Facultad de

Universidad e
Nacional Ciencias Exactas
de Cérdoba Fisicas y Naturales

INFORME FINAL DE PRACTICA SUPERVISADA

“ASISTENCIA TECNICA EN OBRA:
INTERCAMBIADOR VIAL EL TROPEZON”

AUTOR. Facundo Lenarddn

TUTOR INTERNO: Mq. Ing. Miguel Rico

TUTOR EXTERNO: Ing. Néstor Magi

ENTIDAD RECEPTORA: Benito Roggio e Hijos S.A.

CARRERA: Ingenieria Civil = Plan 2005

Julio de 2015



ASISTENCIA TECNICA EN OBRA: INTERCAMBIADOR VIAL “EL TROPEZON”

AGRADECIMIENTOS

En primer lugar quiero agradecer a mi madre Maria del Carmen y a mi padre julio, por
el amor y la educacion recibida, por apoyarme en cada momento y en cada decision.

A mis hermanos Esteban, Juliana y Gabriel, por todo el aguante y apoyo indescriptible.

Ademas, quiero agradecer a mis cuatro abuelos, Cesar, Nene, Carlos y Maria por todo el
sacrifico y el afecto recibido durante la carrera.

También agradecer de manera especial a mi novia Natalia, por sus consejos,
comprensién y paciencia a lo largo de estos afios entendiendo mis ausencias y mis malos
momentos.

A mis amigos de la vida y a los que me dio la facultad (Gabo, Musi, Garza, Pelado, Negro,
Agu y Colo) por las interminables juntadas de estudio y las experiencias compartidas
durante estos afios. A los ingenieros Jorge Zecchin y Carlos Rodriguez, por darme la
posibilidad de realizar mi Practica Supervisada y luego continuar trabajando en una de
las obras mas importantes de la Provincia.

A los ingenieros Nestor Magi y Mario Gomez y al arquitecto Marcelo Cariddi por
recibirme en su obra y por creer en mi en cada labor asignada, por transmitirme todos
sus conocimientos y experiencias.

A Virginia Belli, Jorge Ramos, Denise Brufman, Alejandro Mustafa y German Perret,
Bravo Walter, por su paciencia y disposicién para atender siempre mis interminables
inquietudes, por transmitirme parte de sus experiencias y conocimientos, por facilitar
mi integracion al grupo de trabajo desde el principio y por generar que cada dia de
trabajo sea entretenido y de aprendizaje.

Al Ingeniero Miguel Rico, mi tutor en esta practica, por su labor, informacién y buena
predisposicion.

LENARDON FACUNDO Pagina Il



ASISTENCIA TECNICA EN OBRA: INTERCAMBIADOR VIAL “EL TROPEZON”

INDICE DE CONTENIDO

Capitulo 1 - INTRODUCCION .....ououieieieiieeieeeeceeee ettt es s sttt st asssseseseneans 1
Capitulo 2 -  DESCRIPCION DE LA OBRA ......oovveeeeeeeteeeteteeeteteeeeseeess s s s s sessss s eses s ssesesenenns 3
2.1. UBICACION DE LA OBRA Y DEL OBRADOR ...........coceueueeeeeeeeeeeeceeeeesessnnennnas 3
2.2, DATOS CONTRACTUALES.........ooiiiiiieteeee ettt s 5
2.3. CARACTERISTICAS GENERALES............c.coouivevereriieeiceciete s 5
Capitulo 3 - PAVIMENTOS RIGIDOS ....cciiiiiiieiiiiiteeecieeesesieee s ssveeessstaeeesssseeeessnsaeeessaseeessnssseees 8
3.1. INTRODUCCION ....couemiminiiniiiinieesesseeseese et 8
3.2. PERFILES TIPOS ..ottt ettt sttt ettt et e sbe e e s 8
3.3. PAQUETE ESTRUCTURAL .....cocutiiiiiiiiiieeieeee sttt st 10
3.3.1. Subrasante o base de asiento ..............ccccoeveeiieniiniiiie e 10
3.3.2.  SUDDASE.......coiiiiee et 11
3.3.3.  Base Estabilizada ...........ccccooiiiiiiiiiiii e 12
3.3.3.1. Caracteristicas de la Base granular empleada..........cccocceeeeiieeeicieecccieee e, 12
3.3.3.2. Mejoras en la estabilizacion de bases........cccceeeveeeieciee e 12
3.3.4.  Losade HOormigoln .........ccoocoiiiiiiiii ittt 13
3.4. PROCESO CONSTRUCTIVO ... 15
3.4.1. Subrasante o base de asiento ...........cccccceeviiiriiiniiiinie e 15
3.4.2.  SUDBDASE ... et 18
3.4.3. Baseestabilizada .............cccooiiiiiiiii 23
3.4.4. Losadehormigon ..........cocoiiiiiiiiiiiiiiie et 24
3.4.5. BanquiN@a y COrdONES............ccooviiiiuiiiieeeeeiiiiiirieeeeeeeeeciirreeeeeeeeesssaraeeeeeeeeennnns 34
3.4.6. Particularidades del tramo estudiado ............ccccceociriiiiiiiiini 36
3.5. CONTROLES EN OBRA ...ttt et e e e e e e e e e e 38
3.5.1. Caracteristicas generales de los controles................ccccccoeviiieiciereccciee e, 38
3.5.2. Controles en Subrasante o base de asiento .............ccccocceeveeieniniiniennens 39
3.5.3. Controles en Subbase..........cccccooeiriiiiiiiiiin e 39
3.5.4. Controles en Base estabilizada................ccocceeniiniiiiiiiiiie 52
3.5.5. Controles en Losade HOrmigon................cccccooeieiiiiiii e 54
3.5.5.1. Controles sobre el hormigon fresco.......ccccvveeeeiiieiieciiee e 54
3.5.5.2. Controles sobre el hormigdn endurecido ........cccceeeieiieiiecciee e 59
3.6. COMPARACION ECONOMICA ENTRE MATERIALES PARA LABASE................ 59
3.7. COMPUTO DE LOS ELEMENTOS DEL PAVIMENTO...........c.ccovvererererererereeennnns 64
3.7.1. Cémputo de materiales para abastecimiento ..................cccccceeeveieeiiee e, 64
3.7.1.1. SUDDASse SUEIO =06 ....oeeruiiiiiieeeiieee e 65
3.7.1.2. Base suelo —0-6 = CeMENTO ..ccccereiriiriiiiieteesiee ettt 66
LENARDON FACUNDO Pagina Il



ASISTENCIA TECNICA EN OBRA: INTERCAMBIADOR VIAL “EL TROPEZON”

S 78 95 T o 1Y 1o [N o To Y 0 0 7= Y o SRR 66
3.7.2. Computo para certificacion..............cccceeeeiiii i 68
3.7.2. 1. EXCAVACION ettt ettt ettt et e st e et e st e s bee e sabeesateesabeesaneeesareesnnes 68
A B 1 -1 4 - o] 1= o PRSPPI 73
Capitulo4 -  DISENO DE JUNTAS EN PAVIMENTOS DE HORMIGON.........cocoeveveverererererererenennns 74
4.1. DISENO DE JUNTAS EN RAMAS INDIRECTAS Y ROTONDA .............c.ccccvevnee. 74
4.1.1.  INtrodUCCION......o.eiiiiiieeieeeee ettt s st st 74
4.1.2. Separacion @Nntre JUNTAS ...........ccccceeeciieeiiiieeieeecieeceeeteeeseteeereeeseeeessreeeseeeens 74
4.1.3. Procedimiento realizado en el diSefio...........c..ccceevieiriiiiniiiiiiieeee e 75
4.2. DISENO DE BOCACALLES EN BARRIO DE VIVIENDAS.............cccccooevnruruererennnes 77
CapitulO 5= DESVIOS ...ttt sttt sttt st st sess e etenens 81
5.1. IMPORTANCIA DE LOS DESVIOS...........oouiueieiieceieiete ettt 81
5.2. SISTEMA DE DESVIO UTILIZADO..........coooomeeeeeiieeeeeieeeeeeeteeeeeeeeee e 81
5.2.1. Primera etapa de desvio...........cccceiiiiiiiiiiiiii i 82
5.2.2. Segunda etapa de desVvio...........c..cccoccuiiiieiiiii i e 83
5.2.3. Terceraetapade desvio ..........ccoceioiiiiiiiciiii e s 84
5.2.4. Cuarta etapa de desvio............ccccceviiiiiiiiiiiiie e 85
5.3. SITUACION ACTUAL ...t es ettt ettt enenenenen 86
5.3.1.  Estudio técnico sobre banquina Rama directa Gama .............c.ccccveeeeeeeennnns 88
5.3.2. Disefio del desvio “Viaducto Colon - Av. Ejército Argentino” ..................... 102
5.4. MANTENIMIENTO DE LOS DESVIOS .........coooovveeeieeeeeieieeeeeeeeeese s 107
5.4.1. Importancia del mantenimiento.............cccocevviveiiiiiiiiiiiiieeee e 107
5.4.2. Tareas realizadas en el mantenimiento..............ccccceviniiiiinnienecneenee 108
5.4.2.1. ReleVamMIBNTO ...ooiiiiiiiieiee ettt sttt s s 108
5.4.2.2. Reparacion de lafalla 0 bach@o ........ccovvieeiiiiiiciiieccee e, 109
5.4.2.3. CertifiCatiOn.....coeieiiieeeeete et s s 113
(0 o1 d¥] Fo TN ST €Yo Vol [F 1Y (o o1 PSP 117
Capitulo 7 - BIbliOGrafia ..ccuveei e 119
Anexo N2 1: Verificacidn estructura de la banquina.........cccoocieiiicciiii e 120

LENARDON FACUNDO Pagina IV



ASISTENCIA TECNICA EN OBRA: INTERCAMBIADOR VIAL “EL TROPEZON”

INDICE DE FIGURAS

Figura 2.1: Ubicacion de 12 ODra.. ...ttt ettt e e st e e s sbae e e s sbee e e s svaeeesnans 3
Figura 2.2: Indicacion de las secciones unidas con el 0bra........cccccvveiieiiiciiie e 4
Figura 2.3: Ubicacion de la obra y del 0brador..........cueeiiiiiiiicciiec e 4
Figura 2.4: Sectores del 0brador.......uiii i e e 4
Figura 2.5: Vista rotonda previa al inicio de 12 0bra. ........ccoceiieiiei e 5
Figura 2.6: Vista aérea previa al inicio de [a 0bra. ........ccoooieiiicciie e 6
Figura 2.7: Render del proyecto final........ccueiiiiiiii i 6
Figura 2.8: Vista aérea de la obra en la actualidad. ..........ccceeereiiiiicciiei e 7
Figura 2.9: Vista previa a inauguracion rotonda Norte y ramas indirectas de rotonda. .............. 7
Figura 2.10: Vista viaducto Coldn en la noche de la inauguracion. .......cccoccceevvciieeiicieeeseciieeeeans 7
Figura 2.11: Vista viaducto Colon Terminado. ........ccccvieeieiiieeiciiee ettt eeree e evree e e enanee e 7
Figura 3.1: Pavimentos ejecutados durante la Practica Profesional .........cccccevvciiiiiicieenniciiennnnns 9
Figura 3.2: Perfil tipo Ramas INAIr€Ctas. ........eeeeciieiieiiiie ettt saaee e 10
Figura 3.3: Perfil tipo ROTONAA. .....cooiiiiiie et ettt e e e e e e eaaaeee s 10
Figura 3.4: Perfil tipo ROTONAA. ....uiiiiiiiie ettt e e e ssaee e s 10
Figura 3.5: Vista junta de CONSTIUCCION........uiii ittt et e e et e e e eabae e e e saaaeeean 14
Figura 3.6: Escarificado de [a sub-rasante. ........cccceivciiiiiiciiii e 16
Figura 3.7: Distribucion de la cal con motoniveladora. ........cccoeceeiiiiinieeniiienieeee e 16
Figura 3.8: Compactacion de la sub-rasante con compactador tipo pata de cabra. .................. 17
Figura 3.9: Colocacion de 12 @StaCa. ...cuuiiieiiiii ittt e e e saaee s 17
Figura 3.10: Nivelado de 18 €StACa. ....ccueeiieciiie ettt et esre e e e rre e e e eaba e e e e eaaaeeean 17
Figura 3.11: Extraccién del terreno natural con pala cargadora frontal...........cccceeeeciiveeennneen.. 19
Figura 3.12: Monticulos de triturado 0-6 sobre suelo ya nivelado........ccccccceeevvcieiinicieerinineenn, 19
Figura 3.13: Esquema del tambor o cdmara de reciclado. ........cccceeeeciieieciiiiee e, 19
Figura 3.14: Reciclado en cancha de Mmezclado. .......ccuveiiiiiiiiieciiieeciieeccee e 19
Figura 3.15: Regado de la base de asiento previa descarga de la subbase. .......cccccevvvveeeinnnennn. 20
Figura 3.16: Descarga de la mezcla en el sector del camino. .......ccccecvveeeeciieiecciiee e, 20
Figura 3.17: Vista de monticulos de material de la subbase. ........cccoccuveivviiiiiiiiiiieeeeeee, 20
Figura 3.18: Distribucidn de la mezcla con motoniveladora..........ccccccveeeeiiiiiccccieececieee e, 21
Figura 3.19: Mezclado del material Con rastra. .......cccueeeeciiiieeciiee e e 21
Figura 3.20: Rodillo pata de cabra estatico compactando subbase. .........ccccceevciveieiicieee e, 21
Figura 3.21: Compactador de cilindro metalico con tacos y dos ruedas de goma. .................... 21
Figura 3.22: Rodillo NEUMALICO liSO.....uuiiiiiiiiiiiciiie et e e saaee s 22
Figura 3.23: Motoniveladora cortando la subbase. ........cccccveiiiiiiiiiciiiii e 22
Figura 3.24: Vista de la subbase nivelada y corte de cabeza de estaca.........ccccccveveecrieeeecnnnennn. 22
Figura 3.25: Vista subbase cortada y compactandola con rodillo liso para terminacion. .......... 22
Figura 3.26: Vista distribucion del cemento y mezclado. ........ccccveeeeciiiieeiiieeeecieee e, 23
Figura 3.27: Fijacion de encofrado a base estabilizada y unién entre moldes. .........ccccceeeunneen. 25
Figura 3.28: Vista sensor del tren de la pavimentadora sobre hilo guia. .......ccccccvvevviiieeeninnenn. 25
Figura 3.29: Esquema de instalacién tipica de los hilos de guia. .......ccceeeeciiiiieciieeeccieeee, 26
Figura 3.30: Esquema de canasto de pasadores........cccueeevcuieeeeiiieeeeiiieeeecireeeesireeeesrreeeesaneee s 26
Figura 3.31: Vista ingreso de camion hormigonero. Posicidn final de los canastos con barras de

unién y canastos de pasadores a la espera de avance de hormigonado.........cccccceeeecvieeeennnenn. 27
Figura 3.32: Referencia para correcto posicionamiento de los pasadores ........ccccceeevveeeeennnennn. 27
Figura 3.33: Fijacion de camas para barras de Unidn. .........ccceeecvieeeeciiieecciee e 27
Figura 3.34: Vista avance de hormigonado y canasto preparado para ser colocado en su

[oYo 1] ol oY o 15 1 =1 SR 28

LENARDON FACUNDO Pagina V



ASISTENCIA TECNICA EN OBRA: INTERCAMBIADOR VIAL “EL TROPEZON”

Figura 3.35:
Figura 3.36:
Figura 3.37:
Figura 3.38:
Figura 3.39:
Figura 3.40:
Figura 3.41:
Figura 3.42:
Figura 3.43:
Figura 3.44:
Figura 3.45:
Figura 3.46:
Figura 3.47:
Figura 3.48:
Figura 3.49:
Figura 3.50:
Figura 3.51:
Figura 3.52:
Figura 3.53:
Figura 3.54:
Figura 3.55:
Figura 3.56:
Figura 3.57:
Figura 3.58:
Figura 3.59:
Figura 3.60:
Figura 3.61:
Figura 3.62:
Figura 3.63:
Figura 3.64:
Figura 3.65:
Figura 3.66:
Figura 3.67:
Figura 3.68:
Figura 3.69:
Figura 3.70:
Figura 3.71:
Figura 3.72:
Figura 3.73:
Figura 3.74:
Figura 3.75:
Figura 3.76:
Figura 3.77:
Figura 3.78:
Figura 3.79:
Figura 3.80:
Figura 3.81:
Figura 3.82:

