionamientos
propone un esquema de vialidad como herramienta de control de accesos y de
sistematizacion del arribo a la actividad universitaria. El eje esta puesto en privilegiar
los anillos perimetrales, la derivacién de transito externo hacia los bordes y la eficiente
distribucion de los recorridos internos. Junto con esto se incorpora una bicisenda
que acompafa el anillo propuesto que circunvala la zona central del campus, ademas
de la prevision de circulacion de bicicletas conviviendo con las peatonales (Ver
Imagen 6.1.1). Este ultimo proyecto es el que se llevd adelante en la Practica
supervisada del alumno Santiago Almeida.

emmms  Tramo futuro.
mmmmm Tramo existente

Imagen 6.1.1 Anillo de ciclovia

Debido a la gran extension que abarca el anillo de ciclovia se dividio la realizacion del
mismo en dos sectores, las cuales quedaron definidos por el sector este y oeste de
Ciudad Universitaria. Cada sector se encargo a grupos de trabajo de tres (3) personas,
perteneciendo el autor de dicho informe al grupo encargado del Ala Oeste.
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Otras de las premisas en la realizacion de este trabajo fue el cuidado del
medioambiente, por lo cual se debia intentar evitar sacar la menor cantidad de arboles
posibles.

Imagen 6.1.2 Zonas de trabajo.

6.1.2 Situacion actual de ciclovias en Ciudad Universitaria.

Antes de comenzar a proponer trazas tentativas debid realizarse un estudio de las
ciclovias existentes en Ciudad Universitaria y de esta manera lograr un mejora de las
propuestas futuras.

La ciclovia en Ciudad Universitaria ha sido inaugurada a comienzos del afo 2013, se
posiciona sobre la banquina de la Avda. Valparaiso, entre Cruz Roja Argentina y la
rotonda Concepcién 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 area central de la Ciudad de
Cérdoba con distintos polos de atraccion de viajes, como lo son los Barrios Ipona,
barrio Jardin, barrio San Fernando, etc., a través de la ciclovia existente en la Avda.
Cruz Roja.

El area central, queda conectado con el campus, a través de las ciclovias existentes
sobre Avenidas Hipdlito Irigoyen, Leopoldo Lugones, Chacabuco y la Cruz Roja.
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Imagen 6.1.3 Ciclovias que comunican con area central
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Imagen 6.1.4 Ciclovias dentro de ciudad Universitaria.

6.2) PROPUESTAS DE TRAZAS TENTATIVAS Y ANALISIS DE LIMITANTES DE
CADA UNA

Con los datos recopilados anteriormente se procedid a delimitar posibles trazas para el
ala oeste del anillo de ciclovia. La misma debia comenzar al sur de Ciudad
Universitaria sobre la calle Filloy a la altura del helipuerto y concluir en la ciclovia ya
existente que llega a la calle Enrique Barros desde Av. Valparaiso.

Finalmente se optaron por dos (2) opciones tentativas de traza, bastantes similares en
su recorrido difiriendo las mismas por la mano en que recorren la Av. Medina Allende y
la calle Filloy. La Traza 1 se defini6é con seis (6) intersecciones entre las solo cuatro (4)
cruzan avenidas o calles de importancia, recorre la Av. Medina Allende del lado del
edificio de la Facultad de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales y la calle Filloy de la
mano del edificio del Laboratorio de hidraulica. Finalmente Traza 2 cuenta con cinco
(5) intersecciones de las cuales dos (2) cruzan avenidas o calles importantes, recorre
la avenida nombrada anteriormente de la mano del Pabellén Francia y la calle Filloy de
la mano contraria a la Traza 1. En las siguientes Imagenes se muestran las 2
alternativas.
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Imagen 6.2.1 Traza 1.
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Imagen 6.2.2 Traza 2
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6.3) ANALISIS VISUAL DE PUNTOS DE CONFLICTOS, ESTRUCTURA
EXISTENTE, INFRAESTRUCTURA DE DESAGUE Y RELIEVE

Una vez establecidas diferentes alternativas de trazado se procedid a realizar una
visita a campo para analizar la viabilidad de cada una. En esta se cont6 con cinta para
tener una idea del ancho disponible en la vereda.

Comenzando nuestro recorrido por la calle Filloy se percaté que el espacio en donde
se proyectaria la Traza 1 es insuficiente para que atraviese nuestra ciclovia ya que
contamos con menos de 2,5 m de ancho libre, que es la anchura minima de una
ciclovia. En cuanto a la Traza 2 no se encontraron problemas para su realizacién y se
estimo que la interseccion deberia ser en dos (2) tiempos.

Imagen 6.3.1 Inspeccién visual calle Filloy.

Continuando nuestro recorrido se analizo el cruce Av. Medina Allende con Av. Haya de
la Torre. En este se percaté la dificil complejidad de hacer viable la alternativa de la
Traza 2 debido que antes del cruce hay un arbol afiejo de grandes dimensiones que
limita el especio disponible. Igualmente para la Traza 1, se analizé que no era sencilla
la factibilidad del proyecto debido a que el lugar disponible para una peatonal y una
ciclovia, que en conjunto que abarcarian un ancho de 5 m, es muy ajustado.
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Imagen 6.3.2 Inspeccién interseccion.

Siguiendo el recorrido se analiz6 a ambos lados de la Av. Medina Allende. En este
analisis se reparé que el ancho libre era mayor a 5 m por lo que era realizable la
alternativa 1. El Unico inconveniente que presentaban estas es que la interseccion que
cruzaria esta avenida, se encontraba en un lugar peligroso ya que los vehiculos salen
de una rampa muy empinada y ademas se veia que venian a gran velocidad. En tanto
el espacio disponible para la Traza 2 es menor a 2,5 m, es decir que ni trazando
solamente la ciclovia habria espacio para el proyecto.

84
Almeida Santiago



Elaboracién de proyectos de obras complementarias correspondientes al Plan de Movilidad de Ciudad Universitaria.

Imagen 6.3.3 Inspeccién interseccion.

Para concluir se verificd que no hubiera inconvenientes en el tramo final del recorrido,
el cual es igual en las dos (2) alternativas. No se notaron mayores inconvenientes, solo
algunos detalles menores como controlar la escorrentia en el tramo entre las dos
intersecciones menores debido a que la traza va perpendicular a las lineas de
escorrentia y un analisis con detalle de lo que seria la penultima interseccion ya que
cercano a esta hay una playa de estacionamiento.

Con toda esta informacién, sumada a informacion de catastro se prosiguié con la
eleccion del trazado definitivo.

La primera opcion que analizamos fue la Traza 2 debido a que era la que menos
intersecciones tenia en su recorrido y por lo tanto mayor seguridad y confort para los
ciclistas brindaria. Se encontré un gran limitante para la eleccién de ésta, que como se
menciono antes es el poco ancho libre sobre la Av. Medina Allende. Para poder
realizarla habria que quitar espacio a la calzada y es algo que no dificil de realizar ya
que dicha avenida es muy transitada.

Luego se analizdé la Traza 1, la cual presentd el gran inconveniente de no tener
espacio disponible en la calle Filloy. Empeorando la situacion se investigd que la
propiedad limite por donde iria la traza no pertenece a la Universidad sino que esta en
manos privadas, llevando a tener que expropiar para que sea viable la misma.
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Debido a estos inconvenientes es que se decididé realizar un nuevo trazado que
solucionara ambos problemas llegando asi a la Traza Final. La llamaremos Traza 3 y
se disefio con siete (7) intersecciones de las cuales cinco (5) atraviesan calles o
avenidas importantes, recorre la Av. Medina Allende del lado del edificio de la Facultad
de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales y la calle Filloy del lado donde se encuentra
la Facultad de Arquitectura, Urbanismo y Disefio.

Presenta el problema de tener muchas intersecciones en Av. Medina Allende pero esta
una zona de gran transito en la cual el ciclista de todas formas veria disminuido su
tiempo de viaje. Ademas quedando poco margen de maniobra ya que las otras
alternativas eran inviables por falta de espacio fisico

Imagen 6.3.4 Traza definitiva.
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6.4) RELEVAMIENTO Y DISENO GEOMETRICO

6.4.1) Relevamiento topografico del espacio.

Establecido la traza definitiva de la ciclovia se continto con el relevamiento topografico
de la misma, el cual con el reconocimiento visual del punto anterior fueron las
actividades que mayor tiempo demandaron en su realizacion.

El estudio topografico se realizo con un equipo de agrimensores los cuales utilizaron
como equipo de medicién la Estacién total y prisma. EI mismo se apoy6 en el sistema
de puntos fijos de la Universidad Nacional de Coérdoba, los cuales son de cota
conocida con respecto al nivel del mar. Ademas se trabajé con cinta para ver
exactamente el ancho disponible en cada vereda.

Imagen 6.4.1 Relevamiento topografico

6.4.2) Diseino geométrico.

6.4.2.1 Ancho de via y velocidad de disefo.

El ancho de via elegido es el minimo de 2,5 m debido primero, a que hay pocos
obstaculos laterales continuos, esporadicamente aparecen arboles, y segundo, que en
algunas zonas hay un limitante de espacio importante.

Como las condiciones climaticas son buenas, el terreno es pavimentado pero presenta
zonas de pendientes pronunciadas es que se eligio como velocidad de disefio la de 25
km/h.

6.4.2.2 Radio de Giro

Utilizando la Ec.20 se obtuvo que el radio de giro minimo para nuestra ciclovia es de
6,50 m. Debido a la gran extensién y porque el trazado lo permite se decidié adoptar
un radio de curvatura de 30 m para todas las curvas del trazado.

Las unicas curvas que difieren de este radio son las anteriores a las intersecciones a
las cuales se les ha dado un radio de curvatura de 5 m. En estas el ciclista debe
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disminuir su marcha debido a la interseccion, por lo que se deberan encontrar
debidamente sefalizadas.

6.4.2.3 Pendiente Longitudinal

Las pendientes longitudinales de todos los tramos son menores al 4%. En el unico
tramo donde es mayor a este porcentaje, el tramo no excede los 90 m de longitud por
lo que se acepta la pendiente del 5,5 %.