Vista del canasto de pasadores colocado a la espera de hormigon. ...................... 28
Terminadora Utilizada. .......c.eeeiieiiiiicee e 28
Tren de curado (fondo) y tren de texturizado (adelante)........ccceeeeecreeeeeccieeeeennee. 28
Vista descargar, distribucion y compactacién del hormigon...........cccceeeecvveeennnee. 29
Vista de la tela de arpillera utilizada para el texturizado..........cccceevveieeeinciieenennen, 30
Superficie con textura final a la espera del curado.........cccceeeeiieeeeicieeecciiee e, 30
Hierros colocados para la fijacidon del corddn..........cccovveeeeiiiicccieeieee e 31
Tren de curado aplicando “Antisol Blanco”. ........ccceveciieeiiriieee s 31
Equipo para colocar el compuesto de curado. .......ccceecuveeeeeciieeecciiee e 31
Marcado de 13 junta transversal. ... icciiee e 32
IMPresion de 1a MArCa. ....occieii e s sbee e s s sabee e e e ares 32
VENTANA A8 COMtO. ciiuiiiiiiieiiee ettt ettt ettt e et e e s be e e sate e sbe e saeeesbaeenaseenns 32
ASErrado de 135 JUNTAS......cuiiiiiiiiie et 33
Fisura en el lugar deSeado. ........ccueiiieiiiii it 33
Esquema sellado de JUNTAS ......ccoccuiiiiicciiiee ettt e e e e e erre e e e 33
Colocacion del corddn de respaldo......cccieeeeeciieeecciiie e 33
Colocacion del liquido Sellador. .........ooecuiiiiecciiee e e 34
Vista corddn de respaldo y junta sellada. .......ccvveeeeiiiiiiicieeeccec e 34
Vista encofrado para el CordOn........cuuieieiiiiieiiie et 34
Vista sujecion de encofrado..........coccuiiieeiiiiie e e 34
Riego de imprimacion realizado. ......ccveeeiiciiii i 35
FiNo [or=Toi o] g o <] =0 [ a[ol=Y: [« [ NP 35
Colocacion de la mezcla asfaltica con terminadora........cocceeveeeviieenciee e 36
Compactacion de la carpeta de rodamiento. ......cccueeeeeeeeeeiiiirieeee e 36
Vista barras de union y cama con pasadores.......cccccueeeeecieeeeeiieeeeecieeeeeeveeeeeennees 36
Vista sobreancho previa al hormigonado. .......cccccevviiiiiiccieee e 37
Hormigonado de sobreancho. .......coccveeiiiiiii i 37
Base ejecutada con HOrmigon H-8...........cccuiiiiiiiie et 37
Colocacion del equipo para calibrado........ccoccuveieeciiiiicciieeeceeeeee e 40
Llenado del recipiente con arena sobrante (P2)......ccccceeeieciiieeeciiee e 40
Ejecucidn del hoyo con taladro manual..........ccoecieeiiiciiei e 40
Recoleccidn del material del hOYO. ...cccuviii i 40
Pesado y secado del material para determinacion de humedad. ...........ccccuueee..s 41
Planilla modelo entregada por el operario encargado de ejecutar el ensayo........ 41
Tipos de ensayo de compactacidn para material fino segin norma....................... 44
Curva Densidad- HUMEdad. .......coooiiiiiiiiiiiiiiee et 45
Preparacion de 1@ MUESLIa. ......ciiiviiie e e e s e e e 45
Muestras de mezcla con diferentes humedades para moldeadas. ...........cccuuee..e. 45
Compactacion de |a Probeta. ... 46
DesmMOolde de Probetas. ... e e e 46
Probeta desmoldada. .......coooiiiiiiiiii i 46
Resto de las probetas utilizadas en el ensayo. .......cccecvveeivciiii e 46
Agregado de agua para llevar la muestra a la humedad éptima.........c..ccuveeeeneee. 46
Enrasado de 1a probeta.... ... .o 46
Curva Presidn- Penetracidn para molde de 12 golpes.......ccceccuveeeviireeeciiveeesinneenn, 48
Curva Presidn- Penetracidon para molde de 25 golpes.......ccceccuveeeeciveeeecciveee e, 48
Curva Presidn- Penetracidén para molde de 56 golpes.......cccccuveeeviireeeciiveeesinneenn, 49
Curva Densidad - Valor soporte (CBR). ...c..cecueeeeieeeeieeciee ettt et e 49

LENARDON FACUNDO

Pagina VI


file:///C:/Users/usuario/Desktop/Google%20Drive/Documentos%20Universidad/Practica%20Profesional%20Supervisada/Informe/PS%20-%20Lenardon%20-%20V01.docx%23_Toc423254757
file:///C:/Users/usuario/Desktop/Google%20Drive/Documentos%20Universidad/Practica%20Profesional%20Supervisada/Informe/PS%20-%20Lenardon%20-%20V01.docx%23_Toc423254773

ASISTENCIA TECNICA EN OBRA: INTERCAMBIADOR VIAL “EL TROPEZON”

Figura 3.83: Molde con probeta previo @ €NSaY0. ......c..eeeecvieeeeiiieeeeiire e e e e erre e e srre e e esnaeee s 49
Figura 3.84: EJECUCION € ENSAYO...cciccuiiieirciiiieiiciieeesiiteeeeseteeessttteeeseateeeessssaeeessssaeeessssaeesssnsaneeas 49
Figura 3.85: Curva granulométrica obtenida. .......cceeecuiieiiciiiiice e 50
Figura 3.86: MUESLIA @ ENSAYAT. .cuuviiieiieieiiiiirieeeeeeeeeeciirreeeeeesessaasreeeeesessssssreneeeessssnsssssneneeeeens 50
Figura 3.87: Serie de tamices UtiliZados.........ccovciiiiiiiiiiiiiiic e 50
Figura 3.88: Tamizado y muestras divididas segun retenido de la serie utilizada...................... 51
Figura 3.89: Ejecucién del ensayo para determinar el indice de plasticidad..........cccccuveernnnenn. 52
Figura 3.90: Extraccion del testigo de [a base........coovcuiiiiiciiiiicciec e 52
Figura 3.91: Medicidon de la altura del testigo. ......coovcviiiiiciiii e 52
Figura 3.92: Testigos €NCabezados. . .c..uii it e e e e s saaee s 53
Figura 3.93: EJeCUCION el ENSAYO0....cccuuiiiiiiiiieieiiee ettt e e st e e s e e e s sarae e e s sabaeeesnasaeee s 53
Figura 3.94: Llenado de carretilla con hormigdn para ensayar. ......c.cccceeeecveeeeciieeescciieeeesvneeann 55
Figura 3.95: Ejecucidn del ensayo de asentamiento. ........ccceevvciieeiiiiieeenciiee e 55
Figura 3.96: Medicion del asentamiento. ......cccccviiiieiiiie e e e et e e saaee e 55
Figura 3.97: Control de la temperatura del hormigon..........ccooeciieieeciiei e 56
Figura 3.98: LIeEnado de probetas. .....c.eeieiceiiie ettt 57
Figura 3.99: ENrasado de Probetas. .......ceoccuiieeeiiiie ettt et e e e rae e e e eata e e e e eaaaeeean 57
Figura 3.100: Etiquetado de 1as Probetas. ... ieciiie e 57
Figura 3.101: Proteccion de probetas para posterior curado........ccccccuveeeviiieeeiiiieeeeiiiee e, 57
Figura 3.102: Camara de curado de probetas........cccccueeeeeciiiieeciieee e 57
Figura 3.103: Incidencia de los items en la base de suelo- 0-6 estabilizada..........ccccccuvveeennnen. 61
Figura 3.104: Incidencia de los materiales en la base suelo - 0-6 estabilizada...........c.cccccu........ 61
Figura 3.105: Incidencia de lositem enlabase H8..........cccviiieiiieecciie e 62
Figura 3.106: Incidencia de los items en la estructura completa del pavimento con base

LI =] o] 1172 Lo £ TR SRR 63
Figura 3.107: Incidencia de los items en la estructura completa del pavimento con base H8 .. 63
Figura 3.108: Sobreanchos para borde con cordon...........ccvevivciiieeeciiee e 65
Figura 3.109: Sobreanchos para borde con banquina. .........cccoecvieieeciiii e, 65
Figura 3.110: Representacidn de excavacion no clasificada.......ccccceeevveereiiieeecciieeecciee e, 69
Figura 3.111: Representacion apertura de Caja.....ccccceeeeecieeeeeciieeeecieeeeecreeeeeevee e e e caa e e e saaeee s 69
Figura 3.112: Esquema y formulas del método de las dreas medias.........cccceevviveeeeiiieeeeiinnenn, 69
Figura 3.113: Perfil correspondiente a la progresiva 0+011 de la rotonda. ......cccccceevvvveernnnennn. 70
Figura 3.114: Perfil correspondiente a la progresiva 0+170 de la rama indirecta Gama. .......... 70
Figura 3.115: Representacion drea de terraplén. ... occiieiicciieeeccee e 73
Figura 3.116: Representacion drea de eXCaVaCiON. ........cccccuveeeeciieeeeciieeeecieeeeeereeeeeereeeeesaaeee s 73
Figura 4.1: Ubicacidon del asentamiento a relocalizar y del nuevo asentamiento....................... 77
Figura 4.2: Perfil tipo pavimento flexible de 7m de ancho........ccccccoeciviiiiiiiiiice e, 78
Figura 4.3: Perfil tipo pavimento flexible de 6m de ancho........c.ccccoecviiiieciiiccceecceee e, 78
Figura 4.4: Esquema de bocacalle de la alternativa A. .........cooovciiieeeciii e 79
Figura 4.5: Esquema de bocacalle de la alternativa B. .........ccoeciieeiiiiieiiciieec e 79
Figura 5.1: Rama Este-Norte (Gama) con Rama Norte-Oeste (FErrocons).......ccccceeeeevveeeecnnnenn. 82
Figura 5.2: Rama Norte-Oeste (Ferrocons) con calzada principal de Av. Coldn sentido Calera-
L6e Yo o] o Y- S 82
Figura 5.3: Av. Coldn sentido Calera-Cérdoba con Rama Este Norte (Gama). ......ccccccvveeeennneen. 83
Figura 5.4: Primera etapa de deSVIOS. ......cccuiiiiiciiiiieiiiie e eree e et e e et e s sare e e s saaae e e s saaaeee s 83
Figura 5.5: Segunda etapa del deSVIO. .....ccc.ueiiiiiiii ettt e aaee e 84
Figura 5.6: ASsentamiento @ FEUDICAT.......cocciiiiiiiiiie ettt e e e e e raaa e e e e saaaeee s 84
Figura 5.7: Tercera etapa de deSVIOS. ....uiiuiiii e ccieee et erre et e et e e s saaae e e s saaae e e s sasaeee s 85

LENARDON FACUNDO

Pagina VII



ASISTENCIA TECNICA EN OBRA: INTERCAMBIADOR VIAL “EL TROPEZON”

Figura 5.8: Cuarta etapa de deSVIO. .......ceiccuiiiiiiiiiie ettt e e rae e e e raaa e e e saaaeee s 86
Figura 5.9: Desvios para vincular Av. Revolucidn Libertadores y Av. Ramon Carcano............... 87
Figura 5.10: Estructura de 1a banquina. .....c..cooivciiiiiiiiiiecce e 92
Figura 5.11: Vista rotura de la banquina de estudio........c.cccueeeeiiiiiiiciiiee e e, 100
Figura 5.12: Detalle constructivo en unidn pavimento-banquina. ........ccccecveeeeriieeeeesieee s, 101
Figura 5.13: Vista junta sin material de sellado. ........ccceeeeiiiiiiiiciiiieee e 102
Figura 5.14: Perfil longitudinal borde de calzada l[ado norte.........cccoccvveeeccieee e, 106
Figura 5.15: Perfil longitudinal eje de calzada. ......ccccccuveiiiiiiiiiiiiie e 106
Figura 5.16: Perfil longitudinal borde de calzada [ado SUr.........ccceeeeeciiieicciiee e, 106
Figura 5.17: Vista desvio: viaducto Coldn con Av Ejército Argentino. .....cccccceeevcveeeeecieeeennnen, 107
Figura 5.18: Marcado de la zona a bachear con aerosol. ......ccccccvevievciieiinciiee e 108
Figura 5.19: Zona previa al inicio del bach@o.........cooouiiiieciiie e 110
Figura 5.20: Aserrado de la carpeta de rodamiento @ remMoVer. .....ccccveveevcieeeeniieeeeecieee e 110
Figura 5.21: Escarificado de [a Dase. ......coocuiieieiiiiee et e 110
Figura 5.22: Compactado de 1a SUDDASE. .......cooeciiiieiiie e 111
Figura 5.23: Pala cargadora mezclando [a base. .......ccuvveiviiiiiiiiiiiieceee e 111
Figura 5.24: Distribucidn de la base suelo —arena - cemento........cccccoeeeeecieeeecciieeeecieee e, 111
Figura 5.25: Compactado de 12 base. ......ccccuiiiiiiiiiiiiiicc et 111
Figura 5.26: Aplicacion de [a imprimacion. .......cccueeiiiiiiieciiee e 112
Figura 5.27: Vista base compactada. .......ccccueieeiiiiii it 112
Figura 5.28: Colocacion de la mezcla asfaltica.......coovceveeiiciieiie e 112
Figura 5.29: Distribucidn manual del material previo paso del compactador...............cc......... 112
Figura 5.30: Compactacion de la carpeta de asfalto.......cccccveeeeciiiiecciiee e, 113
Figura 5.31: Vista bacheo finalizado. .......ccccuueiiiiiiiii e 113
Figura 5.32: Orden de COMPIa......ueiecciieeeeiiieeeeciteeeestteeeeetreeeestreeeeeaseeeeesbeeesesresesessaeesensens 113

LENARDON FACUNDO

Pagina VIl



ASISTENCIA TECNICA EN OBRA: INTERCAMBIADOR VIAL “EL TROPEZON”

INDICE DE TABLAS
Tabla 3.1: Ensayo de Densidad. .......cueiiiiiiiiiiiiiiee ittt e e s e e s sbre e e s srene e s e 42
Tabla 3.2: Comparacién densidad obtenida en el ensayo y densidad maxima proctor............. 42
Tabla 3.3: ENSAYO0 PrOCLOF. .uviiiiiiieeeciiiee ettt ettt e et e e ee e e e e etre e e e ebteeeeebaeeeeebtaeesestaeeesstneesanns 45
Tabla 3.4: Ensayo de hinChami@nto. .......ccueii it e e 47
Tabla 3.5: Resultados ensayo de PENELraCioN. .......ccueeiieciieieieciiee et et e e ereee e 48
Tabla 3.6: Ensayo de granulomMetria. .....cccueeeieciiiie ettt e e e vre e e e ebane e e 50
Tabla 3.7: Calculo del Limite HQUIdO. ...cciccuveeiieiiiee ettt e e s e 51
Tabla 3.8: Calculo del limite plastico e indice de plasticidad.........c.cocveeeeciiieieiiiie e, 52
Tabla 3.9: Resultados de ensayo a compresion Simple. .......covcviieircieee e 58
Tabla 3.10: Cémputo del material para 1a SUBDASsE. ......occvviviiiciiiiiee e 65
Tabla 3.11: Cémputo del material para la base estabilizada. .........ccouveeieciiiiicciee e, 66
Tabla 3.12: Cémputo del volumen de hormigon. ........coovcuviiiiiiiiii e 67
Tabla 3.13: Cémputo de los elementos de 1as JuNtas. ........eeeeeciieiieciiec e 67
Tabla 3.14: Cémputo del antisol y el sellado de juntas. .....ccccecveeeeeciiee e 68
Tabla 3.15: Cémputo del volumen de suelo para la subrasante. .......cccecvveeivcieeiicciiee e 68
Tabla 3.16: Computo del volumen de excavacion en rama indirecta Gama. .........ccoceeeeecveeeenns 71
Tabla 3.17: Computo del volumen de excavacidn en rama indirecta Ferrocons. ........cccccceeuuun. 71
Tabla 3.18: Computo del volumen de excavacidn en rotonda. .......c..coeeeeciveeeeeeeeecciiiieeeee e, 72
Tabla 3.19: Tabla FESUMEN....ccccuiiieiee ettt et e st s e et e e e e e e saaeessteesbeeeenseeenseeas 73
Tabla 5.1: Confiabilidad del diSER0. .....ccicciiiiieiiie e e sreee e 90
Tabla 5.2: DesVio EStANTAr. ...cccciiiiie ettt ettt e sae e st e e aee e esbeeennee s 91
Tabla 5.3: Resumen con las caracteristicas de cada Capa. .....ccoceeeeciieeecciiee e 95
Tabla 5.4: Relevamiento del transito para dias habiles. .......cccouvveivciiiiicciiie e, 96
Tabla 5.5: Relevamiento del transito para dias no habiles. .........cccccvviiieciiiiicciee e, 96
Tabla 5.6: Determinacion del TIMIDA..........ueii ittt et e e s e e s svree e e sbeeeeseans 97
Tabla 5.7: Determinacion del factor de contribuCion.........cooovcviiiieciiii e 98
Tabla 5.8: Superficie bacheada y N2 de ejes equivalentes en banquina rama directa Gama. ... 99
Tabla 5.9: Control de pendiente longitudinal en borde de calzada lado norte....................... 104
Tabla 5.10: Control de pendiente longitudinal en eje central de larampa.......c.cccccvveeeennnenn. 104
Tabla 5.11: Control de pendiente longitudinal en borde de calzada lado sur............cccc.......... 105
Tabla 5.12: Control de pendiente trasversal en calzada norte........ccceeeveiieeieiieee e, 105
Tabla 5.13: Control de pendiente trasversal en calzada SUr.........ccccoveeeeeiiiieeciiee e, 105
Tabla 5.14: Relevamiento y computo del mantenimiento. ........cccceevveeeiiiieeeeiiiee e 109

LENARDON FACUNDO Pagina IX



ASISTENCIA TECNICA EN OBRA: INTERCAMBIADOR VIAL “EL TROPEZON”

RESUMEN

El presente informe resume los trabajos realizados durante la Practica Supervisada para
cumplimentar con los requerimientos y adquirir el titulo de Ingeniero Civil en la Facultad
de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales de la Universidad Nacional de Cérdoba.

La Practica Supervisada fue desarrollada en la empresa Benito Roggio e Hijos S.A. en la
obra “Nudo vial El Tropezén”.

En el Capitulo 1 se realiza una introduccién al trabajo realizado durante la Practica
Supervisada.

En el capitulo 2 se presenta la ubicacién geografica de la obra y se hace una descripcién
de la de la misma

En el capitulo 3 se realiza una descripcién del proceso constructivo del pavimento rigido,
las caracteristicas de cada una de las capas del paquete estructural, una comparacién
econdmica entre dos materiales para la base. Por ultimo, se realiza un cémputo de los
elementos del pavimento.

En el capitulo 4 se efectla el disefio de las juntas de los pavimentos de hormigén y el
disefio de las bocacalles del barrio de viviendas.

En el capitulo 5 se describe el sistema de desvio utilizado, su importancia y la situacion
que se presentd al momento de la realizacion de la practica. Ademas, se realiza un
estudio técnico sobre una de las banquinas de asfalto. Se efectua el disefio del desvio
provisorio que vincula el viaducto Colén con la Avenida Ejército Argentino. Por ultimo,
se describe el mantenimiento realizado sobre los desvios.

Finalmente en el capitulo 6 se exponen las principales conclusiones a las que se arribé.
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Capitulo 1 - INTRODUCCION

El presente informe resume los trabajos realizados durante la Practica Supervisada del
alumno Facundo Lenarddn, para cumplimentar con los requerimientos y adquirir el
titulo de Ingeniero Civil en la Facultad de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales de la
Universidad Nacional de Cérdoba.

La Practica Supervisada fue desarrollada en la empresa Benito Roggio e Hijos S.A. entre
los meses de marzo y mayo de 2015. El alumno asistié a una de las obras realizadas por
la empresa: “Nudo vial El Tropezdn”. Obra que forma parte del cierre del arco noroeste
de la avenida de Circunvalacién, perteneciente a la Red de Accesos a la ciudad de
Cordoba (R.A.C). La misma es realizada bajo la figura legal de un Consorcio de
Cooperacién con la empresa Electroingenieria S.A. Las tareas fueron realizadas en la
oficina técnica de la obra, de lunes a viernes, cumpliendo un horario de 8:00 a 13:00
horas.

Los tutores designados para el seguimiento del alumno durante la ejecucion de la
Practica Supervisada fueron el Mg. Ing. Miguel Rico por parte de la Universidad Nacional
de Cérdoba y el Ing. Néstor Magi por parte de la empresa.

Las actividades del alumno dentro de la empresa fueron asignadas por el Tutor Externo,
el Ing. Magi y por el jefe de la oficina técnica de la obra previamente mencionada, Arq.
Marcelo Cariddi y demds ingenieros integrantes de la oficina.

El alumno participd en multiples actividades relacionadas con la construccion de los
pavimentos tanto rigidos como flexibles. En su mayoria consistieron en soluciones a
inconvenientes que se presentaron en desarrollo de la obra, adaptaciones del proyecto
original a los condicionantes que surgieron durante la construccién y computo de
materiales para la ejecucion de las tareas y cOmputo para realizar los certificados
correspondientes.

Los resultados de la Practica Supervisada fueron volcados en el presente Informe.
A continuacion se presenta un resumen con el contenido que se detalla en cada capitulo.

En el capitulo 2 se realiza una presentacién de la obra, con su ubicacidn, descripcién de
la zona del nudo vial y de la zona del obrador. Ademds, se presenta los datos
contractuales como también las caracteristicas generales de la obra.

En el capitulo 3 se realiza una descripcidn del proceso constructivo del pavimento rigido.
Detallando los perfiles tipos de las calzadas construidas durante el desarrollo de la
practica, las caracteristicas de cada una de las capas del paquete estructural, las
particularidades que se presentaron en la construccién de estos pavimentos y los
controles realizados. Ademads, se presenta una comparacién econdémica entre dos
materiales para la base, esto se debe a que se modificé la estructura que estaba definida
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en el proyecto. Por ultimo, se realiza un cdmputo de los elementos del pavimento, tanto
para el abastecimiento previo a la construccién, como para la certificacién posterior a la
misma.

En el capitulo 4 se realiza el disefio de las juntas de los pavimentos de hormigén
construidos durante la realizacién de la practica. Conjuntamente, se efectua el disefio
de las bocacalles del barrio de viviendas que se construyo para reubicar el asentamiento
gue ocupaba parte de la zona de obra.

En el capitulo 5 se describe el sistema de desvio utilizado en la obra con sus diferentes
etapas, su importancia y la situacién que se presentd al momento de la realizacién de la
practica. Ademads, se realiza un estudio técnico sobre una de las banquinas de asfalto
debido a que se deterior6 de manera prematura. Se efectua el disefio del desvio
provisorio que vincula el viaducto Colén con la Avenida Ejército Argentino. Por ultimo,
se describe el mantenimiento realizado sobre los desvios y su certificacion
correspondiente.

Finalmente en el capitulo 6 se exponen las principales conclusiones a las que se arribd
luego de la experiencia laboral durante la Practica Supervisada.

LENARDON FACUNDO Pagina 2



ASISTENCIA TECNICA EN OBRA: INTERCAMBIADOR VIAL “EL TROPEZON”

Capitulo 2 - DESCRIPCION DE LA OBRA

2.1.  UBICACION DE LA OBRA Y DEL OBRADOR

La obra denominada: “Cierre Avenida de Circunvalacion A019 a la ciudad de Cérdoba.
Tramo: Distribuidor Ruta Provincial N°5 — Distribuidor Avenida Spilimbergo. Seccion N°2:
Ruta Nacional N° 20 — Ruta Provincial N°E55”, se encuentra emplazada al oeste de la
ciudad de Cdrdoba Capital, formando parte de una de las obras necesarias para el cierre
del arco noroeste de la Av. circunvalacién. También es llamado “Intercambiador vial “El

nn

Tropezdén””.

o A
b SCUTValacion e

Figura 2.1: Ubicacion de la Obra

El nudo vial “El Tropezdn” conectard las secciones dos y tres, de los siguientes tres
tramos:

e Seccidn N°1: Ruta Provincial N° 5 — Ruta Nacional N° 20
e Seccién N°2: Ruta Nacional N°20 — Avenida Colon (El Tropezdn)
e Seccién N°3: Avenida Colon — Avenida Spilimbergo.
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Figura 2.2: Indicacion de las secciones unidas con el obra.

Dada la tipologia urbana de la obra, la ubicacién del obrador fue determinante para
organizar todas las tareas. Se encuentra ubicado a una distancia de aproximadamente
700 metros de la zona de obra en el nudo vial.

‘

64°15'S

obray

Guia turistica 2B | 2001chasidelimagenes:i10/.

Figura 2.3: Ubicacion de la

O_ elevacion ¥460

del obradr. |

El obrador, se encuentra cercado y organizado en 2 sectores bien definidos:
e Sector administracidn, oficinas técnicas, laboratorio y espacio para operarios.
e Sector taller de maquinaria y equipos.

Figura 2.4: Sectores del obraor
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2.2. DATOS CONTRACTUALES

El Comitente de la obra es el Gobierno de la Provincia de Cérdoba y el contratista es el
Consorcio de Cooperacion “Benito Roggio e Hijos S.A. y Electroingenieria S.A.”

Los datos del contrato son:
e Monto del contrato es de $350.000.000.
e Fecha del contrato: 2 de Noviembre de 2011
e Fecha de inicio de obra: 20 de Mayo de2013

2.3.  CARACTERISTICAS GENERALES

El proyecto contempla las obras de las Seccién 2 del Distribuidor de Avda. Coldn
(Pr.41+700 de Avda. Circunvalacion) del tramo de la Avda. de Circunvalacion —RN A 019
— correspondiente al Arco Oeste comprendido entre el Intercambiador de la Ruta
Provincial N° 5 (Pr.24+500) y el Intercambiador de la Av. Spilimbergo (Pr.46+900).

La longitud aproximada de intervencion sobre Avda. Circunvalacién (Carcano) es de
1100m y sobre Avda. Coldn es de aprox. 1500m incluyendo el nuevo ingreso al Barrio
Militar.

Es necesario completar esta avenida para no obligar al transito pasante por la ciudad a
ingresar a la misma, con las consecuencias légicas de pérdida de tiempo y dinero.
Ademas, motiva esta obra, la necesidad de separar los distintos movimientos de la
interseccion: Los que salen de Cérdoba por Coldn hacia la localidad de “La Calera”, y los
que circulan por Circunvalacién, disminuyendo asi, los logicos accidentes que se
generan.

Se puede observar en la foto a continuacidn, el estado anterior al inicio de las obras del
nudo vial. Se trata de una interseccion a nivel semaforizada, que vinculaba las Avenidas
Coléon — Ramén Cércano y Av. Ejército Argentino, en donde los conductores deben
esperar su turno para poder cruzar.

Figura 2.5: Vista rotonda previa al inicio de la obra.
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~adory

Onitip —

Figura 2.6: Vista aére

Cuando la obra sea finalizada, los conductores se encontraran con un intercambiador de

tres niveles:
Tercer Nivel: Avda. Coldn, pasa en viaducto con una longitud de viaducto de 160

[ J
m conformada por cuatro tramos de puente de 25 m de longitud cada uno y dos

de treinta m en los extremos.
Circunvalacién pasa con dos puentes, de

e Segundo Nivel: La Avda.
aproximadamente 30 m de longitud cada uno, sobre la rotonda de distribucion

de giros a la izquierda, ubicada en el primer nivel. El ancho de los puentes esta
previsto de tres carriles teniendo en cuenta el futuro tercer carril de la Avda.

Circunvalacién.

e Primer Nivel: Aqui, se encuentran la rotonda de distribucién de movimientos de
a la que confluirdn cuatro ramas de ingreso y cuatro de egreso de los
movimientos de Circunvalacidn hacia Av. Coldn — Ejército Argentino y viceversa.

A continuacién se observan imagenes del proyecto, de obra en ejecucién y de la misma

terminada y de la inauguracién del viaducto Coldn.

-

Figura 2.7: Render del proyecto f/na.
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Figura 2.10: Vista viaducto Coldn en la noche de la inauguracién.

Figura 2.11: Vista viaducto Coldn Terminado.
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Capitulo 3 - PAVIMENTOS RIGIDOS

3.1.  INTRODUCCION

Los pavimentos rigidos son aquellos que se ejecutan teniendo como material
fundamental el hormigén, estos son una estructura lineal con una seccidén transversal
que se repite en casi toda su extensidn, y que se encuentra modulada por pafios de
dimensiones finitas, vinculado entre si por medio de juntas.

En el nudo vial “El Tropezdn”, casi la totalidad de los pavimentos corresponden a este
tipo y solo una pequefia cantidad son del tipo flexible.

En el presente capitulo se detallaran los perfiles tipos de los pavimentos ejecutados en
el momento de la realizacion de la Practica Profesional Supervisada, las caracteristicas
del paquete estructural, el proceso productivo seguido, los controles que se realizaron,?
tanto a los materiales, como también a las capas. Ademas, se desarrolla una
comparacion econdmica entre dos materiales de la base. Por uUltimo se detalla el
computo realizado sobre los materiales utilizados en el pavimento.

3.2.  PERFILES TIPOS

Se ejecutaron tres tramos de pavimento rigido durante el desarrollo de la Préctica
Profesional Supervisada, que corresponden a los siguientes sectores:

e Ramaindirecta RR-EN también denominada Rama indirecta Gama
e RR-NO: también llamada rama indirecta Ferrocons.
e Sector Norte de la rotonda.

Tales tramos estdn indicados en la siguiente figura:
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TORRES
GAMA

FERROCONS

‘17 Rama indirecta RR-NO
z) Rotonda parte Norte
2 Rama indirecta RR-EN

EJERCITO

ARGENTINO N ASENTAMIENTO

' 'Figur'a' 3.1: Pavimentos ejecutados durante la Prdctica Profesional
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Dichas ramas tienen los siguientes perfiles tipos:

REFERENCIAS

Pavimento de hormigén e=0,25 mts.

\ 5.20 , 250 , 0.50

Base de suelo 0-6 cemento e=0,15 mts.
Subbase suelo 0-6 e=0,20 mts.
Base de asiento e= 0,30 mts.

\~\ Carpeta de Concreto asfaltico e=0,05mts.
sl

. Sub-base granular para banquina e=0.2m
\\ AN

[==]
0 O b N

Defensa metalica de seguridad tipo flex beam

*** Variable segun Peralte

Figura 3.2: Perfil tipo Ramas Indirectas.
94

250 250

REFERENCIAS
Pavimento de hormigén e=0,25 mts.
Base de suelo 0-6 cemento e=0,15 mts.

Subbase suelo 0-6 e=0,20 mts.

@}_* ] I Base de asiento e= 0,30 mts.
BN

DENPNEN
PR

Carpeta de Concreto asfaltico e=0,05mts.

Sub-base granular para banquina e=0.2m

L I R N

Defensa metdlica de seguridad tipo flex beam
*** Variable segun Peralte

Figura 3.3: Perfil tipo Rotonda.

250 . 820 " 2.50 . REFERENCIAS

Pavimento de hormigén e=0,25 mts.
Base de suelo 0-6 cemento e=0,15 mts.
Subbase suelo 0-6 e=0,20 mts.

Do .
el Base de asiento e= 0,30 mts.

1 Defensa metalica de seguridad tipo flex beam

<7 \‘<\// /\\\//

o~ O N~

z
=T
< NN *** Variable segun Peralte
ANAN 9
© O & ™

Figura 3.4: Perfil tipo Rotonda.

Para las ramas indirectas se utilizaron calzadas de hormigén de 5,2m de ancho con
banquinas de asfalto de 2,5m con una pendiente transversal de 4%. En el lado que no
tiene banquina se ejecutd un cordén de 0,2m de ancho y 0,15m de alto.

Para la rotonda se utilizaron dos perfiles, el de la figura 3.3 corresponde a los sectores
debajo del viaducto colon y debajo del puente que se utilizara para la Av Carcano, el de
la figura 3.4 corresponde al resto de la rotonda. El primero tiene una calzada de
hormigdn de 10m de ancho limitada por cordones, el segundo tiene una losa de
hormigdn de 8,2 m de ancho y una banquina de asfalto de 2,5 m.

3.3.  PAQUETE ESTRUCTURAL

A continuacion se detallara las caracteristicas de las capas y de los materiales utilizados
en cada una de las capas de los pavimentos de hormigdn antes indicados.

3.3.1. Subrasante o base de asiento

La ejecucidn de la base de asiento consiste en mejorar el suelo existente quedando de
esta manera definida la superficie de apoyo y soporte de toda la estructura del
pavimento. Ejecutada con suelo tipo A4 del lugar y compactada en dos capas de 0,15 m,
logrando el espesor final especificado de 0,3 m.
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El suelo empleado en la construccidn de la subrasante no debe contener ramas, troncos,
matas de hierbas, raices u otros materiales organicos. Ademads, debe cumplir con las

siguientes condiciones:

e Limite Liquido: no mayor de 30
e indice Plastico: no mayor de 10
e Sales totales: menor a 0,9 %

e Sulfatos: menora 0,3 %

3.3.2. Subbase

Es la capa ubicada entre la subrasante y la base, tiene la funcion de mejorar el drenaje y
proveer una adecuada superficie de trabajo. Es de menor calidad que la base debido a

que las solicitaciones son menores.

Realizada con una mezcla de suelo seleccionado del lugar y triturado 0-6. La composicién
de la mezcla es 70% de suelo y 30% del triturado y tiene un espesor de 0,2m. El suelo
seleccionado no debe contener suelo vegetal ni sustancias perjudiciales y el material

granular debera ser de granos duros y sin sustancias perjudiciales.

El contenido de sales, las constantes fisicas y su granulometria de cada material por

separado deben ser tales que mezclado con los demas materiales intervinientes en la

mezcla haga cumplir las especificaciones de la misma al respecto.
Las caracteristicas granulométricas de la mezcla son:
Tamiz % Pasante
1 yzﬂ
1”

3/8”
Ne 4
N2100
N¢ 200

Las constantes fisicas de la misma son:
e Limite Liquido: no mayor de 25
e indice Plastico: entre 2y 6
e Relacion de Finos: menor de 0,66

La Relacion de Finos se define como:
Pasa tamiz N 200

Relacién de Fi =
etacton ae Finos Pasa Tamiz N2 40
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3.3.3. Base Estabilizada

3.3.3.1. Caracteristicas de la Base granular empleada

Es la capa ubicada inmediatamente debajo de la calzada de hormigdn. Su funcidn
primordial es la prevencion de la erosién de la interfaz losa-apoyo. Ademas de esta
funcidn principal, su incorporacion a la estructura del pavimento brindara los siguientes
beneficios: mejora la distribucién de cargas, reduciendo las tensiones en las capas
inferiores de la estructura; contribuye al drenaje subsuperficial del agua de infiltracidn,
protege los suelos de la subrasante, frente a posibles heladas; genera una plataforma
de trabajo adecuada para el colado del hormigon.

La base se construyé con una mezcla de suelo, triturado 0-6 y cemento Portland
generando un espesor de 0,15m. Las proporciones de la mezcla son 70% de suelo y 30%
de 0-6 y 6% de cemento.

Los componentes de la mezcla tendrdn las mismas caracteristicas que la mezcla utilizada
en la subbase.