6.4.2.4 Distancia de visibilidad

La distancia de visibilidad para la velocidad de disefio escogida segun la Ec.21 es de
25 m. Luego el despeje lateral es de 2 m segun Imagen 2.a.2.12, el cual es respetado
por todas las curvas del trazado.

6.4.2.5 Intersecciones

Siendo estos los puntos mas conflictivos de la ciclovia se puso mucha atencion en el
disefio de los mismos. Como se muestra en la Imagen 2.b.3.3 el trazado cuenta con
siete (7) cruces los cuales describimos a continuacion:

- Interseccion n°1: la misma cruza la calle Filloy, a la altura del Laboratorio de
Hidraulica de FCFEyN. Dicha calle no posee cantero central, solo un separador
central.

- Interseccioén n° 2: la misma cruza la calle Medina Allende, a la altura de FaMaf.
La calzada tiene un cantero central.

- Interseccion n° 3: la misma 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.

- Interseccion n° 4: la misma cruza la calle Medina Allende, que no cuenta con
cantero central, y tiene un ancho de 13.00 m.

- Interseccién n° 5: cruza una calle interna cerca del edificio de la Facultad de
Humanidades y Filosofia.

- Interseccion n° 6: atraviesa una calle interna de Ciudad universitaria cercana al
edificio del pabellén Espana.

- Interseccion n° 7: la misma 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.

En las intersecciones 1, 2, 3 y 7 se ha resuelto que el cruce de los ciclistas se realice
en dos (2) fases debido al gran flujo de vehiculos que circulan por la zona. La
propuesta de semaforizar esas intersecciones iba a provocar mayores demoras tanto
en la circulacion vehicular como del ciclista por lo que se desestimé.

En cuanto a la interseccion 4 esta si se opt6 por semaforizar debido al gran peligro que
el cruce representa. Los autos que circulan en el sentido norte-sur por la Av. Medina
Allende deben atravesar de una rampa con pendiente empinada la cual tiene poca
distancia de visibilidad y la que genera a su vez que tomen gran velocidad para poder
sortearla. Esto constituye un sitio propicio para accidentes, por lo que se dispondran
dos semaforos para ciclistas y dos para vehiculos para cada una de las direcciones.

Para finalizar las intersecciones 5 y 6 son intersecciones simples a una (1) fase.
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Todos los cruces se realizaran mediante tablas. Estas se representan como lomas de
burro (paso peatonal sobreelavado) que a su vez, sirven como elementos reductores
de la velocidad para vehiculos motorizados. Sitlan 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 corddn de la vereda, deben
tener la forma detallada a continuacion, 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 las mismas ocasionan la perturbacion en el andar de la bicicleta y el
trabado de las ruedas de quienes utilicen sillas de rueda.

E: s. Tabkla para eruce de calzada
Vereda Rampa para discapacitados “I/;'ls g f"r J*:';“' -
[ - | — : 7 I
Ancho de Calzada
Imagen 6.4.2 Tablas. Fuente: Manual de Disefio para Infraestructura de Ciclovia
6.4.2.6 Conclusién

En el siguiente plano se muestra la traza definitiva. Para ver los detalles del mismo
recurrir a Anexo N° 3.
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Imagen 6.4.3 Planimetria ciclovia
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Imagen 6.4.4 Tramo 1
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Imagen 6.4.5 Tramo 2
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Imagen 6.4.6 Tramo 3
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6.5) PAQUETE ESTRUCTURAL Y COMPUTO METRICO

6.5.1 Paquete estructural

El paquete estructural queda conformado de la siguiente manera:

- Subrasante Compactada con un CBR>6, al 95% de la densidad del préctor
T99 con un tamiz 3.99, con un espesor de 15 cm.

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

Este paquete estructural no lleva Base debido a que se le dio suficiente espesor a la
carpeta de rodamiento para que ésta cumpla con las funciones de la Base.

6.5.2 COmputo métrico

En la siguiente tabla se muestra el computo métrico de cada capa del paquete
estructural.

ITEM N° DESIGNACION Y DIMENSIONES Un Cantidades
Parciales |Totales
1 Preparacion subrasante. m3
Ancho 2.50 m
Longitud 125400 m
Espesor 0.15m 470.25 783.75
1 Preparacién subrasante. m3
Ancho 2.50 m
Longitud 1254.00 m
Espesor 0.10 m 313.50 313.50

Imagen 6.5.1 Cémputo métrico.

6.6) CONCLUSION

En primer lugar se quiere que el principal problema que se encuentra en el disefio de
este tramo, son las numerosas intersecciones que el mismo debe sortear. A pesar de
que esto es algo no deseado, en la busqueda de soluciones para minimizar a las
mismas no hubo soluciones posibles debido a la falta de espacio.

La planimetria y altimetria final se pueden apreciar en el Anexo N°3
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CAPITULO 7: CONCLUSIONES

7.1) INTRODUCCION

En el presente capitulo se exponen las principales conclusiones a las que se arribé de
la experiencia laboral durante la Practica Supervisada.

Lo primero que cabe destacar es la interaccion con profesionales de distinta indole, en
la que el alumno pudo llevarse varias ensefianzas humanas y técnicas, como asi
también nuevas visiones sobre la realidad.

Otra conclusion importante a destacar es sobre las bondades del trabajo en grupo.
Siempre y cuando este sea ordenado y haya respeto entre sus integrantes, permite
que cada integrante aporte ideas y conocimientos para la solucién de un problema, las
que por si solas pueden llegar a ser incompletas o no del todo certeras, pero al
juntarse con las opiniones y conocimientos del grupo permite encontrar una solucion
completa y eficaz

Por ultimo de la experiencia se pudieron afianzar y aplicar los conceptos recibidos de
las distintas materias de la carrera en forma practica y su vez alcanzar una vision
integral de la carrera de Ingenieria Civil.

7.2) CONCLUSIONES DE LAS TAREAS REALIZADAS EN LA PRACTICA
SUPERVISADA.

Las tareas realizadas tenian como finalidad el disefio de dos playas de
estacionamiento para ciudad universitaria ademas del disefio de un anillo de ciclovia.
En el desarrollo de cada una de estas tareas surgieron diferentes inconvenientes a las
cuales se brindé soluciones, permitiendo de esta manera tener conclusiones
particulares de cada tarea.

Si hablamos de la primera tarea, que se centro en el disefio de la Playa de
Estacionamiento de Ingenieria del sector nor-oeste, debemos decir que el principal
inconveniente que se presentd en ella fue la resolucion del drenaje ya que la
disposicion de las calles tenian direccion contraria a las lineas de escorrentias. Para
solucionar esta problematica se recurrié a utilizar canales que recolectaran el agua de
las cunetas y llevarla hasta las bocas de tormenta ubicadas en la Av. Vélez Sarsfield.
Debido a la lejania de la playa con la avenida mencionada, estos canales son de larga
extension por lo que se elevan sus costos y no producen un efecto positivo en la
estética del lugar a pesar de que se ha intentado disimular su existencia.

Una solucién que podria haber resultado mas efectiva hubiera sido modificar el disefio
geometrico de la misma para que los ejes de las calles de acceso coincidieran con las
lineas de escurrimiento y por ende para el escurrimiento en la playa seria el natural
evitando la construccion de los canales. Se deberian verificar que la energia del agua
no erosionara la zona de transicion entre la playa y el terreno natural y de ser asi
disefiar algun sistema que disminuya el poder erosivo del agua.

Como conclusién se puede decir que me hubiera gustado poder modificar el disefio
geométrico de la Playa de Ingenieria ala nor-oeste para asi buscar mejores soluciones
para el drenaje del agua.

Refiriéndonos al segundo proyecto, Playa de estacionamiento pabellén Francia,
debemos recalcar que al tener una geometria sencilla y el terreno natural ser bastante
uniforme no se presentaron grandes dificultades para el desarrollo del drenaje y la
altimetria. Si cabria ver la posibilidad de utilizar otro paquete estructural, como ser un
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repavimentado o algo similar para aprovechar la regularidad del terreno y asi a su vez
intentar reducir los costos de la obra. Igualmente como conclusiéon debemos decir que
no hubo grandes inconvenientes en la realizacion de este estacionamiento.

En ambas playas la visita campo cumplioé un rol fundamental para la realizacién de un
buen disefo. Esta permitié tener una idea clara del lugar, de los problemas que
presenta y su vez ayuda muy util en la busqueda de soluciones.

Por ultimo como conclusion general se puede decir que existe una gran problematica
en los sistemas de estacionamiento dentro del campus de Ciudad Universitaria, debido
a que hay una sobredemanda que no se logra satisfacer con la oferta de espacios de
estacionamientos. Esto los notamos en los recorridos de inspeccién visual ya que se
vido muchos espacios verdes con estacionamientos irregulares. Por lo mejorar el
sistema de estacionamientos de Ciudad Universitaria impacta positivamente en la
circulacion del transito en la misma evitando congestiones y a su vez mejora la
estética del Campus evitando el abarrotamiento de autos a los costados de las
calzadas.

En lo que respecta al disefio de la ciclovia el mayor inconveniente que se planteé es la
falta de espacio a lo largo del todo el recorrido de la misma, lo que llevé a hacer un
disefio sinuoso y con numero cruces peligrosos.

Para mejorar esto se podria haber planteado la bicisenda por la Av. Medida Allende
debido a que esta presenta 13,50 m. de ancho y evitar el estacionamiento sobre la
mano direccion sur-norte. De esta manera el espacio de estacionamiento que se
perderia no seria muy significativo y se evitaria el cruce mas peligroso de la ciclovia
antes de la rampa de dicha avenida.

Como conclusion final debemos decir que es muy importante la promociéon de otros
proyectos similares ya que este medio de circulacion tiene considerables ventajas
como son ser un medio de transporte econdémico y medioambientalmente apto.
Sumado a esto también cumple la funcion de descomprimir el transito en la ciudad,
que si se logra fusionarlo con las lineas de transporte publico y hacer una red integral,
sera una de las grandes soluciones a las congestiones del trafico.
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ANEXO N° 1

PROYECTO PLAYA INGENIERIA: PLIEGO DE ESPECIFICACIONES
TECNICAS.
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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, cordén,
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 Inspeccion lo indique.

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

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

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

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

- El Desmonte se ejecutara, 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 ejecucién de los desmontes.

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

- La construccion de las zanjas laterales de desaguies con el transporte de la
tierra sobrante de todos los trabajos enumerados, hasta los 5.000 metros de
distancia o segun ordenes de la Inspeccion 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
Inspeccién podra permitir que en lugar de reponer el material removido de mas,
se acondicione el fondo de desagie 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
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forma que indique la Inspeccién, siempre que con ello no se perjudique el
estado natural de los mismos, ya sea por utilizar sus reservas contaminandolas
con sales perjudiciales o bien por dificultar o impedir su limpieza debido al
agregado de material de gran tamafo o en gran cantidad. La Inspeccion sera
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 Inspeccidon determine de acuerdo con la Municipalidad, sin
importar la distancia de transporte.

- 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 0 aquellos que en su defecto ordene la Inspeccién.

- A los fines de determinar el volumen ejecutado, la Inspeccién levantara
perfiles previos, una vez ejecutada la limpieza de terreno, que se paga en item
aparte, los que serviran para efectuar el cémputo 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 compactacién 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 ejecutaran obras de pavimentacion.

EJECUCION

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

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 extraccion adicional de hasta 0,30 mts.
de espesor de suelo y luego realizar el escarificado y recompactacion de la
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base de asiento asi resultante; previo a la recolocacién y compactacién 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.

5 - La preparacion de cada seccion de la subrasante debera efectuarse con
una antelacién 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 densificacion debera
realizarse en capas y cada una de ellas compactadas con pisones manuales o
mecanicos 0 mediante cualquier otro método propuesto por el contratista y
aprobado por la Inspeccién que permita lograr las densidades exigidas.

8 - La compactacién, en los casos en que asi corresponda, debera 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 construccion de la
capa superior.
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CONDICIONES PARA LA RECEPCION
COMPACTACION

El grado de compactacién 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, segun las
caracteristicas de cada obra, o indicaciones de la Inspeccién, como en los
casos en que hubiere conductos o cafierias 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 inclinacion estara dada
por el peralte proyectado o el establecido por la Inspeccién, 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, sera 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 Inspeccion. El control de bordes debera
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 realizacidén 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 aprobacién de ella, y sin
perjuicio de que la Inspeccion las verifique durante la marcha de la
construcciéon donde lo 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 Desagues Pluviales de la Direccion de Obras Viales de la
Municipalidad de Cérdoba y de la DNV.
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El precio unitario del item comprende todos los trabajos descriptos y todo otro
trabajo que fuese necesario para lograr el perfil tipo del proyecto. Sdélo 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 cubico (m®) de Desmonte ejecutado de
acuerdo a estas especificaciones y aprobado por la Inspeccion.

ITEM 2. 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 provision de todos los materiales
intervinientes, excepto el asfalto diluido para Imprimacion que se especifica en
item aparte, (Provision, carga, transporte, descarga, acopio adecuado, etc.)
necesarios para la correcta terminacién del item.

1 - Materiales a emplear:
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 pastén seco, a la salida del
horno de secado.

3 — La Inspeccion podra solicitar determinaciones de Absorcion, Durabilidad
(IRAM N° 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 item 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
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deberan 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 demas 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, ejecuciéon 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 - Aqua:

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 tomd 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 aprobara la “Férmula de Mezcla de Obra”, la cual debera cumplir
las exigencias establecidas. En dicha férmula se consignaran las
granulometrias de cada uno de los materiales intervinientes y los porcentajes
con que intervendran en la mezcla.

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

La mezcla se ejecutara en planta fija.

Si la férmula presentada fuera aprobada por la Inspeccion, el Contratista estara
obligado a suministrar una mezcla que cumpla exactamente las proporciones y
granulometria citadas.
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3 - Granulometria de la Mezcla:

TAMIZ % QUE PASA

1% 100

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

Las tolerancias admisibles con respecto a la granulometria aprobada por la
‘Férmula” son las siguientes:

Bajo la criba 172" y hasta 3/8” inclusive: +/- 7 %

Bajo la criba 3/8” y hasta tamiz N° 10 inclusive: +/- 6 %
Bajo el tamiz N° 10 y hasta el N° 40 inclusive: +/- 5 %
Bajo el tamiz N°40: +/- 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 especificacion.

La Inspeccion fijara los limites de variacion admisibles de los distintos
materiales que formaran la Férmula de Mezcla de Obra.

La faja de variacion asi establecida sera 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 condicién sera rechazado.

4 - Constantes Fisicas de la Mezcla:

Limite Liquido: Menor de 25
indice Plastico: Entre 2y 6

5 - Contenido de sales solubles:

El contenido de sales totales y sulfatos solubles de la mezcla referido al
pasante tamiz N° 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 N° 200)x100
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Debera cumplir lo siguiente:
- Sales totales solubles: No mayor del 1,5 %
- Sulfatos solubles: No mayor del 0,5 %

6 - Relacién de Finos:

Se debera cumplir la siguiente relacion:
(Pasa Tamiz N° 200/ Pasa Tamiz N° 40)= menor de 0,66

7 - Densidad de Obra:

Valor _Soporte: Sera mayor a 60 % (Ensayo VNE - 6 — 84 — Método
Dinamico Simplificado N° 1) alcanzado con una densidad igual o mayor al
97% de la densidad maxima, correspondiente al ensayo de 56 golpes por
capa.

El control de densidades en obra se efectua mediante el Método de la Arena
correspondiente a la Norma V.N.E.-8-66, cuyas densidades no seran 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 N° de
capas: 5, N° 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
gue 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: Provision,
carga, transporte, descarga, acopio adecuado de todos los materiales
intervinientes (excepto el asfalto diluido para Imprimacion 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 o0 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 Inspeccion.
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ITEM 3. EJECUCION DE CUNETA EN V Y CORDON CUNETA CON
HORMIGON H30, INCLUIDO MATERIALES (m2)

GENERALIDADES

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

= Cordones cuneta de hormigén simple. Espesor: 0.18 m
= 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 recubrira 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 exigira una Resistencia
Media Minima de 260 kg/cm2 que corresponde a un hormigén del grupo
H-ll y clase E.

La colocacion 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 Desagues Pluviales de la Direccion de Obras Viales, 6rdenes de
la Inspeccion y segun las especificaciones del Pliego de Especificaciones
Técnicas Generales (Edicion 1994)DNV.

La compactacion del hormigdn 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 condicion, es
de cumplimiento obligatorio, siendo causa de rechazo toda area que no
asegure esta condicion, siendo de responsabilidad del contratista asegurar las
cotas y nivelacion 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 terminacién 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
Inspeccién, y no se debera producir antes de los 21 (veintiun) dias de
finalizadas las operaciones de hormigonado.

ENSAYOS DE LABORATORIO Y DOSAJE

La cantidad minima de cemento por metro cubico 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 Inspeccion.

METODOS CONSTRUCTIVOS
CONSTRUCCION DE LA CALZADA

Previa a la colocaciéon y vertido del hormigdn, 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 hormigdn, sera causa suficiente para
suspender inmediatamente las operaciones de hormigonado; en el lugar donde
se produjo la demora, el Contratista debera ejecutar sin cargo una junta de
construccion. No se admitiran juntas transversales de construccion cuya
distancia a otra junta sea inferior a 3,00 metros.

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

En caso de emplear un fluidificante retardador, dicho tiempo maximo sera
establecido por la Inspeccion, pero en ningun 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 hormigon.
Toda demora respecto de los plazos indicados sera causa suficiente para
detener el hormigonado hasta subsanar la dificultad.

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

Los resultados de estos ensayos se registraran en un libro especialmente
habilitado a tal efecto, en donde también se consignaran las fechas de
realizacion de los ensayos, las temperaturas y humedades ambientes
registradas mediante termohigrografo. La informacion 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 suspension
inmediata de los trabajos, en el estado en que se encuentren, por causa
imputable al Contratista.

La Inspeccion realizara ensayos por su cuenta, en cualquier momento y sin
necesidad de aviso previo, a fin de verificar las caracteristicas y calidad del
hormigéon 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 simultdaneos 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 "Preparacién y curado en obra de probetas para ensayos
de compresion y de traccion por compresion 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 sera 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
relacion altura/diametro, como lo indica la norma de ensayo correspondiente.

Los resultados de estos ensayos sobre probetas moldeadas tendran solamente
caracter informativo sobre la calidad del hormigon y no se tendran en cuenta
para la recepcion de la calzadaEl 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 colocaciéon del hormigon deberan adoptarse los recaudos
para evitar la pérdida de agua del mismo a través de la superficie de asiento,
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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 hormigdén con
los medios autorizados correspondientes a cada caso, estando prohibida la
adicion de agua durante estas operaciones. Después de la colocacion del
hormigén en ningun 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 distribucién del hormigoén se hara empleando palas,
quedando expresamente prohibido el uso de rastrillos.

El tiempo de vibrado sera el estrictamente necesario para lograr la maxima
densidad y compacidad de la masa. El hormigén colocado junto a los moldes y
a las juntas se compactara antes de comenzar las operaciones de terminado
con vibradores mecanicos insertados en la mezcla y accionados a lo largo de la
totalidad de los moldes y juntas. En toda compactacion por vibracion,
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
cesacion del desprendimiento de grandes burbujas de aire, con el fin de evitar
la segregacion de los materiales que componen el hormigon. No se permitira
que el personal pise el hormigdén fresco sin calzado de goma para evitar que
lleven al mismo sustancias extraias y una vez compactado, no se permitira que
se pise. La colocacion del hormigén se hara en forma continua entre las juntas
y sin ningun dispositivo transversal de retencion.

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
ondulacion alguna. El procedimiento de unidén 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 seccidén 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
vinculacion de éstos con los moldes laterales se hara de manera tal que una
vez colocados, el conjunto se comporte como una uUnica 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
didmetro 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
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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
construccién de rellenos de suelos u otro material. Cuando sea necesario un
sostén adicional, la Inspeccion podra exigir la colocacion de estacas
apropiadas debajo de la base de los moldes para asegurar el apoyo requerido.