Se utilizé Cemento Portland normal (Norma IRAM 1503). Como se menciond
anteriormente, se adiciono como minimo un 6% de cemento. El cemento fue provisto
por la empresa HOLCIM.

3.3.3.2. Mejoras en la estabilizacion de bases

En las beses estabilizadas, los materiales se encuentran ligados con cemento. Su
principal beneficio radica en el incremento significativo de su resistencia a la erosién, y
en que provee un soporte uniforme y resistente. Ademas, el empleo de una base de este
tipo incrementa la rigidez de la fundacién, lo cual contribuye a la reduccién de las
tensiones y deflexiones generadas en la calzada de hormigdn por accién de las cargas de
transito.

El incremento de la rigidez también resulta beneficioso en el comportamiento a largo
plazo de las juntas del pavimento, contribuyendo a mantener la eficiencia en la
transferencia de carga en las juntas transversales de contraccion.

Otra particularidad de las bases cementadas es que proveen una excelente plataforma
de trabajo bajo cualquier condicidn climatica, lo que permite obtener pavimentos con
mejor regularidad superficial.

Sin embargo, debe tenerse presente que esta mayor rigidez provoca un aumento de las
tensiones asociadas a los alabeos por los gradientes de humedad y temperatura. Es por
ello que en este tipo de bases debe limitarse tanto la resistencia como el espesor, dado
gue involucran un incremento significativo de la rigidez de apoyo, pudiendo general
problemas asociados con las mayores tensiones de alabeo, tanto a edad temprano como
en servicio.
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Ademas, si la rigidez es muy elevada, las fisuras que se generaran en la base por
contraccion por secado pueden reflejarse en la losa del pavimento. Para ello, se debe
romper la adherencia con la calzada de hormigdn y lograr una terminacién superficial lo
mas lisa posible, a fin de evitar la generacion de una traba mecanica y de independizar
los movimientos de la losa con los de la base.

3.3.4. Losa de Hormigon

La calzada de hormigdén conforma la capa superior del pavimento y es la responsable de
proporcionar las caracteristicas funcionales y en gran mediad, la capacidad estructural
requerid. Desde el punto de vista funcional, serd la encargada de bridar las
caracteristicas superficiales necesarias (drenaje superficial, friccion y regularidad) que
permitan una conduccion seguray confortable. Desde el punto de vista estructural, debe
bridar la resistencia suficiente para soportar las cargas durante el periodo en servicio,
en tanto que funcionard ademas como barrera impermeable para las capas inferiores
del pavimento, minimizando el ingreso de agua desde la superficie hacia el interior de la
estructura.

El hormigdn es provisto por la empresa Hormi-Block, dicha empresa tiene tres plantas
elaboradoras. La planta que provee el hormigdn a la obra estd ubicada en el predio de
“Ciudad Gama” situado en Coldn al 5000, a aproximadamente 2 km de la obra.

La losa tiene un espesor de 0, 25m y construida con H-35. Los requisitos de calidad
cumplimentados en la ejecucion del hormigdn fueron:

e Relacion agua cemento: igual 6 menor a 0,48
e Cantidad minima de cemento: 325 Kg/m3.
e Tamafio maximo nominal del agregado grueso: 53 a 4,75 mm.

Con el objeto de evitar el agrietamiento irregular de las losas, se ejecutaron juntas
transversales o de contraccion, estas permiten controlar la formacién de fisuras
intermedias en las losas, tanto a edad temprana como en servicio. Se materializaron por
debilitamiento de la seccion de hormigdn (por aserrado), para inducir en este lugar las
fisuras debidas a los cambios dimensionarles de la losa. En estas juntas para mejorar la
transferencia de cargas se colocaron pasadores, estos son barras de acero (ADN 420)
lisas que no restringen el movimiento horizontal de las losas, pero colaboran en la
disminucion de tensiones y deflexiones en el hormigdn, reducen el potencial de
escalonamiento, bombeo vy la rotura de esquinas de las losas. Los pasadores se colocaron
empotrados en una losa vy libres en la otra (engrasado).

Otro tipo de juntas transversales son las de construccidn, estas se efectian al final de
una jornada o en interrupciones programadas, para su materializacion se utilizaron
moldes en sentido transversal tal como se observa en la siguiente figura. En estas juntas
es obligatorio el uso de pasadores de acero para la transferencia de carga.
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Figura 3.5: Vista junta de construccion.

Las caracteristicas de los pasadores son:

Caracteristicas de los Pasadores
Diametro

Longitud (juntas transversales)
Longitud (juntas de construccién)
Separacion

En relacién a las juntas transversales, el pliego establece:
e El ancho de aserrado primario en ningun caso excedera los 5 mm.
e La distancia maxima entre juntas transversales sera de 4,50 m.
e Profundidad de aserrado 1/3 del espesor de la losa.

Cuando se ejecutan dos o mas carriles en simultdneo, como sucedié en el caso de la

rotonda analizada, se debe ejecutar las juntas longitudinales o de articulacion. Al igual

que las juntas transversales, deben ser aserradas y selladas para impedir el ingreso de

agua a la estructura. La transferencia de carga se materializé mediante barras de unién

gue mantienen unida la junta. Estas barras de acero ADN 420 son nervuradas y se
empotran en ambos lados, para que la losa trabaje en forma monolitica. Las

caracteristicas de estas barras son:

Caracteristicas de los Barras de Union
Diametro 12 mm

Longitud 70 cm
Separacién 75 cm

Todas las juntas deben ser selladas para minimizar el ingreso de agua a la estructura del

pavimento y evitar el ingreso de materiales incompresibles que puedan generar

deterioro.
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3.4. PROCESO CONSTRUCTIVO

A continuacion se detallara el proceso constructivo seguido para la ejecucién de los
pavimentos de la Ramas indirecta RR-EN, RR-NO y del sector Norte de la rotonda.

En cada una de las tareas que se explicara a continuacion estuve presente con el
ingeniero a cargo de la obra, en donde me explicaba cuales eran los controles en el
proceso productivo, cuales eran los detalles a tener en cuenta en cada etapa, como asi
también una explicaciéon del porqué de los métodos empleados de sus ventajas y
desventajas.

Todo esto me permitid sumar conocimiento de los métodos de construccion de
pavimentos a los ya adquiridos durante el estudio de la carrera de Ingenieria Civil. Pero
también, ganar experiencia que es sumamente importante para poder desenvolverse
como ingeniero en una obra. Esta experiencia juega un papel fundamental a la hora de
decidir qué recursos utilizar, como hacerlo y en qué momento. Ayuda a poder prever
con mayor certeza los tiempos de trabajo. La misma surge de estar, observar y entender
como se trabaja en una obra, comprender como son las relaciones entre las personas
gue participan de la misma, de cometer errores y, sobre todo, de relacionarse
directamente con gente dentro del ambito laboral. Este ultimo aspecto es uno de los
desafios mds complejos que tiene un ingeniero a la hora de afrontar una obra.

3.4.1. Subrasante o base de asiento

Para la ejecucidon de la subrasante se debe realizar lo que se denomina Apertura de caja.
Esta hace referencia a la excavacion del terreno natural hasta la cota de fundacién de la
subrasante y de un ancho igual al de la estructura del pavimento.

Se habla de excavacién y no de terraplén porque en toda la calzada analizada la cota del
terreno natural estaba por encima de la cota de la rasante.

Al momento de realizar la Practica Profesional supervisada, la apertura de caja estaba
realizada debido a que los sectores por donde pasa el pavimento se utilizaba como
caminos internos de la obra. Lo que faltaba realizar, y se hizo en el transcurso de la
practica, fue el perfilado y la compactacion.

El proceso que se siguio fue: escarificar mediante el uso de la motoniveladora la zona
del camino de obra donde se debia ejecutar el pavimento, como se observa en la figura
3.6.
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Figra 3.6: Escarificado de la sub-rasante.

En el caso en que el escarificado no permita llegar hasta la cota de fundacién de la
subrasante se debe quitar el material suelto con una pala cargadora frontal y luego
volver a escarificar.

Realizado el escarificado se debe proceder a realizar la compactacién. Para ello se
necesita que el material tenga la humedad optima, esta se logra mediante el agregado
de agua con camiones regadores si es que la humedad natural del suelo es menor a la
Optima, en caso contrario, es decir, que la humedad del suelo sea mayor la dptima se
procede a agregar cal para bajar la humedad del material. La cal se adquiere en bolsones
y se distribuye mediante el uso de una motoniveladora, como se observa en la figura 3.7

%

Figura 3.7: Distribucion de la cal con motoniveladora.

La reduccién de humedad mediante el uso de cal se produce por dos motivos, por un
lado el proceso de hidratacién de los éxidos de calcio y su conversion en hidréxidos de
calcio consumen el agua disponible en el suelo, y por otro lado la reaccién que se
produce es exotérmica, el propio calor producido en la hidratacidon facilita la
evaporacion del exceso de humedad. Estos efectos solo se producen cuando se aplica la
cal viva en polvo.

Colocada el agua o la cal necesaria, se procedié a uniformizar el suelo mediante el uso
de la rastra. La compactacion se realizé con compactadores tipo pata de cabra estatico
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(no vibradores) tal como se puede ver en la figura 3.8. Como se menciond
anteriormente, la capa de la base de asiento tiene un espesor de 0,3m por lo que se
compacto en dos capas de 0,15m. Con este compactador se efectud 6 o 7 pasadas, luego
se realizé unas pasadas con un compactador pata de cabra vibratorio, hasta lograr la
densidad maxima.

Figura 3.8: Compactacion de la sub-rasante con compactador tipo pata de cabra.

Lograda la maxima densidad, se realizo el corte de la base de asiento, esto permite
alcanzar la cota correspondiente al proyecto. Para determinar la altura final de la
subrasante, y en general para todas las capas, lo que se hizo fue: el topdgrafo a partir de
sus puntos de referencia y los georreferenciados definidos en el proyecto establecid la
cota de la subrasante. Luego un operario coloco estacas en el terreno (3 por calzada
alineadas) en las cuales la cabeza de la estaca coincide con la cota superior de la capa
(verificada por el topdgrafo) y en el extremo le coloca un bola de cal, de esta manera
cuando la motoniveladora enraza la cabeza de la estaca queda una marca blanca visible
por el operario y le indica que llego a la cota necesaria.

Figura 3.9: Colocacion de la estaca. Figura 3.10: Nivelado de la estaca.
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3.4.2. Subbase

Una vez ejecutada, nivelada y aprobada la subrasante, se carga el material de la subbase,
para ser distribuido y compactado. Para poder realizar la carga y logar el espesor
especificado de la capa sin derroches ni escases de material, el topdgrafo debe colocar
“las estacas de carga”, estas son estacas de madera colocadas sobre la subrasante que
tiene un alto igual al de la capa compactada que se desea construir mas unos
centimetros que corresponden al esponjamiento del material, esto se debe a que el
material se carga en estado suelto y el espesor final corresponde al estado compactado.
Para esta capa que tiene un espesor de 0,2m le corresponde una estaca de carga de
aproximadamente 0,22m.

Como se menciond anteriormente, el material empleado en esta capa esta compuesto
de un 70% de suelo y un 30% triturado 0-6, de modo que la mezcla se puede hacer de
dos formas:

a) En cancha de mezclado: Es un sitio de la obra que se lo utiliza para el mezclado

de diferentes materiales logrando un compuesto uniforme. Tiene las siguientes
ventajas:

e Liberar la zona del camino donde se va a utilizar la mezcla,
permitiendo acortar tiempos de construcciéon debido a que mientras
se ejecuta el mezclado se puede construir las capas inferiores del
paquete estructural.

e Permite generar grandes voliumenes de material, debido a que en
general son de grandes dimensiones lo que disminuye el nUmero de
ensayos y controles a esa mezcla.

La principal desventaja es que se requiere de un espacio fisico libre en la zona de
obra, lo que muchas veces no es posible.
b) En el lugar del camino: es decir en el mismo lugar donde luego se compactara y

se construird el pavimento de hormigén. Este tiene la ventaja de no requerir
espacio extra, pero las desventajas de que los volimenes de mezcla obtenidos
estan condicionados por el tamafio del camino, generando menores cantidades
gue en una cancha de mezclado.

En el nudo vial el Tropezdn, se generaron diferentes canchas de mezclados en las que se
produce la homogenizacién del suelo y el triturado 0-6. Dicho compuesto se lo utiliza
para los terraplenes de accesos al viaducto, subbase y base (con el posterior agregado
de cemento) de todos los pavimentos de hormigdn. Con lo que los volimenes necesarios
son muy elevados aumentando las ventajas de este método.

El proceso de obtencién de la mezcla es el mismo, ya sea si se genera en una cancha de
mezclado o en el mismo lugar del camino y se detallara a continuacién. En el tramo
estudiado se utilizd el primer método, es decir, la mezcla se la obtuvo en una cancha de
mezclado. Para ello lo primero que se hizo fue buscar un sitio de grandes dimensiones y
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gue no se lo necesite en el corto plazo, ubicado el lugar se retird el terreno natural con
una pala cargadora frontal como se observa en la figura 3.11 y se lo nivelo lo maximo
posible con una motoniveladora.

Una vez que el terreno estd limpio y nivelado, la cancha de mezclado esta apta para
recibir los materiales y luego mezclarlo. Los materiales son traslados en camiones hacia
la cancha de mezclado y descargados en monticulos unos seguidos del otro como se ve
en la figura 3.12 de tal manera que sea mas fdcil su distribucién y no se derroche
material. Primero se descarga el suelo se lo nivela, luego se descarga el triturado 0-6 en
la proporcién correspondiente y también se lo nivela con la motoniveladora.

Figura 3.11: Extraccidn del terreno natural con pala Figura 3.12: Monticulos de triturado 0-6 sobre
cargadora frontal. suelo ya nivelado.
El mezclado de los materiales se realizé mediante el uso de una maquina denominada

recicladora, el modelo es una Caterpillar RM 50. La maquina contiene un tambor que se
introduce en el material que se desea mezclar, el material que ingresa dentro de este
tambor se encuentra con un rotor que lo homogeniza y lo vuelve a dejar en la cancha.

—
Desplazamiento de la

A- Suelo 1- Compuerta trasera ajustable
B- Tritura 0-6 2- Rotor
R- Reciclado 3- Barras rompedoras

4- Compuerta delantera ajustable

Figura 3.13: Esquema del tambor o cdmara Figura 3.14: Reciclado en cancha de mezclado.
de reciclado.
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Finalizado el mezclado en toda la cancha, se cargd el material a un camidn con una pala
cargadora y se lo traslado al lugar donde se va a realizar la subbase. En el lugar, se riega
la base de asiento con un camidén regador. El riego se realizd6 para poder logar la
humedad 6ptima del material de la subbase que se va a descargar.

Figura 3.15: Regado de la base de asiento previa descarga de la subbase.

Realizado el riego, se descargd la mezcla proveniente de la cancha de mezclado
inicialmente en monticulos unos seguidos del otro como se ve en la figura 3.16. Luego
se entendid el material con motoniveladora.

h 2 -
Figura 3.16: Descarga de la mezcla en el sector del ~ Figura 3.17: Vista de monticulos de material de la
camino. subbase.

Conocida la humedad del material puesto en la obra y la humedad éptima necesaria
para llegar a la maxima compacidad podemos saber qué cantidad de agua le esta
haciendo falta al material para alcanzar la densidad maxima. Por ello, luego de distribuir
uniformemente el material de la subbase, con un camién regador se riega el terreno
colocandole la cantidad de agua necesaria para alcanzar esta humedad 6ptima.

Lograda la humedad optima, se uniformizé el material mediante el uso de una rastra
propulsada por un tractor, tal como se observa en la figura 3.19.
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Figura 3.18: Distribucion de la mezcla con Figura 3.19: Mezclado del material con rastra.
motoniveladora.

Como se trata de un material fino, la compactacién se realiz6 mediante una primera
pasada con rodillos pata de cabra estaticos tal como se observa en la figura 3.20, luego
otra pasada con rodillo vibratorio compuesto de un cilindro metalico con tacos y dos
rudas de goma como se aprecia en la figura 3.21 y por ultimo, luego del cortado, se lo
termina con un rodillo liso neumatico (figura 3.22). El rodillo debe progresar en forma
gradual desde el punto bajo de los costados hacia el centro de la via en construccion,
traslapando cada pasada con la precedente en por lo menos la mitad del ancho del
rodillo.

Figura 3.20: Rodillo pata de cabra estdtico Figura 3.21: Compactador de cilindro metdlico con
compactando subbase. tacos y dos ruedas de goma.
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Figura 3.22: Rodillo neumadtico liso Figu 3.23: Motoniveladora cortando la subbase.

El nimero de pasadas depende del material con el que se trabaje y de los equipos con
los que se trabaje. Pero rondaron en 6 a 8 pasadas por cada compactador, cabe notar
que cada tramo de trabajo tenia una longitud de 150 m aproximadamente.

La subbase tiene un espesor de 0,2m y se hizo en una sola capa, por este motivo es muy
importante que, cuando se termine de compactar, el espesor sea un poco mayor a 0,2m
y no menor, para poder realizar el corte de la base con la motoniveladora y llegar hasta
los 0,2m requeridos. Para determinar la altura final de la subbase se procedio como en
la subrasante, es decir se realizo el corte de cabeza de estaca con motoniveladora.

Figura 3.24: Vista de la subbase nivelada y corte Figura 3.25: Vista subbase cortada y
de cabeza de estaca. compactdndola con rodillo liso para terminacion.