Una vez colocados los moldes en su posicion definitiva, no se tolerara una
desviacion mayor de 1 (un) milimetro entre las juntas de los mismos; la
subbase debera estar convenientemente perfilada y controlados los niveles por
la Inspeccion; la superficie de apoyo de la calzada tendra la compactacion y
niveles correspondientes y estara libre de todo material suelto y de materias
extrafias. So6lo entonces se procedera a verter el hormigdn, comenzando por el
eje de la calzada y simétricamente hacia ambos costados.

Se tomaran todas las precauciones necesarias para que la cara vista del
cordon 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 terminacion del hormigon. este periodo sera
incrementado cuando las condiciones climaticas o las bajas temperaturas lo
requiera, a juicio de la Inspeccion.

La distribucién del hormigén 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 hormigdn ya
compactado con fratases u otros medios.

La compactacion del hormigon se hara exclusivamente por medios vibratorios;
para ello, el Contratista debera 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 vibracion resulte sensiblemente uniforme en todo
el ancho de la calzada o la faja que se hormigones. Cuando se utilice mas de
una unidad vibratoria, las mismas se ubicaran espaciadas entre si, siendo su
separacién no mayor que el doble del radio del circulo dentro del cual la
vibracién 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 hormigon, 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 actuen
sincronicamente. La unidad vibratoria tendra dimensiones compatibles con el
area a hormigonar y con el desplazamiento del equipo en funcionamiento.
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Cualquiera sea el tipo de vibracion utilizada, el hormigdbn 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 hormigdn 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 Inspeccién. Bajo ningun aspecto se empleara el
fratas para distribuir, quitar excedentes o rellenar con hormigén. De ser
requeridas estas tareas, se efectuaran por otros medios y se procedera a
recompactar el hormigén dentro de los 30 (treinta) minutos de haberse
colocado el hormigon. Queda expresamente prohibido el agregar agua a la
superficie del pavimento para facilitar las tareas de fratasado.

JUNTAS DE DILATACION

Se construiran 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 dilatacién. No obstante lo indicado, el contratista podra utilizar otro sistema
constructivo, que garantice el paso de carga y la libre dilatacion, 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 Inspeccion.

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 hormigdn 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
ejecutd el hormigonado, pudiendo reducirse dicho tiempo en épocas de verano,
acorde a las ordenes de la Inspeccion.

La profundidad del corte sera 1/3 del espesor de la losa y el ancho en ningun
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 Inspeccién podra aplicar una penalidad
equivalente al precio actualizado de un metro cuadrado de pavimento por cada
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junta transversal defectuosa o por cada 10 metros de junta longitudinal
defectuosa.

SELLADO DE JUNTAS

Se ejecutara después de haber procedido a la perfecta limpieza de la mismas,
aflojando, removiendo y extrayendo todo material extrafio 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 penetracién, en dos coladas sucesivas, para que al enfriarse la
primera, se complete el espesor con la segunda, quedando el material sellante
con un pequefo 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 preparacién de los materiales se hara 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 meétodos, materiales y/o
procedimientos para las operaciones de sellado, los cuales deberan estar
solidamente 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
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Concluidas todas las tareas de terminacion del firme de hormigdn, se debera
realizar el curado mediante alguno de los siguientes métodos, previa
autorizacion de la Inspeccion.

Método con curado inicial:

Previamente al curado final del pavimento, este sera protegido cubriéndolo con
arpillera humedecida tan pronto el hormigdn 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 sellaran las juntas y se procedera al
curado final segun 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.

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 debera
proveer a la Inspeccion 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 aplicacion, 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
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pelicula adecuado a la época del afio en que se trabaje y a las condiciones
ambientales del momento. La Inspecciéon 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 lacorrecta proteccion del
hormigon.

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.O.M.
171-70 0 A.S.T.M.C.- 171

Las laminas 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 deberan 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
hormigoén 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 Inspeccion.

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 hormigdn 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 aprobacion de la Inspeccion previamente
a su uso.

Se podran ofrecer alternativas en cuanto a los métodos y/o equipos de
limpieza, y materiales para sellado, los cuales deberan estar solidamente
fundadas en cuanto a antecedentes, experiencias y certificacion del buen
comportamiento de los materiales propuestos a lo largo de 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
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El contratista debera proteger adecuadamente la superficie del hormigdn, para
lo cual colocara barricadas o barreras, en lugares apropiados para impedir la
circulacion.

También mantendra un numero 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 emplazaran 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 dafie el mismo.

Estos trabajos seran por cuenta exclusiva del contratista no obstante esta
precauciones, si se produjeran dafios 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 dara 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 ejecucion del area.

TERMINACION DE LOS TRABAJOS

El contratista debera tener especial cuidado en la terminacién 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 hormigon 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 excepcién no se hormigonara el cordon en
conjunto con la losa, se debera emplear adhesivo plastico.
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El costo correra por exclusiva cuenta del contratista sin derecho a reclamo
alguno.

En correspondencia de la junta de dilatacion 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 ira introducida en la losa un
minimo de 2/3 del espesor de la misma.

Se deberan dejar previstos en los cordones los rebajes de entradas de
vehiculos y orificios de desagle de albanales.

ALINEACION DE CORDONES

No se admitirdn 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, areas y dimensiones indicados por la Inspeccion, 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, remocion de materiales
existentes, y provision del hormigbn en obra, rigiendo las mismas
especificaciones y tolerancias que en el rubro pavimentos de hormigén.

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

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

Acorde a las 6rdenes 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.
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El contratista debera tener especial cuidado en la terminacién de los trabajos,
no dejando zonas laterales, al sacar los moldes, descalzadas, a cuyo efecto
procedera a su inmediato relleno y compactacién 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 compactacion, 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 inspeccion 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 extraccion de los testigos, la Inspeccion de Obra fijara en un plano, los
limites de los tramos o0 zonas y la ubicacion de los testigos con su espesor
tedrico determinado de acuerdo con el perfil transversal de la calzada.

Una copia de este plano se entregara al Contratista o su Representante
Técnico. Los testigos se extraeran en presencia de los representantes
autorizados de la Inspeccion y del Contratista, labrandose un Acta en donde
conste: la identificacion de los testigos extraidos, lugar y fecha de 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 inspeccidn 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, numero 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 recepcién o de rechazo del tramo.
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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 razén de 2 (dos) testigos por
cada seccion 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 realizaran con tiempo suficiente como para ejecutar los
ensayos de compresién a la edad de 28 (veintiocho) dias, pero no antes de que
el hormigon 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 anticipacidén 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
numero de dias en que se debid prolongar el curado. La resistencia obtenida se
adoptara como la correspondiente a la edad de 28 (veintiocho) dias. No se
computaran los dias en que la temperatura del aire haya descendido por
debajo de los 5 (cinco) ° C.

No obstante, bajo ningun 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 seccion 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
inspeccion, sera reemplazado por otro extraido inmediatamente después de
constatada la deficiencia, dentro de un radio de 1 (un) metro del testigo a quien
reemplaza.

Dentro de las 48 horas (cuarenta y ocho) de realizadas las extracciones, el
Contratista hara rellenar las perforaciones con hormigbn de las mismas
caracteristicas que el empleado para la construccién 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. Sélo en casos de fuerza mayor
debidamente justificadas, se admitira que los testigos se extraigan como

119
Almeida Santiago



Elaboracion de proyectos de obras complementarias correspondientes al Plan de Movilidad de Ciudad Universitaria.

maximo, cuando el hormigdn con que se construyo 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 pequefas superficies (bocacalles, cuadras aisladas,
reposicidon de losas, bacheos, etc.) se extraeran como minimo, 2 (dos) testigos
por area 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 recepcion
o rechazo del tramo.

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

El contralor de los espesores y de la resistencia se hara previamente a la
recepcidon provisoria.

ESPESOR DE LA CALZADA

Se considerara como espesor medio de la losa de hormigdén 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, segun los vértices de un triangulo 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 proximo. 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 porciento. 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
diametro de la sonda rotativa sera el necesario para que la relacion h/d del
testigo sea por lo menos igual a 1 (uno) pero en ningun caso dicho diametro
sera menor que el doble del tamafio maximo nominal del arido grueso.

Para que el tramo sea susceptible de recepcién, 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.
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FORMA DE MEDIR EL DIAMETRO

El diametro de cada probeta sera 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.

Cuando los resultados de la resistencia especifica de cada testigo
correspondiente a una misma muestra difiera en mas o menos un 15 (quince)
porciento 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 compresién del pavimento en el lugar de
extraccidon de las muestras al promedio aritmético de las resistencias a
compresioén axial simple, corregidas por edad a 28 (veintiocho) dias y esbeltez,
de ambos testigos que constituyen una “muestra”, redondeado al kg/cm2 mas
proximo.

Los testigos extraidos y previamente preparados, segun 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 compresion se realizara previa preparacion de las bases de los
testigos; las placas empleadas para preparar las bases seran metalicas,
torneadas vy lisas y tendran por lo menos 13 (trece) milimetros de espesor.
Ningun 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 °C durante por lo menos 24(veinticuatro) horas. El ensayo a
compresidén se realizara inmediatamente después de haberlos extraido del
agua.

CORRECCION POR ESBELTEZ

Cuando la relacion entre la altura y el diametro (h/d) de la probeta sea menor
de 2, las resistencias especificas de rotura se corregiran por esbeltez
multiplicandolas por los factores que se indican a continuacion y redondeando
los valores obtenidos al kg/cm2 mas proximo:

Altura / Diametro Factor de correccion
2,00 1,00
1,75 0,99
1,50 0,97
1,25 0,94
1,00 0,91
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Para las relaciones de esbeltez intermedias, los factores de correccion se
calcularan por interpolacion 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 seccion media de cada testigo. Dicha seccién 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

HORMIGON | HORMIGON A B
9RUPO:H' DE CLASE Resistencia | Resistencia
DE Media Media
RESISTENCIA | Minima Minima
Para para
Aceptaciéon | Aceptacion
Total con
(RMMr) Descuento
(28 dias) | (RMMb)
28 dias)
mniemz |
MN/CM2
KG/CM2
H-II 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 21518 | 183
H-I 17,5 175115 | 149
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I 12 120 | 10 | 102

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

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

Er = [Espesor tedrico de proyecto.
Cr = Capacidad de Carga Tedrica. ( RMMy x Er ? )

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

Em = Espesor Medio real, promedio de los testigos de la seccién considerada.
Cm = Capacidad de Carga real media. (Rn X En? )

ACEPTACION TOTAL

Para la aceptacion total, sin aplicacion de descuentos, se deberan cumplir
simultaneamente 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 - diametro, no debera ser
inferior a la RMMr :

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:

Cn>=RMM; x E1?