Una vez que la subbase fue compactada, nivelada y cortada hasta alcanzar el espesor
requerido se solicitd a la inspeccién la toma de densidades para aprobar la cancha y
poder continuar con el cargado de la base estabilizada.
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3.4.3. Base estabilizada

Como se menciond en los parrafos anteriores, la base estabilizada tiene la misma
composicion que la subbase, es decir es una mezcla compuesta por 70% de suelo y 30%
de triturado 0-6, pero con el agregado de un 6% de cemento. Por lo que el proceso
constructivo de la base es similar al de la subbase, solo cambiando la Ultima parte donde
se le agrega el cemento.

Aprobada la subbase por parte de la inspeccidn, se cargd con la mezcla (suelo y triturado
0-6) proveniente de la cancha de mezclado, repitiendo el procedimiento descripto en el
punto anterior, es decir, se traslado el material de la cancha de mezclado en camiones,
se la descargd el monticulos, se la distribuyd con motoniveladora y se la regd para
llevarla a la humedad dptima. Luego, se ejecutd la distribucién superficial del cemento
en la cantidad suficiente para que una vez que se mezcle con el resto del material tenga
un porcentaje de cemento igual al disefiado (6%). Esta tarea se realizd por medio de un
distribuidor mecanico (figura 3.26) que asegura una correcta y uniforme distribucion
sobre el suelo. Para lograr este 6% de cemento, se debid colocar 16,2 Kg/m?, para ello
se regulo la velocidad de avance del equipo para lograr la proporcidon deseada de
cemento en la mezcla.

Una vez que se distribuyd el cemento, se procedié al mezclado mediante la utilizacién
de la recicladora que, introduciendo el tambor mezclador unos 15 cm en el suelo

produce la mezcla del cemento con el suelo. Esta maquina tiene en su tambor rociadores
gue permiten agregarle agua a la mezcla para llevarla a la humedad éptima de
compactacion.

Verificadas las condiciones de humedad, se compacté la base con rodillo vibratorio tipo
pata de cabra y luego se ejecutd el sellado con rodillos neumaticos, al igual que se
procedid en la sub-base.

Es muy importante el curado de la base estabilizada, este se realizd mediante riego
aplicado con camiones regadores. Inmediatamente terminada la compactacion se riega
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por primera vez y luego la frecuencia depende de las condiciones climaticas, debido a
que el objetivo es evitar la pérdida de agua de la capa. En condiciones normales se riega
una vez por dia antes de que termine la jornada de trabajo, en cambio, en verano o
jornadas de elevadas temperaturas se debe regar con mayor frecuencia, por ejemplo
dos veces x dia, una a primera hora de la mafiana y otra al final del dia.

Luego de la compactacién se debe esperar 7 dias para poder realizar la extraccion de los
testigos, que luego de ensayar a compresién y alcanzar el valor de 20Kg/cm?, se aprueba
la cancha y se procede a construir la losa de hormigon.

3.4.4. Losa de hormigén

Para la construccion de la losa de los pavimentos de hormigén existen dos grandes
métodos: uno es la pavimentacién con moldes fijos y el otro la ejecucion con
pavimentadoras de encofrados deslizantes, también conocida como Tecnologia de Alto
Rendimiento (TAR). En esta obra, se utilizé el primer método, es decir, el de encofrados
fijos. Basicamente consiste en el uso de moldes fijos para contener el hormigén, y la
utilizacién de una terminadora sobre orugas exteriores que coloca, consolida y le da la
terminacion al hormigén en un solo paso.

Realizada esta pequefia introduccidon del método utilizado, se prosigue a detallar los
pasos que se siguieron en la ejecucion de la losa.

Aprobada la base estabilizada se procedio a realizar el montaje de todo el equipamiento
necesario para poder ejecutar correctamente la losa de hormigén, este equipamiento
comprende la colocacién y nivelado de los moldes, la colocacién de los hilos guias para
la maquina terminadora y la preparacién de las barras de unién y los pasadores.

Lo primero que se realizé fue la colocacion de los moldes o encofrado. Estos son de
acero, de altura igual al espesor del pavimento, rectos y con una longitud de 3m. Poseen
una base ancha que les provee estabilidad, y un borde superior sélido. Los moldes
deben estar limpios e imprimados con un producto desmoldante. La colocacion fue de
forma manual y el equipo de topografia nivela el borde superior que es que define el
espesor de la losa. Para nivelarlos, se colocd estacas distanciadas cada 10 m
aproximadamente vy se fijé a ellas una tanza con la altura correspondiente a la parte
superior del molde. Una vez ubicado el su lugar, se fijaron sobre la base estabilizada,
esto se hizo mediante hierros como se observa en la figura 3.27.
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Figura 3.27: Fijacion de encofrado a base estabilizada y unién entre moldes.

El procedimiento de unidn que se usa entre las distintas secciones o unidades que
integran los moldes laterales es tal que impide el movimiento o juego entre los mismos,
utilizdndose alambre, tal como se observa en la imagen anterior.

Los hilos guias tienen la funcion de conducir la operacién de la pavimentadora, ya que
tanto el control altimétrico como de alineacion lateral se referencian a éste, a través de
sensores o “palpadores” que poseen estos equipos. El chasis de la pavimentadora, al
cual se le monta las herramientas de compactacion, el rodillo nivelador y terminador,
estd montado sobre un sistema de cilindros hidraulicos que, en funcién del nivel
registrado por los sensores, corrigen la posicidn vertical de la maquina manteniendo la
cota establecida para el pavimento.

Figura 3.28: Vista enso del tren de la pavimentadora sobre hilo guia.

Para el posicionamiento de los hilos guias se utilizé soportes especiales, denominados
“pinchotes”. Estos consisten en un estacén metélico con un brazo que permite separar
el hilo de la linea de estacas y un dispositivo para ajustarlo en altura. El alambre se ubica
en una muesca que posee en el extremo, que lo mantiene en altura pero permite
deslizarse. La nivelacion de los pinchotes la ejecutd el area de topografia, para ello lo
primero que se realizo fue el tensado del hilo mediante el uso de los malacates
colocados en los extremos de los hilos, luego se nivela cada uno de los pinchotes,
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colocando la mira sobre el brazo de la estaca, subiendo o bajando segln corresponda
hasta lograr la altura necesaria.

El hilo guia se encuentra a 40 cm por encima de la cota final de la rasante. Los pinchotes
se colocan cada 10 metros aproximadamente para evitar la deflexién del hilo guia. Los
pinchotes y el hilo guia se colocan desplazados del borde del pavimento
aproximadamente 1m, para permitir el paso de las orugas del tren de pavimentacién.

Hilo gufa

e _Soporte

Estaca auxiliar

Figura 3.29: Esquema de instalacion tipica de los hilos de guia.

En el esquema se observa la utilizacién de estacas auxiliares, estas son de utilidad para
verificar y/o reposicionar los pinchotes en caso de haber sido afectados, sin la necesidad
de requerir al equipo de topografia.

Para finalizar esta primera etapa de preparacion y antes de comenzar el hormigonado,
se prepararon las camas o canastos con las barras de unién y con los pasadores. Estos
canastos metalicos, requieren de un armazon suficientemente firme y robusto que
asegure la indeformabilidad del conjunto ante el paso de la pavimentadora.

Rigidizador

Pasador

Soporte soldado
al pasadoren
forma alternada

Barra superior

Barra inferior

Figura 3.30: Esquema de canasto de pasadores.

La colocacidn de los canastos para las barras de unién es diferente a la de los canastos
para los pasadores, debido a que los segundos van en sentido transversal al eje de la
calzada impidiendo el paso del camiéon hormigonero a través de ella, en cambio los
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primeros van paralelos al eje de la calzada por lo que no impiden el paso de los camiones
y el traslado el hormigdn hasta donde se encuentra la terminadora. Es por esto que las
camas de las barras de unién se posicionaron a un costado y luego se van colocando a
medida que avanza el tren de pavimentacidn. Para poder colocarlos en la posicién
correcta se dejaron referencias en ambos lados del encofrado, como se observa en la
figura 3.32. Por otro lado, las camas de las barras de unién se sujetaron firmemente a la
base estabilizada, mediante estacas metalicas para evitar su arrastre o deformacién

como se observa en la figura 3.33.

i

Figura 3.31: Vista ingreso de camién hormigonero. Figura 3.32: Referencia para correcto
Posicion final de los canastos con barras de union y posicionamiento de los pasadores
canastos de pasadores a la espera de avance de
hormigonado.

Figura 3.33: Fijacion de camas para barras de union.

Todas estas tareas se realizaron el dia anterior al planificado para el hormigonado, de
forma tal que se le dé tiempo a la inspeccién de controlar y aprobar las tareas.

Previa a la colocacion y vertido del hormigdn, deberd estar aprobada la superficie de
apoyo, la correcta colocacion de moldes, los dispositivos que eviten su desplazamiento,
y la adecuada limpieza de todos los elementos intervinientes.
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Una vez que la inspeccién aprobd el nivelado de las guias como también la posicién de
los encofrados se procedié al hormigonado de la losa. Para ello se utilizé la terminadora
que se observa en la figura 3.36. La misma tiene: un rodillo alisador, un tornillo sin fin
que distribuye el hormigdn, una chapa metdlica que se utiliza como fratas de
terminacion. Estd montada sobre dos orugas que permiten el avance regulado por los

sensores antes descriptos.

Figura 3.34: Vista avance de hormigonado y Figura 3.35: Vista del canasto de pasadores
canasto preparado para ser colocado en su colocado a la espera de hormigon.
posicion final.

Figura 3.36: Terminadora utilizada. Figura 3.37: Tren de curado (fondo) y tren de
texturizado (adelante).

Para poder utilizar los moldes fijos se requiere de una mezcla de mayores asentamientos
a las utilizadas en moldes deslizantes, de tal manera que el hormigén fluya con mayor
facilidad, y pueda ser compactado y acabado con los equipos que tiene la maquina
utilizada. El asentamiento exigido fue de 7+1cm. Este se verificé en todos los camiones
y solo se permite utilizar el hormigdn que tenga dicho asentamiento.

Detras de la maquina terminadora se coloco el tren de texturizado y detras de éste el
tren de curado. El primero consiste en una viga reticulada montada sobre dos patines
enganchada mediante una cadena a la terminadora, la viga tiene solidaria una tela de
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arpillera. El segundo consiste en otra viga metalica dotada de un motor propio, por lo
gue el avance es independiente al de la terminadora, la viga tiene adosado un tubo
plastico con pulverizadores distanciados de manera uniforme, este tren, ademas,
contiene un tanque para el almacenamiento del liquido utilizado para el curado.

Posicionadas todas las maquinas se dio inicio al hormigonado, para ello ingreso un mixer
de hormigdn por el espacio libre entre el encofrado y la cama de las barras de unién
hasta el lugar donde comienza la losa, en este caso hasta el encofrado que define una
junta de construccién. Se descargd mecanicamente del camidn el hormigén frente al
equipo de pavimentacion, los operarios distribuyeron manualmente el mismo mediante
el uso de palas. Esta tarea se hace evitando colocar material en exceso, por encima del
nivel de los moldes, para no dificultar y desmejorar las tareas de enrase y terminacién
que efectua el rodillo y el fratds. Por otro lado, tampoco debe hacerse en cantidades
escasas, debido a que se producen zonas bajas y mal compactadas en la superficie del
hormigén terminado. Siempre es aconsejable que los equipos arrastren un ligero exceso
de mezcla delante del rodillo para asegurar una densificacion y rugosidad adecuada.

A medida que unos operarios distribuian el hormigdn, otros lo compactaban con el uso
de vibrados tipo agujas. La cantidad y la posicién de los vibradores dependen del ancho
de la losa que se estd hormigonando. En este caso se utilizaron 4 vibradores tipo aguja
y 4 operarios con palas.

Figura 3.38: Vista descargar, distribucion y compactacion del hormigon.

A medida que se iba descargando el hormigdn se le daba avance a la terminadora, que
mediante el uso de su rodillo distribuidor iba peinando, copactando y retirando el
hormigdn sobrante hasta dejarlo a la cota final de la losa.

Se fue colocando manualmente las camas de pasadores a medida que se llega a los
lugares donde corresponda. En este punto es fundamental que el ingeniero a cargo de
la obra controle el correcto posicionamiento de la cama. Debido a que una colocacién
desalineada o incorrecta generara defectos en la junta transversal.

Una vez que el tren de la terminadora avanzo un par de metros, se le adiciono el tren de
texturizado. Esto se hace mediantes cadenas que tiene el segundo tren. El texturizado
en el pavimento de hormigdn se realiza para proveerle una textura superficial que
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genere una resistencia al deslizamiento de los neumaticos. La textura tiene influencia
ademas, en los niveles de ruidos generado, y en el drenaje superficial de la calzada, y se
efectia mediante el arrastre de una tela de arpillera sobre la superficie recién terminada

del hormigédn.

R

7 E‘ ~, ¢ N % 7T N A R -
Figura 3.39: Vista de la tela de arpillera utilizada Figura 3.40: Superficie con textura final a la
para el texturizado. espera del curado.

Cuando la terminadora avanzo aproximadamente diez metros se dio comienzo al
curado. Para ello se posiciono el tren del curado, se le regulo la velocidad y se ejecutaron
dos pasadas ida y vuelta en tramos de 10 m. Para el curado se utilizé un producto de la
marca Sika, denominado “Antisol Blanco”, que es una emulsién acuosa de parafina que
forma, al aplicarse sobre el hormigdn, una pelicula impermeable que evita la pérdida
prematura de humedad, para garantizar un completo curado del material. Este producto
se usa para garantizar el completo desarrollo de la resistencia del hormigdn. La pelicula
que forma el curador sobre el concreto fresco retiene el agua y evita el reseca miento
prematuro. Ademds, previene la formacién de fisuras.

Se utilizé pigmento blanco porque presenta dos ventajas, por un lado reduce la ganancia
de calor por incidencia de los rayos solares, y por otro ayudan en la inspeccidn visual de
la uniformidad de aplicacion.

Inmediatamente de tras del paso de la terminadora un operario coloco manualmente
hierros doblados en “U” que van a servir como punto de fijacidon del corddén. En la
siguiente imagen se observa los hierros colocados.

LENARDON FACUNDO Pagina 30



ASISTENCIA TECNICA EN OBRA: INTERCAMBIADOR VIAL “EL TROPEZON”

Figura 3.41: Hierros colocados para la fijacion del cordon.
El curado se realiz6 en dos etapas: una primera en la que el compuesto fue aplicado

sobre la superficie horizontal de hormigdn, y una segunda sobre las superficies verticales
gue quedan expuestas luego del retiro de los encofrados. En ambas etapas la dotacién
que se coloca fue de 0,25 I/m?. La aplicacién sobre la superficie de hormigdn se realizd
mediante el tren de curado que contiene aspersores distribuidos uniformemente en el
ancho de pavimentacion. En las superficies verticales el compuesto de curado se aplic

manualmente como se observa en la figura 3.43.

Figura 3.42: Tren de curado aplicando “ Figura 3.43;' Equipo para colocar el
Blanco”. compuesto de curado.

La dltima tarea que se realizé sobre el hormigén fue el aserrado de las juntas de
contraccion.

Antes de efectuar el aserrado y con el hormigdn aun en estado fresco se debe marcar
por donde va a pasar la junta. Para ello se utilizé6 como referencia la marca empleada
para la posicion del canasto de pasadores. Con estas referencias se procedié al marcado
o impresion en todo el ancho de la junta mediante el deslizamiento de una tanza que
sirve de guia para el aserrado posterior de la junta.
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Figura 3.44: Marcado de la junta transversal. Figura 3.45: Impresion de la marca.

El momento apropiado para el aserrado del
hormigédn es un pardmetro muy dificil de
determinary se requiere de mucha experiencia para

Ventana

de corte
[————————>

Muy tarde
(fisuracion)

Muy temprano
(dafioen lajunta)

Las tensiones de traccién
igualan la resistencia
,,,,,,,, del hormigén

Minima resistencia para evitar
desmoronamiento excesivo

garantizar buenos resultados. Existe un intervalo de
tiempo, posterior a la colocacién del hormigén, en

Resistencia del hormigon

el cual se debe realizar el aserrado de las juntas para

evitar que se produzcan fisuras. Este intervalo, Tiempo g
conocido como ventana de corte, se inicia cuando la Figura 3.46: Ventana de Corte.
resistencia del hormigdn es tal, que permite el corte

de la junta sin que se produzcan dafios ni desprendimiento de agregados a lo largo del
corte. El fin del periodo ocurre cuando las tensiones provocadas por la restriccion de la
base superan la resistencia del hormigén, y se produce la fisuracién del pavimento.

En resumen, podemos decir que el aserrado del hormigdn se debe realizar cuando éste
alcance la resistencia necesaria para soportar el equipo de corte, y que no se produzcan
desprendimientos de agregados durante esta tarea.

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

En el pavimento ejecutado el aserrado se ejecuté a las 7 horas de haber finalizado el
hormigonado. Se efectio con una mdaquina provista con un disco de corte diamantado,
tal como se observa en la figura 4.47. La profundidad aserrada fue de un tercio del
espesor del pavimento.
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Figura 3.47: Aserrado de IasjuntaS. Figura 3.48: Fisura en el IUgar deseado.