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 ( Ry, ) de los testigos a la rotura a
compresion axial corregida por edad y relacién altura - diametro, resulta ser
inferior a:

Rn< 0,85 x RMMy (Valores de Columna B para cada tipo de hormigén)

c) Si la Capacidad de Carga real media de los testigos es menor de:
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Cm < 0,85 x RMM; x E1?
ACEPTACION DEL TRAMO CON DESCUENTO

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

RMM; x Et2 > C, >= 0,85 x RMM; x E1?

En este caso el tramo sera 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 :

Ap = A x P

en donde:
Ap = Area penalizada
A = Area del tramo que contiene los testigos motivo de penalizacion,
excluidas las areas de rechazo.
P = Penalidad a aplicar, igual a :
P=05x [RMMr - Rp + (RMM:r X Er?) -(Rm XEm?2 )
]

RMM: - RMMp (RMM; - RMMp ) x Ef?

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
: Er £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 debera cumplir con todos los
requisitos contenidos en estas especificaciones.

Delimitacion 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 Inspeccién, 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.
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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 Inspeccién, 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 recepcion 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.

b) Rechazada, cuando la fisuracién o grietas pueda afectar a juicio de la
Inspeccidn, 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 area afectada y estara
comprendida entre el 0 (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 Inspeccion sin que se efectue
pago alguno por estos trabajos.

RECONSTRUCCION DE LOS TRAMOS RECHAZADOS

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

En el caso de que la Universidad no ordene la demolicién y reconstruccion
mencionada, se le permitira 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 Desagles Pluviales de la Direccion de Obras Viales de la
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Municipalidad de Cérdoba y el Pliego General de Especificaciones Técnicas de
la DNV.

COMPUTO Y CERTIFICACION

La ejecucién 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 hormigon, el mejoramiento y compactacion de la base de
apoyo y todo otro tipo de gasto que demande la terminacioén total de la tarea,
de acuerdo a las especificaciones técnicas particulares y generales.

2. Provision del hormigén 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 Inspeccion.

ITEM 4. EJECUCION DE VIGA DE BORDE DE 0,15mts x 0,15mts de
HORMIGON ARMADO con H17

Comprende este item todos los trabajos necesarios para la ejecucion del
Hormigon H17, para los elementos estructurales segun planos del proyecto,
computo métrico y 6rdenes de la Inspeccién .

La viga de borde se hara de conformidad a las prescripciones contenidas en el
“Pliego de Especificaciones Técnicas Generales” de la D.N.V, (Edicién 1998),
en lo referido a “Hormigones para Obras de Arte” (Seccion H-Il), 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 hormigdbn a emplear tendra como minimo 250 Kg. de cemento Podrtland
normal por metro cubico (m3.) de hormigdn 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 provision, 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.

COMPUTO Y CERTIFICACION:

Se computara y certificara por metro cubico (m3.) de Hormigdbn armado
ejecutado de acuerdo a estas especificaciones y aprobado por la Inspeccion.

ITEM 5. DEMOLICION DE PAVIMENTO, TRANSPORTE Y DISPOSICION
FINAL DE ESCOMBROS (m2)
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Los trabajos de Demolicion y Rotura de pavimentos existentes se efectuaran
con los medios mecanicos y/o manuales apropiados, con el objeto de definir
bordes netos, limpios y nitidos.

Se incluyen en las tareas de rotura la remocidn de elementos que pudieran
estar recubriendo o subyacentes al pavimento. El corte de pavimento de
hormigdn y/o concreto asfaltico debera hacerse primeramente con maquinas
aserradora de tipo circular. La profundidad del corte sera igual a 1/3 del
espesor del pavimento y no inferior a 0.05mts, demarcando asi perfectamente
la zona de trabajo y asegurando bordes y verticales en la parte superior,
terminando esta operacidon con martillo neumatico o medios manuales.

Se incluyen la Mano de Obra, equipos y todo lo necesario para de limpieza del
area afectada, transporte del material hasta su disposicién final.

Se cuidara que todo residuo y/o escombros no entorpezcan el transito durante
la ejecucion de los trabajos, quitando ademas del lugar, todo el material
sobrante inmediatamente después de terminadas todas las tareas.

El contratista tomara todas las precauciones a fin de evitar accidentes o danos
a terceros; no obstante, todo dafio producido a terceros, por causa imputable a
aquél, sera de exclusiva responsabilidad del mismo.

En caso que, por causa de la ejecucion de los trabajos, se danasen y/o
destruyese parcial o totalmente, mobiliario o instalaciones de la Universidad
Nacional de Cérdoba, instalaciones de servicios publicos o Bienes de terceros,
debera reponerse y repararse las mismas, a cuenta exclusiva del Contratista,
en iguales condiciones a las que presentaba en el momento de comenzar los
trabajos.

Los elementos extraidos fragmentados de losas y escombros deberan ser
maniobrados por el equipo en forma tal que no se produzcan deterioros o
roturas en las zonas de pavimento que permaneceran sin romper. Esto se
refiere especialmente al topado o descarga de los escombros sobre el area de
pavimento que no sera demolido, prohibiéndose todo accionar que afloje, dafie
o produzca carga excesiva sobre las losas vecinas.

Todas las tareas de rotura y limpieza se realizaran con dicho criterio, esto es,
evitar al minimo todo dafio de las estructuras colindantes o subyacentes,
incluidos cordones y veredas, considerandose que todo elemento que no se
haya ordenado demoler y que resulte deteriorado por el accionar del contratista
debera ser reparado a su exclusiva cuenta, debiéndose dejar el area de trabajo
totalmente en condiciones y terminadas todas las tareas antes de que se
autorice la prosecucion de trabajos en otras zonas.

En los sitios de descarga de los materiales extraidos para los que debera
contarse con la debida autorizacion y aprobacion de la Inspeccion, se debera
proceder a la distribucion con tapado de los mismos, en la forma en que sea
ordenado.

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 Desagles Pluviales de la Direccion de Obras Viales de la
Municipalidad de Cordoba y segun las especificaciones del Pliego de
Especificaciones Técnicas Generales (Edicién 1994) DNV.

COMPUTO Y CERTIFICACION:
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Se computara por metro cuadrado para la correcta ejecuciéon de los trabajos, se
pagara al precio unitario de contrato establecido para el item respectivo y
certificara por unidad de medida, segun lo indique y apruebe la Inspeccion.

ITEM 10. EJECUCION DE VEREDAS DE HORMIGON DE 0,10MTS DE
ESPESOR INCLUIDO MATERIALES CON HORMIGON H21

Comprende este item todos los trabajos necesarios para la ejecucién de
veredas y ciclovias con Hormigon H21, segun planos del proyecto, computo
meétrico y érdenes de la Inspeccién . Para la ejecucién y control de este item se
aplicara lo dispuesto en el item 2 del presente pliego.

Las distintas tareas indicadas en este item se haran de conformidad a las
prescripciones contenidas en el “Pliego de Especificaciones Técnicas
Generales” de la D.N.V, (Edicion 1998), en todo aquello que no se oponga a
las presentes especificaciones.

El hormigdbn a emplear tendra como minimo 330 Kg. de cemento Podrtland
normal por metro cubico (m3.) de hormigdn elaborado y una resistencia
promedio de las probetas ensayadas de 250 Kg/cm2 pero ningun valor sera
menor de 210 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 provision, 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.

COMPUTO Y CERTIFICACION:

Se computara y certificara por metro cuadrado (m2.) de Hormigdn Simple
ejecutado de acuerdo a estas especificaciones y aprobado por la Inspeccion.
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ANEXO N° 2

PROYECTO PLAYA INGENIERIA: PLANOS DE PROYECTO
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ANEXO N° 3

PROYECTO PLAYA FRANCIA: PLIEGO DE ESPECIFICACIONES
TECNICAS
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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, cordén,
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 Inspeccion lo indique.

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

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

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

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

- El Desmonte se ejecutara, 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 ejecucién de los desmontes.

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

- La construccion de las zanjas laterales de desaguies con el transporte de la
tierra sobrante de todos los trabajos enumerados, hasta los 5.000 metros de
distancia o segun ordenes de la Inspeccion 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
Inspeccién podra permitir que en lugar de reponer el material removido de mas,
se acondicione el fondo de desagie 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
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forma que indique la Inspeccién, siempre que con ello no se perjudique el
estado natural de los mismos, ya sea por utilizar sus reservas contaminandolas
con sales perjudiciales o bien por dificultar o impedir su limpieza debido al
agregado de material de gran tamafo o en gran cantidad. La Inspeccion sera
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 Inspeccidon determine de acuerdo con la Municipalidad, sin
importar la distancia de transporte.

- 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 0 aquellos que en su defecto ordene la Inspeccién.

- A los fines de determinar el volumen ejecutado, la Inspeccién levantara
perfiles previos, una vez ejecutada la limpieza de terreno, que se paga en item
aparte, los que serviran para efectuar el cémputo 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 compactacién 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 ejecutaran obras de pavimentacion.

EJECUCION

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

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 extraccion adicional de hasta 0,30 mts.
de espesor de suelo y luego realizar el escarificado y recompactacion de la
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base de asiento asi resultante; previo a la recolocacién y compactacién 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.

5 - La preparacion de cada seccion de la subrasante debera efectuarse con
una antelacién 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 densificacion debera
realizarse en capas y cada una de ellas compactadas con pisones manuales o
mecanicos 0 mediante cualquier otro método propuesto por el contratista y
aprobado por la Inspeccién que permita lograr las densidades exigidas.

8 - La compactacién, en los casos en que asi corresponda, debera 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 construccion de la
capa superior.
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CONDICIONES PARA LA RECEPCION
COMPACTACION

El grado de compactacién 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, segun las
caracteristicas de cada obra, o indicaciones de la Inspeccién, como en los
casos en que hubiere conductos o cafierias 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 inclinacion estara dada
por el peralte proyectado o el establecido por la Inspeccién, 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, sera 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 Inspeccion. El control de bordes debera
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 realizacidén 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 aprobacién de ella, y sin
perjuicio de que la Inspeccion las verifique durante la marcha de la
construcciéon donde lo 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 Desagues Pluviales de la Direccion de Obras Viales de la
Municipalidad de Cérdoba y de la DNV.
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El precio unitario del item comprende todos los trabajos descriptos y todo otro
trabajo que fuese necesario para lograr el perfil tipo del proyecto. Sdélo 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 cubico (m®) de Desmonte ejecutado de
acuerdo a estas especificaciones y aprobado por la Inspeccion.

ITEM 2. 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 provision de todos los materiales
intervinientes, excepto el asfalto diluido para Imprimacion que se especifica en
item aparte, (Provision, carga, transporte, descarga, acopio adecuado, etc.)
necesarios para la correcta terminacién del item.

1 - Materiales a emplear:
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 pastén seco, a la salida del
horno de secado.

3 — La Inspeccion podra solicitar determinaciones de Absorcion, Durabilidad
(IRAM N° 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 item 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
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deberan 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 demas 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, ejecuciéon 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 - Aqua:

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 tomd 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 aprobara la “Férmula de Mezcla de Obra”, la cual debera cumplir
las exigencias establecidas. En dicha férmula se consignaran las
granulometrias de cada uno de los materiales intervinientes y los porcentajes
con que intervendran en la mezcla.

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

La mezcla se ejecutara en planta fija.

Si la férmula presentada fuera aprobada por la Inspeccion, el Contratista estara
obligado a suministrar una mezcla que cumpla exactamente las proporciones y
granulometria citadas.
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3 - Granulometria de la Mezcla:

TAMIZ % QUE PASA

1% 100

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

Las tolerancias admisibles con respecto a la granulometria aprobada por la
‘Férmula” son las siguientes:

Bajo la criba 172" y hasta 3/8” inclusive: +/- 7 %

Bajo la criba 3/8” y hasta tamiz N° 10 inclusive: +/- 6 %
Bajo el tamiz N° 10 y hasta el N° 40 inclusive: +/- 5 %
Bajo el tamiz N°40: +/- 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 especificacion.

La Inspeccion fijara los limites de variacion admisibles de los distintos
materiales que formaran la Férmula de Mezcla de Obra.

La faja de variacion asi establecida sera 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 condicién sera rechazado.

4 - Constantes Fisicas de la Mezcla:

Limite Liquido: Menor de 25
indice Plastico: Entre 2y 6

5 - Contenido de sales solubles:

El contenido de sales totales y sulfatos solubles de la mezcla referido al
pasante tamiz N° 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 N° 200)x100
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Debera cumplir lo siguiente:
- Sales totales solubles: No mayor del 1,5 %
- Sulfatos solubles: No mayor del 0,5 %

6 - Relacién de Finos:

Se debera cumplir la siguiente relacion:
(Pasa Tamiz N° 200/ Pasa Tamiz N° 40)= menor de 0,66

7 - Densidad de Obra:

Valor _Soporte: Sera mayor a 60 % (Ensayo VNE - 6 — 84 — Método
Dinamico Simplificado N° 1) alcanzado con una densidad igual o mayor al
97% de la densidad maxima, correspondiente al ensayo de 56 golpes por
capa.

El control de densidades en obra se efectua mediante el Método de la Arena
correspondiente a la Norma V.N.E.-8-66, cuyas densidades no seran 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 N° de
capas: 5, N° 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
gue 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: Provision,
carga, transporte, descarga, acopio adecuado de todos los materiales
intervinientes (excepto el asfalto diluido para Imprimacion 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 Inspeccion.
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ITEM 3. EJECUCION DE CUNETA EN V Y CORDON CUNETA CON
HORMIGON H30, INCLUIDO MATERIALES (m2)

GENERALIDADES

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

= Cordones cuneta de hormigén simple. Espesor: 0.18 m
= 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 recubrira 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 exigira una Resistencia
Media Minima de 260 kg/cm2 que corresponde a un hormigén del grupo
H-ll y clase E.

La colocacion 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 Desagues Pluviales de la Direccion de Obras Viales, 6rdenes de
la Inspeccion y segun las especificaciones del Pliego de Especificaciones
Técnicas Generales (Edicion 1994)DNV.

La compactacion del hormigdn 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 condicion, es
de cumplimiento obligatorio, siendo causa de rechazo toda area que no
asegure esta condicion, siendo de responsabilidad del contratista asegurar las
cotas y nivelacion 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 terminacién 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
Inspeccién, y no se debera producir antes de los 21 (veintiun) dias de
finalizadas las operaciones de hormigonado.

ENSAYOS DE LABORATORIO Y DOSAJE

La cantidad minima de cemento por metro cubico 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 Inspeccion.

METODOS CONSTRUCTIVOS
CONSTRUCCION DE LA CALZADA

Previa a la colocaciéon y vertido del hormigdn, 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 hormigdn, sera causa suficiente para
suspender inmediatamente las operaciones de hormigonado; en el lugar donde
se produjo la demora, el Contratista debera ejecutar sin cargo una junta de
construccion. No se admitiran juntas transversales de construccion cuya
distancia a otra junta sea inferior a 3,00 metros.

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

En caso de emplear un fluidificante retardador, dicho tiempo maximo sera
establecido por la Inspeccion, pero en ningun 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 hormigon.
Toda demora respecto de los plazos indicados sera causa suficiente para
detener el hormigonado hasta subsanar la dificultad.

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

Los resultados de estos ensayos se registraran en un libro especialmente
habilitado a tal efecto, en donde también se consignaran las fechas de
realizacion de los ensayos, las temperaturas y humedades ambientes
registradas mediante termohigrografo. La informacion 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 suspension
inmediata de los trabajos, en el estado en que se encuentren, por causa
imputable al Contratista.

La Inspeccion realizara ensayos por su cuenta, en cualquier momento y sin
necesidad de aviso previo, a fin de verificar las caracteristicas y calidad del
hormigéon 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 simultdaneos 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 "Preparacién y curado en obra de probetas para ensayos
de compresion y de traccion por compresion 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 sera 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
relacion altura/diametro, como lo indica la norma de ensayo correspondiente.

Los resultados de estos ensayos sobre probetas moldeadas tendran solamente
caracter informativo sobre la calidad del hormigon 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 colocaciéon del hormigon deberan adoptarse los recaudos
para evitar la pérdida de agua del mismo a través de la superficie de asiento,
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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 hormigdén con
los medios autorizados correspondientes a cada caso, estando prohibida la
adicion de agua durante estas operaciones. Después de la colocacion del
hormigén en ningun 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 distribucién del hormigoén se hara empleando palas,
quedando expresamente prohibido el uso de rastrillos.

El tiempo de vibrado sera el estrictamente necesario para lograr la maxima
densidad y compacidad de la masa. El hormigén colocado junto a los moldes y
a las juntas se compactara antes de comenzar las operaciones de terminado
con vibradores mecanicos insertados en la mezcla y accionados a lo largo de la
totalidad de los moldes y juntas. En toda compactacion por vibracion,
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
cesacion del desprendimiento de grandes burbujas de aire, con el fin de evitar
la segregacion de los materiales que componen el hormigon. No se permitira
que el personal pise el hormigdén fresco sin calzado de goma para evitar que
lleven al mismo sustancias extraias y una vez compactado, no se permitira que
se pise. La colocacion del hormigén se hara en forma continua entre las juntas
y sin ningun dispositivo transversal de retencion.

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
ondulacion alguna. El procedimiento de unidén 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 seccidén 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
vinculacion de éstos con los moldes laterales se hara de manera tal que una
vez colocados, el conjunto se comporte como una uUnica 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
didmetro 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
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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
construccién de rellenos de suelos u otro material. Cuando sea necesario un
sostén adicional, la Inspeccion podra exigir la colocacion de estacas
apropiadas debajo de la base de los moldes para asegurar el apoyo requerido.

Una vez colocados los moldes en su posicion definitiva, no se tolerara una
desviacion mayor de 1 (un) milimetro entre las juntas de los mismos; la
subbase debera estar convenientemente perfilada y controlados los niveles por
la Inspeccion; la superficie de apoyo de la calzada tendra la compactacion y
niveles correspondientes y estara libre de todo material suelto y de materias
extrafias. So6lo entonces se procedera a verter el hormigdn, comenzando por el
eje de la calzada y simétricamente hacia ambos costados.

Se tomaran todas las precauciones necesarias para que la cara vista del
cordon 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 terminacion del hormigon. este periodo sera
incrementado cuando las condiciones climaticas o las bajas temperaturas lo
requiera, a juicio de la Inspeccion.

La distribucién del hormigén 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 hormigdn ya
compactado con fratases u otros medios.

La compactacion del hormigon se hara exclusivamente por medios vibratorios;
para ello, el Contratista debera 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 vibracion resulte sensiblemente uniforme en todo
el ancho de la calzada o la faja que se hormigones. Cuando se utilice mas de
una unidad vibratoria, las mismas se ubicaran espaciadas entre si, siendo su
separacién no mayor que el doble del radio del circulo dentro del cual la
vibracién 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 hormigon, 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 actuen
sincronicamente. La unidad vibratoria tendra dimensiones compatibles con el
area a hormigonar y con el desplazamiento del equipo en funcionamiento.
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Cualquiera sea el tipo de vibracion utilizada, el hormigdbn 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 hormigdn 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 Inspeccién. Bajo ningun aspecto se empleara el
fratas para distribuir, quitar excedentes o rellenar con hormigén. De ser
requeridas estas tareas, se efectuaran por otros medios y se procedera a
recompactar el hormigén dentro de los 30 (treinta) minutos de haberse
colocado el hormigon. Queda expresamente prohibido el agregar agua a la
superficie del pavimento para facilitar las tareas de fratasado.

JUNTAS DE DILATACION

Se construiran 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 dilatacién. No obstante lo indicado, el contratista podra utilizar otro sistema
constructivo, que garantice el paso de carga y la libre dilatacion, 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 Inspeccion.