La secuencia recomendada de aserrado es la que se corresponde con el orden de
aparicion de las fisuras en el pavimento, es decir iniciar con las juntar transversales a las
horas de haber hormigonado, y finalizar con la longitudinal en el mismo dia o al otro dia.
Luego del aserrado, se lavd la junta para eliminar el barro producido y se volvid a aplicar
la membrana de curado en la zona afectada.

Para garantizar el correcto funcionamiento durante la vida en servicio del pavimento, es
imprescindible un correcto sellado de las juntas con materiales y métodos de aplicacién
gue aseguren un buen desempefio bajo cualquier condicién climatica, y una larga vida
util. El objetivo del sellado es minimizar la infiltracion de agua superficial y de materiales
incompresibles en la estructura del pavimento.

El sellado se realizé con liquido in situ, para ello lo primero que se hizo fue la limpieza
de la cavidad de las juntas mediante aire a presion. Luego, se colocd un cordén de
respaldo, como se observa en la figura 3.49. Este corddn tiene la funcién de optimizar la
cantidad de sellado utilizado, minimizando las pérdidas durante el vertido, por
escurrimiento por el fondo. La colocacidn se realiza mediante una herramienta especial,
gue consiste en una rueda con la pestaina de longitud apropiada, que posiciona el cordén
en la profundidad deseada.

Material Aprex. G

sellador

Cordén de |-t
respaldo T
(opcional)

Figura 3.49: Esquema sellado de juntas Figura 3.50: Colocacion del corddn de respaldo.
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El producto utilizado se coloca en caliente tal como se observa en la figura 3.51, luego

se solidifica aumentando su tamafio entre 10 y 20 veces logrando un correcto sellado.

Figura 3.51: Colocacion del liquido sellador. Figura 3.52: Vista cordon de respaldo y junta sellada.

Por ultimo se debe retirar los moldes. Esto se realizd a las 24 hs de haber terminado de
hormigonar y se aplicé el compuesto de curado en los bordes del pavimento.

3.4.5. Banquinay Cordones

Los cordones se ejecutan de Hormigdn H-21, como armadura solo tiene una barra
longitudinal del 12 y los hierros en forma de U que se iban colocando a medida que se
hormigonaba la losa. Para su colocacion se utilizaron encofrados metalicos que se fijan
mediante atadura a los hierros en forma U. El hormigdn fue transportado en mixer hasta
el lugar donde se colocd, se compacto con vibradores tipo aguja.

5} 94. AN

Figura 3.54: Vista sujecion de encofrado.

Para el caso de la banquina, la subrasante se ejecuté en conjunto con la subrasante de
la estructura del pavimento. La subbase se ejecutd con la misma metodologia que se
siguid en la subbase de la estructura del pavimento. La base granular se construyd
distribuyendo el material en monticulos, luego mediante el uso de una motoniveladora
se nivelo y a posteriori se compacto con el uso de compactadores vibradores tipo pata
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de cabra. Para finalizar esta capa se realizé un sellado mediante el uso de
compactadores neumaticos.

Para ejecutar la carpeta de rodamiento fue necesario realizar el riego de imprimacion,
esto es una emulsion asfaltica que se usa para unir un material granular con uno
asfaltico. Su objetivo es establecer una continuidad entre la superficie existente no
trataday la otra carpeta a ser colocada, de forma que el ligante penetre ligeramente por
gravedad, impregne la superficie ennegreciéndola y la dote de una impermeabilidad
uniforme. Antes de imprimar, se retiré de la superficie todo material suelto, polvo,
suciedad o cualquier otro material extrafio. La colocacién se realizd6 mediante
distribuidores, que consistia en una cisterna montada sobre un camién provisto de un
sistema de calentamiento y un tubo con difusores por donde se libera el riego.

Antes de la ejecucidn de la carpeta, se realiza un proceso que se denomina “granceado”,
gue consistid en la aplicacién en forma manual de una pequefia capa de la mezcla que
se utiliza en la carpeta y un posterior compactado. El objetivo del granceado es proteger
la imprimacién del paso de las maquinas que se utilizan en la aplicacion de la carpeta de

rodamiento.

Figura 3.55: Riego de imprimacion realizado. Figura 3.56: Aplicacion del granceado.

Finalmente se ejecutd la carpeta de rodamiento, para ello se utilizd una terminadora
gue tiene integrado un sistema de compactacién y terminacidon. La mezcla fue
transportada en camiones batea. Este camidn cargaba la terminadora a medida que esta
avanzaba, en este proceso el camidn se debe de acercar muy despacio a la terminadora.
Cuando esté bien cerca, la terminadora deberd de empujar al camion, ya que de esta
manera se garantiza que no se produzca un borde en la calzada que se esta ejecutando.

La compactacién se logré mediante el uso de un compactador liso vibratorio y un
neumatico, como se observa en las siguientes imagenes.

LENARDON FACUNDO Pagina 35




ASISTENCIA TECNICA EN OBRA: INTERCAMBIADOR VIAL “EL TROPEZON”

Figura 3.57: Colocacidn de la mezcla asfdltica con Figura 3.58: Compactacion de la carpeta de
terminadora. rodamiento.

3.4.6. Particularidades del tramo estudiado

En el tramo estudiado existieron dos particularidades, una de ellas hace referencia a la
construccion de la losa de hormigén ya que la pavimentadora tiene un ancho mdaximo
de trabajo de 8,5 m y la calzada tiene un ancho 9,4m. Por lo tanto se ejecutd en una
primera etapa los 8,2 m con la pavimentadora y luego, en una segunda etapa, se
completd el ancho faltante quedando una junta longitudinal de construccion, en ella se
colocé barras de unidn para que ambas losas trabajen en forma monolitica. Estas barras
de unidn se observan en la siguiente imagen.

Figura 3.59: Vista barras de union y cama con pasadores.

Para el hormigonado, se colocaron los moldes con la misma metodologia explicada
anteriormente. A su vez se posicionaron los canastos de los pasadores en forma manual.
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Figura 3.60: Vista sobreancho previa al Figura 3.61: Hormigonado de sobreancho.
hormigonado.

El hormigdn utilizado tiene las mismas caracteristicas que el usado en el resto de la
calzada. El mismo fue transportado hasta el lugar de colocacién y descargado del mixer
de forma que luego un operario lo distribuya con una pala. La terminacién se realiza
mediante una regla apoyada, por un lado en la losa construida y por otro en el
encofrado.

El curado se realizé de manera manual como se explicé en el caso del borde vertical de
la losa. Por ultimo, el aserrado se ejecutd en coincidencia con el de la losa construida y
se empled la misma metodologia.

La otra particularidad que se presento fue en referencia a la base utilizada, el proyecto
establecia que la base se construya con una mezcla de suelo (70%), triturado 0-6 (30%)
estabilizada con un 6% de cemento. Esta base una vez ejecutada se debe esperar 7 dias
para realizar la extraccion de la probeta y el correspondiente ensayo. Realizado el
ensayo se tiene dos posibilidades, por un lado que la cancha verifique y por otro que el
ensayo no satisfaga las necesidades. En el primer caso, se podria trabajar al séptimo dia
de haber realizado la cancha, en el segundo, se tendria que levantar la cancha, volver a
realizar la base y esperar nuevamente 7 dias para
ejecutar los ensayos correspondientes. Una de la
canchas de la rotonda no verifico la condicion de
resistencia del testigo de la base y debido a que
los tiempos de entrega de la obra se acortaron
se tomd la decision de realizar la base con
hormigdn H-8. Este se colocd con la terminadora
utilizada en la ejecucion de la losa, sin el uso de
encofrado, pero con el uso de la metodologia del
hilo guia descripta anteriormente. En el

subindice 3.6 se realiza un estudio econdmico

del cambio de los materiales en la capa de la  Figura 3.62: Base ejecutada con Hormigon

H-8.
base.
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3.5. CONTROLES EN OBRA

3.5.1. Caracteristicas generales de los controles

Los controles de obra se realizan a fines de constatar la correcta ejecucion y calidad de
cada una de las capas de pavimento efectuadas. Asi, una vez finalizada una capa, se debe
dar aviso a la inspeccidn, a cargo de la Direccién Provincial de Vialidad (DPV), para que
realice el control correspondiente. La tarea de inspeccionar consiste en evaluar la
compactacion de las capas (a través de la determinacién de densidades), y el estado de
la superficie, constatando que no haya baches ni otros defectos. También se verifica el
nivel del eje y bordes.

Las densidades en obra se obtienen mediante el método del cono de arena, lo que
implica la necesidad de realizar el ensayo Proctor del material con el que se estd
trabajando, para determinar su densidad maximay humedad éptima. Luego, la densidad
in-situ obtenida, se compara con la densidad maxima del ensayo Proctor, exigiendo
diferentes porcentajes seguin la capa que se estd inspeccionando. La cantidad de
muestras a extraer las define el inspector, pero en general de acuerdo a la longitud de
la cancha y a como este presentada la misma se sacan entre 2 y 3 densidades por cada
una. Los ensayos de densidad fueron ejecutados por el laboratorio de la obra e
inspeccionado por el inspector de vialidad.

El correcto perfilado se evalia mediante la nivelacién de la misma, marcando con
estacas, eje y bordes, y tomando con nivel y mira la cota de cada uno de estos puntos.

Una vez inspeccionada la cancha, verificada la inexistencia de baches y alcanzada la
densidad necesaria se aprueba la capa y se autoriza a cargar y comenzar la siguiente. Es
importante destacar que en caso de ser rechazada una cancha la misma debe realizarse
nuevamente, lo que implica un costo y una pérdida de tiempo. Una cuestion a tener en
cuenta es la relacidn empresa — inspeccién, la cual es nutrida si se trabaja con
responsabilidad y se presentan canchas en buen estado, logrando asi una mayor
confianza en el trabajo y un ambiente mas ameno. Si esto no ocurre y la relacion no es
buena y surgen continuamente conflictos que frenan la obra, producen perjuicios
econdmicos y dan a la empresa una mala imagen para futuras obras. En esta experiencia
se puede decir que la relacidn inspeccidn —empresa es en general muy buena por lo que
el ambiente de trabajo es agradable y ambas partes quieren la obra avance. Por otro
lado la relacion ingeniero — capataz — maquinista también es buena, se trabaja con
buena voluntad, pero errores siempre ocurren.

En el desarrollo de mi practica profesional supervisada estuve durante una semana
realizando tareas de laboratorio. Dichas tareas constaron principalmente en la
realizacion de algunos ensayos como Valor Soporte (CBR), granulometria, rotura de
testigos de base estabilizada y probetas de hormigén a compresién simple. A
continuacion se detallan los controles que se realizaron en las diferentes capas y las
tareas en las que participe.
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3.5.2. Controles en Subrasante o base de asiento

La subrasante fue conformada y perfilada de acuerdo con los perfiles establecidos en los
planos del proyecto y luego se adoptd el procedimiento constructivo que permita lograr
la densidad exigida en el pliego de especificaciones técnicas.

El Pliego de Especificaciones Técnicas establece que el control de compactacién del
nucleo del terraplén, se realice por capas de 0,20m de espesor, independiente del
espesor constructivo adoptado. En los 0,30m superiores del terraplén, se debe controlar
su densidad por capas de 0,15m de espesor cada una. El tramo en estudio tiene un
espesor de 0,3m y fue realizado en dos capas de 0,15m, de modo que se realizd el control
en ambas capas.

La densidad y la humedad en obra se obtienen mediante el método del cono de arena,
cuya denominacion para la Direccidon Nacional de Vialidad es VN - E8 — 66. Dicho ensayo
se detalla en la siguiente capa, que es para la cual participe en la realizacién del mismo.

Para la subrasante, las densidades exigidas en obra, referidas porcentualmente a la
maxima determinada de acuerdo al ensayo Proctor, no deberan ser inferiores a las
siguientes:

e Base de asiento del terraplén y nucleo del mismo: No inferior al 90 %.

e Capa superior de 0,30 m. de espesor compactado: No inferior al 95 %.

El CBR que se exige en esta capa es del 3%.
El ensayo proctor se explicara en la préxima capa.

3.5.3. Controles en Subbase

Al igual que la capa anterior, se realiza el ensayo en obra del cono de arena y se
comparara con la densidad del Ensayo Proctor V.N.E-5-93 - Método Il (Diametro del
molde: 101,6 mm; Peso del Pisén: 4,53 Kg.; Altura de caida: 45,7 cm; Niumero de capas:
5; Numero de golpes por capa: 25), debido a que corresponde a un material fino.

El ensayo del cono de arena consiste basicamente en medir el volumen de un pozo
excavado en la cancha donde se desee determinar la densidad y pesar el contenido del
suelo extraido de dicha excavacion.

Para determinar el volumen se utiliza arena normaliza cuya densidad se conoce. Previa
determinaciéon de la densidad se debe calibrar el equipo. Para ello, en el punto de la
cancha, se elimind todo el material suelto con el pincel y se apoyd la base metdlica.
Sobre la base se apoyd el cono y se llend el recipiente superior del dispositivo con un
contenido conocido de arena P1. Se abrié el robinete hasta constatar que el embudo
estd totalmente lleno. Se cerrd el robinete y se paso la cantidad de arena sobrante en el
recipiente superior a un frasco para luego pesarlo en el laboratorio y obtener P3. Por
diferencia se determind el peso de la arena necesaria para llenar el embudo o “Contante
del embudo o cono” (Pe). Manteniendo la base en su lugar, con ayuda de un taladro
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manual se ejecuté un hoyo, cuya profundidad fue igual al espesor de la capa a controlar.
Se recogié cuidadosamente todo el material retirado del hoyo, colocandolo dentro de
una bolsa, a medida que se lo fue extrayendo. Se colocé un contenido de arena conocido
(P2) en el recipiente superior del aparato, colocado previamente con su embudo en
coincidencia con la marca dejada en la superficie. Se abrid el robinete para que fluya la
arena, se cerroé el robinete y se recogié la arena sobrante en el recipiente (P4).

En el laboratorio se pesd la arena sobrante de la calibraciéon del aparato (P3) y el
remanente de la utilizada en el hoyo (P4). Para determinar la humedad, se tomé 300 g
de dicho material en una bandeja y se secé hasta peso constante (Ps).

Algunas fotos de la ejecucién del ensayo:

Figura 3.63: Coloacién del equipo para Figura 3.64: Llenado del recipiente con arena
calibrado. sobrante (P2).

Figura 3.65: Ejecucion del hoyo con taladro manual.  Figura 3.66: Recoleccion del material del hoyo.
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Figura 3.67: Pesado y secado del material para determinacion de humedad.

En cada uno de los pasos descriptos, el operario encargado del ensayo lleno la planilla

modelo, que luego es entregada al encargado del laboratorio para continuar con los

calculos correspondientes, en este caso estas planillas me las entregaron a mi para

proceder con los calculos.

Figura 3.68: Planilla modelo entregada por el operario encargado de ejecutar el ensayo.

En la planilla se puede observar los siguientes datos:

TRAMO: Nombre del tramo donde se realizé el ensayo.

FECHA: fecha del dia del ensayo.

PROGRESIVA: Progresiva aproximada del punto que se ensayo.
SUELO: Peso del suelo extraido del hoyo.

RESTO ARENA: Peso de arena sobrante luego del llenado del hoyo.

CONO: Peso de arena sobrante de la calibracién del cono.

FRASCO: Numeracioén interna del par de recipientes usados en el ensayo.
ESPESOR: Espesor del hoyo realizado. Se obtiene mediante la medicidon con cinta
una vez ejecutado en mismo.

HUMEDAD: se registra el peso himedo que se usa para la determinacién de la
humedad y el peso seco obtenido.

A continuacidn se adjunta la tabla con los resultados obtenidos y luego se detallan las

férmulas utilizadas.
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HUMEDAD
Peso areana Peso arena Peso areana . Peso del
. Peso arena en Constante del Densidad de Volumen del Peso seco
Progresiva . remanente en para ensayo remanente para suelo del ~ Peso humedo Humedad del
Lado el frasco (P1) cono (Pe) laarena (da)  pozo (Vc) suelo del
el frasco (P3) (P2) ensayo (P4) pozo suelo del pozo b020 suelo
gr gr gr gr/cm? gr gr gr %
1 150-200 Norte 20 1600 102 1498 5000 1602 1,35 1407 2970 300 269 11,52
2 150-200 Sur 20 1600 104 1496 5000 1604 1,35 1407 2978 300 268 11,94

Tabla 3.1: Ensayo de Densidad.

DENSIDAD
Terreno Ensayo de Compactacion

Densidad

Humedad Seca Maxima seca  Exigencia 0 Control
Exigida

gr/dm?3 gr/dm?3 gr/dm?3 % gr/dm?3
2110,26 1892,20 1947 97 1888,59 CUMPLE
2115,95 1890,25 1947 97 1888,59 CUMPLE

Tabla 3.2: Comparacion densidad obtenida en el ensayo y densidad mdxima proctor.
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Las formulas utilizadas para el calculo fueron:

1) Volumen del pozo (Vc):
P2 — P4 — Pe
Ve = R PR
Dénde:
= P2=Peso de la arena colocada en el recipiente antes del ensayo.
= P4=Peso arena remanente.
= Pe= Constante del embudo. Pe= P1-P3
®» da= Densidad de la arena.
2) La humedad de la muestra: En el momento del ensayo se calcula mediante la
expresion:

Psh — Pss
H(%) = T * 100

Dénde:
= H=Contenido de humedad, en porcentaje.
= Psh=Peso del suelo humedo.
= Pss=Peso del suelo seco.
3) Densidad humeda del terreno o la cancha:

Dsh = Psh
S = Ve
4) Densidad seca del terreno o la cancha:
100 * Dsh

Dss = —————
5 =700 + H(%)

El pliego de especificaciones técnicas establece que para que la cancha sea aprobada la
densidad obtenida por el método del cono de arena sea por lo menos el 97% de Ila
maxima densidad obtenida por el ensayo Proctor.