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 hormigdn 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
ejecutd el hormigonado, pudiendo reducirse dicho tiempo en épocas de verano,
acorde a las ordenes de la Inspeccion.

La profundidad del corte sera 1/3 del espesor de la losa y el ancho en ningun
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 Inspeccién podra aplicar una penalidad
equivalente al precio actualizado de un metro cuadrado de pavimento por cada
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junta transversal defectuosa o por cada 10 metros de junta longitudinal
defectuosa.

SELLADO DE JUNTAS

Se ejecutara después de haber procedido a la perfecta limpieza de la mismas,
aflojando, removiendo y extrayendo todo material extrafio 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 penetracién, en dos coladas sucesivas, para que al enfriarse la
primera, se complete el espesor con la segunda, quedando el material sellante
con un pequefo 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 preparacién de los materiales se hara 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 meétodos, materiales y/o
procedimientos para las operaciones de sellado, los cuales deberan estar
solidamente 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
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Concluidas todas las tareas de terminacion del firme de hormigdn, se debera
realizar el curado mediante alguno de los siguientes métodos, previa
autorizacion de la Inspeccion.

Método con curado inicial:

Previamente al curado final del pavimento, este sera protegido cubriéndolo con
arpillera humedecida tan pronto el hormigdn 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 sellaran las juntas y se procedera al
curado final segun 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.

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 debera
proveer a la Inspeccion 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 aplicacion, 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
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pelicula adecuado a la época del afio en que se trabaje y a las condiciones
ambientales del momento. La Inspecciéon 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 lacorrecta proteccion del
hormigon.

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.O.M.
171-70 0 A.S.T.M.C.- 171

Las laminas 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 deberan 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
hormigoén 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 Inspeccion.

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 hormigdn 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 aprobacion de la Inspeccion previamente
a su uso.

Se podran ofrecer alternativas en cuanto a los métodos y/o equipos de
limpieza, y materiales para sellado, los cuales deberan estar solidamente
fundadas en cuanto a antecedentes, experiencias y certificacion del buen
comportamiento de los materiales propuestos a lo largo de 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
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El contratista debera proteger adecuadamente la superficie del hormigdn, para
lo cual colocara barricadas o barreras, en lugares apropiados para impedir la
circulacion.

También mantendra un numero 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 emplazaran 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 dafie el mismo.

Estos trabajos seran por cuenta exclusiva del contratista no obstante esta
precauciones, si se produjeran dafios 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 dara 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 ejecucion del area.

TERMINACION DE LOS TRABAJOS

El contratista debera tener especial cuidado en la terminacién 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 hormigon 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 excepcién no se hormigonara el cordon en
conjunto con la losa, se debera emplear adhesivo plastico.

154
Almeida Santiago



Elaboracion de proyectos de obras complementarias correspondientes al Plan de Movilidad de Ciudad Universitaria.

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

En correspondencia de la junta de dilatacion 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 ira introducida en la losa un
minimo de 2/3 del espesor de la misma.

Se deberan dejar previstos en los cordones los rebajes de entradas de
vehiculos y orificios de desagle de albanales.

ALINEACION DE CORDONES

No se admitirdn 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, areas y dimensiones indicados por la Inspeccion, 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, remocion de materiales
existentes, y provision del hormigbn en obra, rigiendo las mismas
especificaciones y tolerancias que en el rubro pavimentos de hormigén.

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

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

Acorde a las 6rdenes 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.

155
Almeida Santiago



Elaboracion de proyectos de obras complementarias correspondientes al Plan de Movilidad de Ciudad Universitaria.

El contratista debera tener especial cuidado en la terminacién de los trabajos,
no dejando zonas laterales, al sacar los moldes, descalzadas, a cuyo efecto
procedera a su inmediato relleno y compactacién 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 compactacion, 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 inspeccion 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 extraccion de los testigos, la Inspeccion de Obra fijara en un plano, los
limites de los tramos o0 zonas y la ubicacion de los testigos con su espesor
tedrico determinado de acuerdo con el perfil transversal de la calzada.

Una copia de este plano se entregara al Contratista o su Representante
Técnico. Los testigos se extraeran en presencia de los representantes
autorizados de la Inspeccion y del Contratista, labrandose un Acta en donde
conste: la identificacion de los testigos extraidos, lugar y fecha de 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 inspeccidn 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, numero 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 recepcién o de rechazo del tramo.
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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 razén de 2 (dos) testigos por
cada seccion 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 realizaran con tiempo suficiente como para ejecutar los
ensayos de compresién a la edad de 28 (veintiocho) dias, pero no antes de que
el hormigon 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 anticipacidén 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
numero de dias en que se debid prolongar el curado. La resistencia obtenida se
adoptara como la correspondiente a la edad de 28 (veintiocho) dias. No se
computaran los dias en que la temperatura del aire haya descendido por
debajo de los 5 (cinco) ° C.

No obstante, bajo ningun 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 seccion 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
inspeccion, sera reemplazado por otro extraido inmediatamente después de
constatada la deficiencia, dentro de un radio de 1 (un) metro del testigo a quien
reemplaza.

Dentro de las 48 horas (cuarenta y ocho) de realizadas las extracciones, el
Contratista hara rellenar las perforaciones con hormigbn de las mismas
caracteristicas que el empleado para la construccién 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. Sélo en casos de fuerza mayor
debidamente justificadas, se admitira que los testigos se extraigan como
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maximo, cuando el hormigdn con que se construyo 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 pequefas superficies (bocacalles, cuadras aisladas,
reposicidon de losas, bacheos, etc.) se extraeran como minimo, 2 (dos) testigos
por area 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 recepcion
o rechazo del tramo.

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

El contralor de los espesores y de la resistencia se hara previamente a la
recepcidon provisoria.

ESPESOR DE LA CALZADA

Se considerara como espesor medio de la losa de hormigdén 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, segun los vértices de un triangulo 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 proximo. 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 porciento. 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
diametro de la sonda rotativa sera el necesario para que la relacion h/d del
testigo sea por lo menos igual a 1 (uno) pero en ningun caso dicho diametro
sera menor que el doble del tamafio maximo nominal del arido grueso.

Para que el tramo sea susceptible de recepcién, 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.
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FORMA DE MEDIR EL DIAMETRO

El diametro de cada probeta sera 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.

Cuando los resultados de la resistencia especifica de cada testigo
correspondiente a una misma muestra difiera en mas o menos un 15 (quince)
porciento 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 compresién del pavimento en el lugar de
extraccidon de las muestras al promedio aritmético de las resistencias a
compresioén axial simple, corregidas por edad a 28 (veintiocho) dias y esbeltez,
de ambos testigos que constituyen una “muestra”, redondeado al kg/cm2 mas
proximo.

Los testigos extraidos y previamente preparados, segun 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 compresion se realizara previa preparacion de las bases de los
testigos; las placas empleadas para preparar las bases seran metalicas,
torneadas vy lisas y tendran por lo menos 13 (trece) milimetros de espesor.
Ningun 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 °C durante por lo menos 24(veinticuatro) horas. El ensayo a
compresidén se realizara inmediatamente después de haberlos extraido del
agua.

CORRECCION POR ESBELTEZ

Cuando la relacion entre la altura y el diametro (h/d) de la probeta sea menor
de 2, las resistencias especificas de rotura se corregiran por esbeltez
multiplicandolas por los factores que se indican a continuacion y redondeando
los valores obtenidos al kg/cm2 mas proximo:

Altura / Diametro Factor de correccion
2,00 1,00
1,75 0,99
1,50 0,97
1,25 0,94
1,00 0,91
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Para las relaciones de esbeltez intermedias, los factores de correccion se
calcularan por interpolacion 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 seccion media de cada testigo. Dicha seccién 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

HORMIGON | HORMIGON A B
9RUPO:H' DE CLASE Resistencia | Resistencia
DE Media Media
RESISTENCIA | Minima Minima
Para para
Aceptaciéon | Aceptacion
Total con
(RMMr) Descuento
(28 dias) | (RMMb)
28 dias)
mniemz |
MN/CM2
KG/CM2
H-II 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 21518 | 183
H-I 17,5 175115 | 149
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I 12 120 | 10 | 102

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

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

Er = [Espesor tedrico de proyecto.
Cr = Capacidad de Carga Tedrica. ( RMMy x Er ? )

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

Em = Espesor Medio real, promedio de los testigos de la seccién considerada.
Cm = Capacidad de Carga real media. (Rn X En? )

ACEPTACION TOTAL

Para la aceptacion total, sin aplicacion de descuentos, se deberan cumplir
simultaneamente 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 - diametro, no debera ser
inferior a la RMMr :

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:

Cn>=RMM; x E1?

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 ( Ry, ) de los testigos a la rotura a
compresion axial corregida por edad y relacién altura - diametro, resulta ser
inferior a:

Rn< 0,85 x RMMy (Valores de Columna B para cada tipo de hormigén)

c) Si la Capacidad de Carga real media de los testigos es menor de:
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Cm < 0,85 x RMM; x E1?
ACEPTACION DEL TRAMO CON DESCUENTO

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

RMM; x Et2 > C, >= 0,85 x RMM; x E1?

En este caso el tramo sera 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 :

Ap = A x P

en donde:
Ap = Area penalizada
A = Area del tramo que contiene los testigos motivo de penalizacion,
excluidas las areas de rechazo.
P = Penalidad a aplicar, igual a :
P=05x [RMMr - Rp + (RMM:r X Er?) -(Rm XEm?2 )
]

RMM: - RMMp (RMM; - RMMp ) x Ef?

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
: Er £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 debera cumplir con todos los
requisitos contenidos en estas especificaciones.

Delimitacion 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 Inspeccién, 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.
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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 Inspeccién, 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 recepcion 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.

b) Rechazada, cuando la fisuracién o grietas pueda afectar a juicio de la
Inspeccidn, 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 area afectada y estara
comprendida entre el 0 (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 Inspeccion sin que se efectue
pago alguno por estos trabajos.

RECONSTRUCCION DE LOS TRAMOS RECHAZADOS

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

En el caso de que la Universidad no ordene la demolicién y reconstruccion
mencionada, se le permitira 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 Desagles Pluviales de la Direccion de Obras Viales de la
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Municipalidad de Cérdoba y el Pliego General de Especificaciones Técnicas de
la DNV.