La cacha fue aprobada ya que la densidad obtenida fue mayor a la exigencia de la capa,
como se observa en la tabla 3.2.

Otras de las exigencias que debe cumplir la capa es el del valor soporte o CBR, este
control se realiza en forma menos frecuente que el ensayo del cono de arena, es decir a
diario para aprobar las capas se realizan ensayos del cono de arena, pero cada cierto
tiempo se realiza un CBR para controlar la composicion de la mezcla como también las
caracteristica y estados de los materiales.

En la semana que estuve en el laboratorio realice un ensayo completo para determinar
el CBR de la base, es decir para la mezcla suelo - triturado 0-6. El CBR o valor soporte
California, es una mediada comparativa de la resistencia al corte del suelo. Bdsicamente
consiste en determinar la carga que es necesaria aplicar para que un pistén de tamafio
normalizado penetre en una probeta de suelo a una velocidad especificada. Se divide
dicha carga por la necesaria para alcanzar la misma penetracion sobre una muestra tipo
de material pétreo triturado, y, el resultado, multiplicado por 100 es el CBR (en kg/cm?).
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La probeta de suelo es moldeada bajo ciertas condiciones de densificacién y humedad,
por lo que el valor de CBR depende de estos dos parametros.

Previamente hay que realizar un ensayo de compactacion (Proctor) para determinar la
densidad maxima seca y humedad optima correspondiente.

El ensayo ejecutado corresponde al método dindmico simplificado, donde se estudia
como cambia la resistencia con la variacion de densidad.

En ensayo consta de tres partes:

1) Ensayo de Compactacion Proctor.
Este ensayo permite establecer la humedad éptima con la que se obtiene el mayor valor
del Peso unitario, lamado Densidad seca maxima.

La forma de realizar este ensayo depende de la granulometria del suelo. Como se trata
de un material fino, se necesitan, para cada punto de la curva Humedad — Densidad
2500gr de material seco. Se preparé material para 6 puntos, sin embargo el ensayo
requiere 5 puntos, tres en larama ascendente y dos en la descendente, el punto restante
es para ajuste. La porcién de suelo destinada a un punto se distribuye uniformemente
en el fondo de la bandeja, se le agrega agua (generalmente es correcto comenzar con la
humedad del limite plastico) y homogeniza bien.

La norma reconoce varios ensayos de compactacion, para este caso de suelos fino
presenta tres variantes. El ensayo realizado correspondo al Tipo |l

ENSAYO | MOLDE PESO PISON ALTURA N° de CAPAS N° de GOLPES
mm. Kg. CAIDA EN
I 101.6 25 30.5 3 25
Il 101,6 453 457 5 25
1l 101,6 25 30,5 3 35

Figura 3.69: Tipos de ensayo de compactacion para material fino segtn norma.

A continuacién se detalla el procedimiento en forma resumida que se siguié para la
ejecucidn del ensayo. Se armé el molde, se colocd dentro del mismo una cantidad de
material, con el pisén especificado se aplicd6 el nidmero de golpes previstos
uniformemente distribuidos sobre la superficie. Se repitié dicha operacidn la cantidad
de veces necesaria para completar las capas previstas. Luego, se retiré el collar de
extensidn, y con una regla metalica se limpid el exceso del material y se pesd. Se extrajo
la probeta del molde y se tomd una porcidn de suelo para determinar la humedad. Se
repitié estas operaciones para cada una de las muestras preparadas para los otros
puntos.

A partir de los datos obtenidos, se determind, para cada punto la densidad seca. Es decir,
primero se determiné la densidad himeda (peso/volumen) y luego se la dividid por
(1+h) para determinar la densidad seca. Finalmente se graficaron los puntos Dss vs
Humedad.
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Pisén: 4,54 kg N° Golp.: N° capas:

ENSAYO PROCTOR TIPO : T-180

Suelo % de
Seco Huamedad

Pesa filtro +
suelo seco

Pesa filtro +
suelo hiumedo

Peso cilin. + Tara del Peso suelo Volumen del Peso esp. apar.
suelo hum. cilindro himedo cilindro hamedo

Peso esp. apar.
seco

Punto N° Agua

3715 gr 1843 gr 1872 gr | 0,942 dm3| 1987 gr/dm3 | 1820 gr/dm3 27409r] 95%
3838 gr 1843 ¢gr | 1995¢gr | 0,942 dm3| 2118 gr/dm3 | 1913 gr/dm3 300,0 271,0 29,0gr |271,0gr] 10,7 %
3904 gr 1843 gr | 2061 gr | 0,942 dm3]| 2188 gr/dm3 | 1947 gr/dm3 300,0 267,0 33,09r |267,0gr] 124%
3902 gr 1843 gr 2059 gr | 0,942 dm3] 2186 gr/dm3 | 1924 gr/dm3 264,09r] 13,6 %

DENSIDAD MAXIMA HUMEDAD OPTIMA

1947 gr/dm3 12,4 %

Tabla 3.3: Ensayo proctor.

Dens - Hum

2050 T 1
Dens
(gr/dm)
2000 A
1
1950 O
L~ 1
yd [
7/
1900 .
/
4
//
1850 /
/
%d Hum (%) |
1800 —
9,0% 11,0% 13,0%

Figura 3.70: Curva Densidad- Humedad.

A continuacidn se observan algunas fotos de la ejecucion del ensayo.

Figura 3 71: Preparacion de la muestra. Figura 3.72: Muestras de mezcla con diferentes
humedades para moldeadas.
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Figura 3.73: Compactacié de la probeta. Figura 3 74 Desmolde de probetas

Figura 3.75: Probeta demoldada. Figura 3.76: Resto de las probetas utilizadas en el
ensayo.

Una vez obtenidos los datos de densidad maxima y humedad éptima se moldearon las
probetas para los ensayos de hinchamiento y penetracién. Algunas fotos:

Figura 3.77: Agregado de agua para llevar la Figura 3.78: Enrasado de la probeta
muestra a la humedad dptima.

LENARDON FACUNDO Pagina 46



ASISTENCIA TECNICA EN OBRA: INTERCAMBIADOR VIAL “EL TROPEZON”

2) Ensayo de hinchamiento

Primero se secé alrededor de 36Kg de la mezcla, se agregd agua hasta llevarlas a la
humedad 6ptima, determinada por el ensayo anterior. Se separan 6 porciones de 6kg
cada una. Con las muestras listas, se realizé la compactacion. Se pesaron 6 moldes con
y sin sus collares y se los lleno con suelo. 2 probetas se compactaron con 5 capas con 56
golpes, otras dos con 25 golpes, y las restantes con 12 golpes por capa. Se determind la
humedad de cada probeta antes de la compactacidn, y una del material sobrante
después de la compactacién. La humedad de ambas muestras no debié diferir +-0.5 de
la éptima del ensayo de compactacion. Se quitd el collar de extension y se enraso la
muestra con una regla metadlica a ras del borde. Se colocé un papel de filtro sobre la cara
enrasada, se aflojo la base, da vuelta el molde y se fijé de nuevo la base, colocandose
otro papel de filtro en la cara superior.

Sobre cada molde se colocaron 6 pesas de 2,27 [kg]. Luego se sumergid en una pileta
llena de agua durante 4 dias. Se colocd el tripode con extensémetro y se registré la
medicion. Esta corresponde a la lectura del 12 dia. Se dejaron las probetas durante 4
dias y en el cuarto dia se midié el hinchamiento, para esto se colocé nuevamente el
tripode con el extensdmetro. A la lectura medida en el extensémetro se la multiplico
por el factor del aro, en este caso era 0,01.

Por ultimo, se retird el conjunto de la pileta y se eliminé el agua libre inclinando el molde
durante 1 minuto. Se dejé drenar en posicidon vertical durante 15 minutos, luego se
retiraron las sobrecargas y se pesd para apreciar la cantidad de agua que absorbid el
espécimen.

hinchamiento 4°dia — hinchamiento 1°%dia

Hinchamiento (%) = altura de la probeta * 100

ENSAYO DE VALOR SOPORTE
AROde: 3000 kgf factor de aro : 10,888 Sobrecargas hinchamiento y penetracion: 10,00 Ibs

N° de MOLDE = PESO PESO o . DENSIDAD ALT. PROB  ABSOR. HINCHAMIENTO

Golpes [\ MOLDE M+S+A HUMEDAD SECA PROB. EMBEBIDA 1°DIA  4°DIA

12 Golpes 1 8604,9 gr | 12494,8 gr| 3890 gr 2,122 dm3 12,40 % 1833 gr/dm3 | 1631 gr/dm3 | 115,4 mm 12876 gr | 3,05 %

25 Golpes 2 8640,3 gr | 12730,4 gr| 4090 gr 2,125 dm3 12,40 % 1924 gr/dm3 | 1712 gr/dm3 | 115,3 mm 13048 gr | 2,49 %

56 Golpes 3 8450,4 gr | 12777,0 gr| 4327 gr 2,040 dm3 12,40 % 2122 gr/dm3 | 1888 gr/dm3 | 114,8 mm 12938 gr | 1,26 %

Tabla 3.4: Ensayo de hinchamiento.

3) Ensayo de penetracion
Para determinar el CBR se procedio a la ejecucién del ensayo de penetracién, para ello,
se colocé el molde en la prensa de ensayo y se agrega una pesa anular de 4,54 [kg], con
gato hidrdulico se levanté la prensa de ensayo hasta que el pistdn esté en contacto con
la muestra y se le dio avance al piston. Se debe controlar el tiempo para regular la
velocidad de avance ya que este es manual. Se tomaron las lecturas correspondientes y
se registraron en una planilla.

EL valor del CBR se obtuvo como el cociente entre la resistencia a la penetracién de la
probeta para 0,1” (2,54cm) y la resistencia para la misma penetracion de la piedra
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patron. Se realizd esto para cada probeta y para las penetraciones de 0,1” y 0,2”

(5,08cm).

Se calculd el promedio de los valores de CBR obtenido para las probetas con la misma
energia de compactacion, y teniendo en cuenta su densidad seca, se trazé una grafica
de Densidad Seca vs CBR. Esta es la grafica que se utiliza para verificar si una capa esta
apta o no, se ingresa con el valor de densidad hasta cortar la curva y luego se observa
que valor de CBR corresponde.

Pen. 1/100
Standar
Lect. dial

14

Carga tot.

152,4

Presién

7,88

12 Golpes Pres. corr

8,29

% Standar

7,9%

V.S.

Lect. dial

55

Carga tot.

598,8

Presion

30,95

25 Golpes Pres. corr

33,70

% Standar

32,1%

Lect. dial

45

102

Carga tot.

490

1110,6

Presién

25,32

57,4

56 Golpes  pres. corr

33,70

61,42

% Standar

48,1%

58,5%

V.S. % de evaluacion

CORREG.  Dens. de evaluacion  [EEEPILRE

V. Sopote adoptado

97 %

58,5 %

WALTER R. BRAVO

Contrél de Calidad

58,5%

Tabla 3.5: Resultados ensayo de penetracion.
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14 yrESion 12 Golpes
+
12 +.
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6
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+
- ’I
o
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0 2,54 5,08 7,62 10,16 12,7

Figura 3.79: Curva Presion- Penetracion para
molde de 12 golpes.

o0 JPresion 25 Golpes
+
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=
“0 T
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+7
7
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va { Penetracion I
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0 2,54 5,08 7,62 10,16 12,7

Figura 3.80: Curva Presion- Penetracién para

molde de 25 golpes.
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20 gresion 56 Golpes 1950 Valor Soporte / Densidad
——r—-
T gr/dm3
100 — 1900
+
/
+
80 // 1850 -/
o/ y 4
60 / 1800
pA /
/ 1750 /
40 y,
// V4
/
20 /+ 1700
o+ /
77_0: i Penetracion . V. Soporte [
0 =i 111 1650 I
0 2,54 5,08 7,62 10,16 12,7 2% 22% 42% 62%
Figura 3.81: Curva Presidn- Penetracién Figura 3.82: Curva Densidad - Valor soporte
para molde de 56 golpes. (CBR).

Algunas fotos del ensayo se ven a continuacion:

3
-

g

e

<

f,'j\ ) a
Figura 3.83: Molde con probeta previo a Figura 3.84: Ejecucién de ensayo.

ensayo.
Para que la cancha de subbase granular sea aceptada por la inspecciéon debio alcanzar

un Valor Soporte mayor a 40 % alcanzado con una densidad igual al 97% de la densidad
maxima, correspondiente a 25 golpes por capa. Para esto, se ingresé en la figura 3.82
con el valor de 1889 gr/dm3 y se obtuvo un CBR de 58,5% verificando la cancha.

A la muestra utilizada para realizar el ensayo de determinacion del CBR se le realizo el
ensayo de granulometria y los ensayos para determinar el indice de plasticidad.

El ensayo de granulometria se ejecutd para verificar que el material no contenga mas de
15% de pasante del tamiz N2200 (80 micras). Antes de realizar el ensayo de
granulometria se debe lavar el material, para ello se colocé la muestra dentro de una
bandeja con agua, se desmenuzo los terrores, y se vertié este contenido en el tamiz
N2200 mientras se continuaba con el agregado de agua. Este procedimiento se continué
hasta que el agua que pasa a través del tamiz saliera limpia. El material retenido fue
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secado, pesado y utilizado para ejecutar el ensayo de granulometria propiamente dicho.
Este ensayo tiene el objetivo de determinar la distribucidn porcentual de las particulas de

la mezcla. Realizado el ensayo se obtuvo los siguientes resultados:

Tamiz 11/2
ANALISIS GRANULOMETRICO
Retenido 77 443 626
Peso total muestra 1999 gr [ EEEGIE 1999 1999 1999 1996 1919 1476 850 290
Peso pasante # 4 = 1919 gr | FEEERIE 100,0% | 100,0% 100,0% 99,8% 96,0% 73,8% 42,5%

Tabla 3.6: Ensayo de granulometria.

Pasante ( %) CURVA ACUMULATIVA DE PARTICULAS
Tamices de aberturas cuadradas
o o (=}
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Figura 3.85: Curva granulométrica obtenida.

En la tabla 3.6 se observa que el pasante tamiz N2200 es 14,5 menor al 15% por lo que
la muestra verifica esta condicidn.

A continuacién se observan algunas fotos de la ejecucién del ensayo.

Figura 3.86: Muestra a ensayar. Figura 3.87: Serie de tamices utilizados
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4
Figura 3.88: Tamizado y muestras divididas segun retenido de la serie utilizada.

Para determinar el indice de plasticidad se obtuvo el limite liquido y el limite plastico. El
primero es el contenido de humedad, en %, existente en un suelo en el limite entre el
estado plastico y liquido del mismo. Se define arbitrariamente como el contenido de
humedad necesario para que las dos mitades de una pasta de suelo de 1cm de espesor
fluyan y se unan en una longitud de 12 mm en el fondo de una muesca que separa ambas
mitades, cuando la capsula que la contiene golpea 25 veces desde 1cm, a 2 golpes por
segundo. El limite pldstico es el contenido de humedad que existe en el suelo en el limite
entre el estado plastico y el estado sélido del mismo, se define arbitrariamente como el
mas bajo contenido de humedad con el cual el suelo, al ser moldeado en barritas
cilindricas de menor didmetro cada vez, comienza a agrietarse cuando alcanzan un
didmetro de 3mm. Por ultimo, el indice de plasticidad es la diferencia numérica entre
los valores del limite liquido y el limite plastico de un mismo suelo. Los resultados
obtenidos fueron:

Limite Liquido
PRUEBA Golpes Pt (gr) P1 (gr) P2 (gr) Humedad

1
2

P1 (gr) Peso del pesafﬂtro + Peso humedo
P2 (gr) Peso del pesafiltro + Peso seco
Pt (gr) Peso del pesafiltro

Humedad vs Cantidad de golpes

30% y =-0,7255x + 1,261
RZ=1

Humedad (%)

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2 1,4 1,6
log(N)

Tabla 3.7: Cdlculo del Limite liquido.
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Limite Plastico
P1 (gr) Peso del pesafiltro + Peso Humedo 16,09

P2 (gr) Peso del pesafiltro + Peso Seco 15,9
Pt (gr) Peso del pesafiltro 14,87
Limite Plastico ((P1-P2)/(P1-Pt))x100 18

INDICE DE PLASTICIDAD (LL - LP) 6
Tabla 3.8: Cdlculo del limite pldstico e indice de plasticidad.

Como se observa en la tabla anterior el indice de plasticidad es igual a 6, cumpliendo
con la condicién de que este comprendido entre 2 y 6.

Algunas fotos de la ejecucion del ensayo se observan a continuacién:

4.-'1 i i(.‘.f:. i) “ ‘ .thl'&. ""i ;

Figura 3.9: Ej‘ecucio'nx del ehsayo para determinar e) indice de plasticidad.‘

3.5.4. Controles en Base estabilizada

El pliego establece que la base estabilizada se aprueba cuando el testigo extraido de la
misma tenga una resistencia a la compresion simple segin norma VN-E33-67 minima de
20Kg/cm?. De modo que lo primero que se realizo fue la extraccidon de los testigos. La
misma se ejecutd en los lugares donde la inspeccidn solicito y mediante la utilizacion de
taladro neumatico como se observa en la imagen 3.90, se utiliza agua para refrigerar el
cilindro extractor. Al testigo extraido se le controlo la longitud para verificar el espesor
de la capa.