COMPUTO Y CERTIFICACION

La ejecucién 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 hormigon, 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 hormigén 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 Inspeccion.

ITEM 4. EJECUCION DE VIGA DE BORDE DE 0,15mts x 0,15mts de
HORMIGON ARMADO con H17

Comprende este item todos los trabajos necesarios para la ejecucion del
Hormigon H17, para los elementos estructurales segun planos del proyecto,
computo métrico y 6rdenes de la Inspeccién .

La viga de borde se hara de conformidad a las prescripciones contenidas en el
“Pliego de Especificaciones Técnicas Generales” de la D.N.V, (Edicién 1998),
en lo referido a “Hormigones para Obras de Arte” (Seccion H-Il), 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 hormigdbn a emplear tendra como minimo 250 Kg. de cemento Podrtland
normal por metro cubico (m3.) de hormigdn 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 provision, 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.

COMPUTO Y CERTIFICACION:

Se computara y certificara por metro cubico (m3.) de Hormigdbn armado
ejecutado de acuerdo a estas especificaciones y aprobado por la Inspeccion.

ITEM 5. DEMOLICION DE PAVIMENTO, TRANSPORTE Y DISPOSICION
FINAL DE ESCOMBROS (m2)

164
Almeida Santiago



Elaboracion de proyectos de obras complementarias correspondientes al Plan de Movilidad de Ciudad Universitaria.

Los trabajos de Demolicion y Rotura de pavimentos existentes se efectuaran
con los medios mecanicos y/o manuales apropiados, con el objeto de definir
bordes netos, limpios y nitidos.

Se incluyen en las tareas de rotura la remocidn de elementos que pudieran
estar recubriendo o subyacentes al pavimento. El corte de pavimento de
hormigdn y/o concreto asfaltico debera hacerse primeramente con maquinas
aserradora de tipo circular. La profundidad del corte sera igual a 1/3 del
espesor del pavimento y no inferior a 0.05mts, demarcando asi perfectamente
la zona de trabajo y asegurando bordes y verticales en la parte superior,
terminando esta operacidon con martillo neumatico o medios manuales.

Se incluyen la Mano de Obra, equipos y todo lo necesario para de limpieza del
area afectada, transporte del material hasta su disposicién final.

Se cuidara que todo residuo y/o escombros no entorpezcan el transito durante
la ejecucion de los trabajos, quitando ademas del lugar, todo el material
sobrante inmediatamente después de terminadas todas las tareas.

El contratista tomara todas las precauciones a fin de evitar accidentes o danos
a terceros; no obstante, todo dafio producido a terceros, por causa imputable a
aquél, sera de exclusiva responsabilidad del mismo.

En caso que, por causa de la ejecucion de los trabajos, se danasen y/o
destruyese parcial o totalmente, mobiliario o instalaciones de la Universidad
Nacional de Cérdoba, instalaciones de servicios publicos o Bienes de terceros,
debera reponerse y repararse las mismas, a cuenta exclusiva del Contratista,
en iguales condiciones a las que presentaba en el momento de comenzar los
trabajos.

Los elementos extraidos fragmentados de losas y escombros deberan ser
maniobrados por el equipo en forma tal que no se produzcan deterioros o
roturas en las zonas de pavimento que permaneceran sin romper. Esto se
refiere especialmente al topado o descarga de los escombros sobre el area de
pavimento que no sera demolido, prohibiéndose todo accionar que afloje, dafie
o produzca carga excesiva sobre las losas vecinas.

Todas las tareas de rotura y limpieza se realizaran con dicho criterio, esto es,
evitar al minimo todo dafio de las estructuras colindantes o subyacentes,
incluidos cordones y veredas, considerandose que todo elemento que no se
haya ordenado demoler y que resulte deteriorado por el accionar del contratista
debera ser reparado a su exclusiva cuenta, debiéndose dejar el area de trabajo
totalmente en condiciones y terminadas todas las tareas antes de que se
autorice la prosecucion de trabajos en otras zonas.

En los sitios de descarga de los materiales extraidos para los que debera
contarse con la debida autorizacion y aprobacion de la Inspeccion, se debera
proceder a la distribucion con tapado de los mismos, en la forma en que sea
ordenado.

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 Desagles Pluviales de la Direccion de Obras Viales de la
Municipalidad de Cordoba y segun las especificaciones del Pliego de
Especificaciones Técnicas Generales (Edicién 1994) DNV.

COMPUTO Y CERTIFICACION:
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Se computara por metro cuadrado para la correcta ejecucion de los trabajos, se
pagara al precio unitario de contrato establecido para el item respectivo y
certificara por unidad de medida, segun lo indique y apruebe la Inspeccion.

ITEM 10. EJECUCION DE VEREDAS DE HORMIGON DE 0,10MTS DE
ESPESOR INCLUIDO MATERIALES CON HORMIGON H21

Comprende este item todos los trabajos necesarios para la ejecucién de
veredas y ciclovias con Hormigon H21, segun planos del proyecto, computo
meétrico y érdenes de la Inspeccién . Para la ejecucién y control de este item se
aplicara lo dispuesto en el item 2 del presente pliego.

Las distintas tareas indicadas en este item se haran de conformidad a las
prescripciones contenidas en el “Pliego de Especificaciones Técnicas
Generales” de la D.N.V, (Edicion 1998), en todo aquello que no se oponga a
las presentes especificaciones.

El hormigdbn a emplear tendra como minimo 330 Kg. de cemento Podrtland
normal por metro cubico (m3.) de hormigdn elaborado y una resistencia
promedio de las probetas ensayadas de 250 Kg/cm2 pero ningun valor sera
menor de 210 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 provision, 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.

COMPUTO Y CERTIFICACION:

Se computara y certificara por metro cuadrado (m2.) de Hormigdn Simple
ejecutado de acuerdo a estas especificaciones y aprobado por la Inspeccion.
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ANEXO N° 4

PROYECTO PLAYA FRANCIA: PLANOS DE PROYECTO

167
Almeida Santiago



Corte A Corte C

2208 5P 64

Corte B
02,00

Corte D Corte E
50 34 - 0220

Ladrillo cribodo

Acdoquines de
pavimento

Camo de arena

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CORDOBA

Base granular

UNC

SUBSECRETARIA DE PLANEAMIENTO FISICO
Cuneto en V PROYECTO: DIRECCION DE ESTUDIOS, PROGRAMAS Y PROYECTOS-
. . , . PLAYA
\/i Q O| = 03 Paquete estructural. Playa de Estacionamiento Pabelldn Francia.
9 . Ciudad Universtaria O 2
contencion 15x15
. ESCALA
SUPERFICIE:1150M2 CAPACIDAD:37VEHICULOS PAGINA169 1:100




Corte A Corte C

Je08 - 52,64

Corte B
02,00

% Desmonte

Corte E
0C.C0

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CORDOBA

UNC

SUBSECRETARIA DE PLANEAMIENTO FISICO
PROYECTO: DIRECCION DE ESTUDIOS, PROGRAMAS Y PROYECTOS-

PLAYA
04 Movimiento del suelo. Playa de Estacionamiento Pabellén Francia.
Ciudad Universtaria O 2
. ESCALA
SUPERFICIE:1150M2 CAPACIDAD:37VEHICULOS PAGINA170 1:100




Peralte
Izquierdo
Derecho - — —

|

VAR

{5835

r 9e.4e

[583

=

0,8%

Distancia
acumulada

9

Cota
Terreno

4= N1 D77
O

Cota
Rasante

52,56p2,630+000

52,40p2,490+030

52,41pe2,47p+100

52,37p2,46p+150

b2,32p2,300+200

52,28p2,53p+250
b2,24p2,470+300

52,20p2,410+35
557585t

Cota
Ro ja

0,07

0,09

0,06

0,09

0,18

0,25
0,23
0,21
6506

Diagraomas
peraltes

52,35

0,8%

1

ul

o

3

= a
)
N

i

Distancia
acumulada

Cota
Terreno

QN 7

Cota
Rasante

b2,43p2,500+100

be,47p2,500+150

52,51p2,53p+200

52,53p2,350+230
52,64p2,690+33

e}

Cota
Ro jo

—0,26p2,47p2,21 p+000

~0,03p2,40p2,37p+05

0,07

0,03

0,02

—0,01 p2,59p2,58p+300

0,00
0,05

Diagramos
peraltes

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CORDOBA

SUBSECRETARIA DE PLANEAMIENTO FISICO
PROYECTO: DIRECCION DE ESTUDIOS, PROGRAMAS Y PROYECTOS-

UNC

PLAYA
02 Perfiles longitudinales Playa de Estacionamiento Pabellén Francia.
Ciudad Universtaria O 2
ESCALA

SUPERFICIE:1150M2 CAPACIDAD:37VEHICULOS PAGINA168

1:200




REFERENCIAS DE PROYECTO

—
(\Lj 58 ,].7 piedra triturada 20-30mm

Ireccion de escurrimento del agua ¢—

Arboles existentes

Hormigon Articulado

Loseta Cribada 38 x 38 x 8cm

(2 ( /‘L‘ . Caseton para el arbol propuesto &0 x 8B0cm a

Columna de lluminacién

(2 ) M
f \ M\ o - &)
I B | ) _O_ -

L

|

Bicicletas | —

/]
e
(&
4
| T ~ M\
FHEHET ) L
A {

WY

o
d 1

imva = o

'. EE 7]

MR

A ] It
.=..E m C
] T ]

O

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CORDOBA

SUBSECRETARIA DE PLANEAMIENTO FISICO
PROYECTO: DIRECCION DE ESTUDIOS, PROGRAMAS Y PROYECTOS-

. . . . . . PLAYA
01 Planimetria Playa de Estacionamiento Pabellén Francia.
Ciudad Universtaria O 2
. ESCALA
SUPERFICIE:1150M2 CAPACIDAD:37VEHICULOS PAGINA167 1200




Elaboracion de proyectos de obras complementarias correspondientes al Plan de Movilidad de Ciudad Universitaria.

ANEXO N° 5

PROYECTO ANILLO DE CICLOViA: PLANOS DE PROYECTO
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