Figura 3.90: Extraccion del testigo de la base. Figura 3.91: Medicion de la altura del testigo.
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Realizada la extraccion se procedid a la ejecucidn del ensayo, para ello se debié esperar
a que se seque el testigo, una vez que estaba seco se encabezd con azufre y se ejecutd
el ensayo de compresion. Para esto se utilizé la misma prensa que se empled para el
ensayo de penetracion antes explicado.

Figura 3.92: Testigos encabezados. Figura 3.93: Ejecucion del ensayo.

El ensayo consistio en aplicarle carga al testigo hasta que llegue a la rotura. A medida
gue se aplicaba la carga se iba midiendo en el dial del extensdémetro, una vez que la
lectura sobre el dial superaba los 240 se podia dar por finalizado el ensayo, ya que con
este valor se obtenia una resistencia superior a la especificada para aprobar la base. Se
ensayaron dos probetas, P1y P2, los valores medidos sobre el dial fueron:

Probeta 1 (P1): 216 Probeta 2 (P2): 240

El factor del aro utilizado fue: 10,89.
De modo que la carga a rotura a 7 dias (Kg) se obtiene:

Carga = Factor del aro * lectura
Carga P1 = 10,89 * 216 = 2352kg Carga P2 = 10,89 * 240 = 2614kg

Las dimensiones de las probetas fueron:

e P1:didametro 10,32cm; altura 17,82cm.
e P2:didmetro 10,32cm; altura 17,35 cm.
Con la carga de cada probeta y su diametro se pudo obtener la Presién de rotura

Presién de rotura = Carga/area

Presién 1 = 2352 Kg =28,1K 2 Presion2 = 2614 Kg = 31,2K 2
resion 1 = W = , g/cm resion 42 = — 10,320m2 = , g/cm
4 4

La norma establece que se debe realizar una correccién para considerar la relacién entre
la altura y el didmetro de la probeta, para ello con esta relacidon se ingresé a una tabla
en la norma VN-E19-66 con los siguientes valores:
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altural _ 10,32cm altura? 10,32cm _

diametrol 17,82 cm =173 Relacion diametro?2 - 17,35cm

1,68

Relacion

Para ambos caso el factor de correccién es el mismo y equivale a 0,98, por lo que la
presion de rotura corregida fue:

Presion corregia = Factor de correccion x Presion de rotura

Kg Kg Kg Kg
P coreg.1 = 0,98 * 28,1—2 = 27,6 — P coreg.2 = 0,98 * 31,2—2 = 30,6—2
cm cm cm cm

Para finalizar el ensayo se obtuvo el promedio de ambas probetas correspondiente a la
misma cancha:

Kg Kg
Pcorreg.1+ Pcorreg.2 27,67 +30,6 =7

2 2

K
Presion de rotura promedio = 29,1 _gz
cm

Presién de rotura promedio =

Como el valor obtenido supero los 20 Kg/cm? que establece el pliego se dio por aprobada
la cancha.

3.5.5. Controles en Losa de Hormigén

El hormigén fue transportado a la obra mediante camiones motohormigoneros de la
empresa Hormi-Block, al ingresar a la misma los encargados de laboratorio realizaron,
por un lado, los ensayos correspondientes al estado fresco del hormigdn como son
control del asentamiento, medicidn de la temperatura e inspeccién ocular, moldeo de
probetas y por otro, toman las muestras necesarias para realizar ensayos en estado
endurecido como es el de rotura a compresion simple, verificacion de espesor de la losa.

A continuacion se detallara los ensayos realizados en el hormigdn en sus dos estados y
ademas se mencionaran las tareas que realice en dichos controles.

3.5.5.1. Controles sobre el hormigdn fresco

En este estado del hormigdn se realizaron las siguientes 4 actividades:

e Control del asentamiento.
e Medicién de la Temperatura.
e Inspeccion ocular.

e Moldeo para ensayos de resistencia.

El ensayo de asentamiento o cono de Abrams, norma IRAM 1536, es el método mas
ampliamente aceptado y utilizado para medir la consistencia del hormigén. Esta es la
deformacion del hormigén en relacion a su fluidez.

El equipo pavimentador condiciona fuertemente el intervalo de consistencia en las que
se puede lograr una colocacién adecuada, ya que los asentamientos menores provocan
dificultades en la compactacién y defectos superficiales. En el otro extremo,

LENARDON FACUNDO Pégina 54



ASISTENCIA TECNICA EN OBRA: INTERCAMBIADOR VIAL “EL TROPEZON”

asentamientos excesivos generan caidas de bordes y defectos de terminacién. En ambos
casos, pueden verse afectadas la calidad final del pavimento.

Para realizar el ensayo se utilizé un equipo formado por un molde tronco cénico de
metal de 300 mm de altura con 200 mm de diametro de base y 100 mm de didmetro de
la parte superior y una varilla de metal de 16 mm de diametro y 600 mm de longitud con
una punta de forma esférica.

El procedimiento seguido fue: humedecido el cono, se colocd verticalmente sobre una
superficie plana, rigida y no absorbente. Se llend en tres capas de volumenes
aproximadamente iguales y se procedié a compactar con la varilla por punzonado,
distribuyendo 25 golpes por capa en forma regular y sin llegar a la capa subyacente. Se
enraso la ultima capa y se levanté el cono lentamente, sin que se produzcan sacudidas.
El asentamiento se mide en centimetros y estd dado por la distancia entre la regla
horizontal colocada sobre el cono y el nivel medio de la cara superior de la masa del
hormigén asentado.

Antes de descargar el hormigon, todos los camiones se sometieron a un control de
asentamiento, debiendo ser este de 7 cm con una tolerancia de 1 cm. En caso de ser
menor se le colocaba aditivo para aumentar el asentamiento, se mezclaba en el mixer y

se volvia a someter al ensayo. En caso de ser mayor a 7 +1 cm se rechazaba el camidn.
. -:_._ < "‘: v kel | .

Figura 3.94: Llenado de carretilla Figura 3.95: Ejecucion del ensayo de Figura 3.6: Medicion del
con hormigdn para ensayar. asentamiento. asentamiento.

Otro de los controles realizados fue el de la temperatura, el mismo se realizé con un
termdémetro colocado en la masa de hormigdn permaneciendo en él hasta que la lectura
se estabilizaba. La temperatura del hormigdn en estado fresco debe ser inferior a los
30¢9C.
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Figura 3.97: Control de la temperatura del hormigon.

Es muy importante el control de la temperatura del hormigén debido a que tiene gran
influencia sobre las propiedades tanto del concreto fresco como del endurecido.

Como se menciond anteriormente, se debe realizar un control visual del hormigdén para
verificar si el tamafio de los agregados utilizados en la mezcla es el que corresponde a la
dosificacidn, la trabajabilidad, exudacién, entre otros aspectos.

Por ultimo, se moldearon probetas para la posterior rotura a compresion de las mismas.
Esta tarea no se realizé en todos los camiones, sino que se seleccionaron al azar a razén
de 1 camidén cada tres que ingresaban a la obra. Para cada camidn se confeccionaron 4
probetas de 0,3 m de alto por 0,15m de didmetro, dos se ensayan a compresion a 7 dias
y las otras 2 a 28 dias; cada juego de dos probetas de cada edad, constituyen un ensayo
o resultado de un ensayo. El resultado de cada ensayo serd el promedio aritmético de
las resistencias a compresion axial de las dos probetas de la misma edad.
Ademas, la muestra debe respetar las siguientes recomendaciones de la norma IRAM
1541:
e Se obtiene al momento o inmediatamente luego de la descarga, evitando la
porcion inicial o final del paston y/o sectores que presenten segregacion.
e La muestra debe ser representativa y de tamafio suficiente. No debe estar
alterada ni contaminada.
e Se la debe colocar en un recipiente estanco, limpio y de capacidad adecuada
como puede ser una carretilla y siempre se debe remezclar manualmente antes
de su uso.

Para el confeccionado de las probetas, se colocd el hormigdn en los moldes previamente
aceitados en tres capas de 1/3 de altura cada capa, compactando con una varilla de
compactacion de punta roma (la misma que en el ensayo de asentamiento) a razén de
25 golpes por capa, distribuyendo uniformemente en toda la superficie del molde,
penetrando hasta la capa subyacente.

Luego de llenado los moldes, se colocaron sobre una superficie horizontal, rigida, libre
de vibraciones y de toda otra causa capaz de perturbar al hormigdn, cubierta con una
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bolsa de plastico. Las probetas se desmoldaron a las 24 de confeccionada, y luego del
desmoldado colocaron en la cdmara de curado que se observa a continuacién:

Py

Figura 3.100: Etiquetado de las probetas. Figura 3.101: Proteccion de probetspara
posterior curado.

Figura 3.102: Camara de curado de probetas.

Las probetas fueron ensayadas a compresion simple a los 7 dias y a los28 dias de haber
sido elaboradas, para ello se requiere que las caras de las probetas estén perfectamente
planas normales al eje, esto se logré mediante el encabezado con una mezcla de azufre

y grafito.
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Realizado el encabezado de las probetas, se procedid a la ejecucion del ensayo de rotura
por compresion, para ello se utilizd una prensa que consta de dos platos de carga
perfectamente planos, y un sistema de regulacién de la velocidad de carga. Antes de
comenzar el ensayo se determind la altura y el didmetro de la probeta al milimetro,
medido este ultimo en varias secciones de la probeta. Para realizar el ensayo se colocé
la probeta en el plato inferior logrando que quede perfectamente centrada. Se acerco
en forma manual el plato superior de la prensa hasta que quedo en contacto con la
probeta. Se aplicé la carga en forma continua y sin choques a una velocidad hasta lograr
la rotura de la probeta registrando la carga maxima.

A continuacién se presenta una planilla en donde se representan los valores de los
ensayos correspondientes a probetas a 7 dias.
Carga de Tension

Probeta N2 Mold Fecha Rotura Edad ensayo rotura individual
OIGE0 Dias cm cm? Kg Mpa

Resultado
ensayo

Fecha Diametro Seccién

1 09/05/2015 16/05/2015 15 176,7 44934 2523
P 09/05/2015 16/05/2015 7 14,98 176,2 44135 25,04 ‘
3 09/05/2015 16/05/2015 7 15,1 179,1 47654 26,61 2710
4 09/05/2015 16/05/2015 7 15 176,7 48754 27,59 ‘
5 09/05/2015 16/05/2015 7 14,97 176,0 43996 25,00 24 57
6 09/05/2015 16/05/2015 7 14,98 176,2 42567 24,15 ‘
7 09/05/2015 16/05/2015 7 15 176,7 45678 25,85 2706
8 09/05/2015 16/05/2015 7 14,97 176,0 49754 28,27 ‘

Tabla 3.9: Resultados de ensayo a compresidn simple.

Las férmulas utilizadas en dicho ensayo son:

. 5 T * B2 Tensién individual = Carga de rotura (Kg)
Seccion(cm®) = 1 ension individual = ————— (em?) = 10

El resultado del ensayo es el promedio aritmético de las tensiones individuales
obtenidas. Estas tensiones individuales representan las dos probetas obtenidas para un
camion.

Los resultados de estos ensayos sobre probetas moldeadas tienen solamente caracter
informativo sobre la calidad del hormigdn y no se tienen en cuenta para la recepcion de
la calzada. Se realizan para estudiar la ganancia de la resistencia del hormigdn con el
paso del tiempo.
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3.5.5.2. Controles sobre el hormigdn endurecido

Para verificar el espesor, la resistencia y la consecuente capacidad de carga de la calzada
terminada, se extrajeron testigos mediante el uso de una maquina caladora rotativa,
igual a la utilizada para el caso de la extraccién del testigo de la base de asiento
estabilizada. Tales testigos son cilindricos, de diametro aproximado de 15 centimetros,
los que fueron ensayados a compresion axial.

Cada testigo se identificd por: nombre del sector y su ubicacion, niumero del testigo,
fecha de hormigonado.

Las extracciones se realizaron a los 7 dias de haber hormigonado la losa y luego se los
coloco en la cdmara de curado hasta que alcanzaron la edad de 28 dias de edad y fueron
ensayados a compresion.

La resistencia a la compresidn, corregida por esbeltez, para cada probeta serd mayor o
igual que 315 Kg /cm?2 a la edad de 28 dias.

De este ensayo no se presentara planilla porque durante mi estadia en el laboratorio no
se ejecutaron ensayos sobre testigo. Igualmente el procedimiento es exactamente igual
al de la rotura de las probetas de hormigdn.

3.6. COMPARACION ECONOMICA ENTRE MATERIALES PARA LA BASE

El proyecto establecia que la base del pavimento rigido este constituida por una mezcla
de 70% de suelo del lugar, 30% de triturado 0-6 y 6% de cemento. Esta estructura,
ademas del tiempo necesario para su ejecucién, requeria que trascurran 7 dias para
extraer los testigos, ejecutar el ensayo y recién, en caso de que cumpliera las
condiciones, poder habilitar la capa y continuar con la ejecucion de la losa. En caso de
gue no cumpliera las exigencias se debia levantar la capa y volver a repetir el proceso.

Debido a que los tiempos de entrega de la obra se acortaron, se decidié reemplazar esta
capa por una de hormigdn simple H8 de 10 cm de espesor. Esta nueva estructura tiene
un tiempo de ejecucién mucho menor que la estructura original, ademas se podia
comenzar con la losa del pavimento a las 72 horas de haber sido realizada.

La gerencia de la obra solicito una comparacion econdmica entre ambas alternativas,
dicha comparacién se anexa a continuacién.

e Costo base del suelo cemento

DIMENSIONES CANCHA

Largo 100,00 m Superficie 1.000,00 m2
Ancho 10,00 m Volumen 150,00 m3

Espesor 0,15 m Peso Suelo 270,00 Ton

Dens. Suelo Compactado 1,80 Ton/m3 JEEEeN=El]] (P4 16,20 Ton

Dosificacion 6,00% N# de Bolsa 10,00 Bolsa

Peso por bolsa 1.620,00 Kg Kg de Est/m2 16,20 Kg/m2
Kg de Est/m3 108,00 Kg/m3
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CEMENTO
Precio por bolsa
Tpte a Obra

Descarga y Acopio en Obra

Carga y Tpte en Obra

Distribucion en Obra

Costo Total por bolsa
Cantidad de Bolsas por m3

Costo cemento por m3 de sueloTratado - Sin Laboreo-

SUELO
Densidad de suelo cemento:
Cantidad de cemento a restar en peso
Porcentaje de suelo en mezcla A4y 0-6
Cantidad de suelo seco a comprar

Humedad suelo
Esponjamiento

Cantidad de suelo a comprar

Precio del suelo sobre camion en obra por m3
Costo del m3 de suelo en 1 m3 de suelo compactado

ARENA TRITURADA HOLCIM 0-6

Densidad de suelo cemento:
Cantidad de cemento a restar en peso
Porcentaje de suelo en mezcla A4y 0-6
Cantidad de suelo seco a comprar
Humedad suelo
Esponjamiento
Cantidad de area a comprar

Precio del suelo sobre camion en obra por m3
Costo del m3 de arena en 1 m3 de suelo compactado

RIEGO
Tarifa Camion Regador
Densidad Maxima
Densidad Proctor
Humedad Optima
Humedad Natural
Evaporacion
DMT
Caudal Bomba
Volumen Tanque
Tiempo de Vaciado
Velocidad de Transporte
Tiempo de Maniobras
Eficiencia del Sistema
Agua por m3 de Suelo
Tiempo de Carga
Tiempo de Transporte
Tiempo tedrico Total
Tiempo Real estimado
Viajes por Hora
Aporte / Hora
Costo $/m3 de agua
Costo riego por m3 de suelo compactado

3.000,00 $
0,00 $
50,00 $
50,00 $
50,00 $
3.150,00 $

0,07

1,80 ton/m3
0,11 ton/m3

70,00%

1,18 ton/m3

12,00%
30,00%

1,72 tn/m3
57,29 $/m3

1,80
0,11
30,00%
0,51
0,00%
0,00%
0,51
70,00

100,00%
18,00%
12,00%
3,00%
3.000,00
40,00
12,00
15,00
20,00
2,00
95,00%
162,00
18,00
18,00
53,00
60,00
1,00
12,00
$17,08

$ 205,00 $/Viaje
1,80 Ton/m3

ton/m3
ton/m3

ton/m3

tn/m3
$/m3

m
m3/h
m3/h
minutos
Km/h
minutos

litros/m3
minutos
minutos
minutos
minutos

m3
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EQUIPOS
Tarifa . $/hora Total horas
Motoniveladora 800,00 1,00 800,00 10,00
Tractor con rastra de disco 600,00 1,00 600,00 10,00
Equipo de compactacion 350,00 0,50 175,00 5,00

Rendimiento 15,00 m3/hora
Costo total por hora 1.575,00 $/hora
Cantidad de horas 10,00
Costo equipos por m3 de suelo compactado

ANALISIS DE PRECIO
Rendimiento 15,00 m3/hora
Costo material por hora 5.164,92 $/hora
Costo equipos por hora 1.575,00 $/hora
Costo riego por hora 41,51 $/hora

COSTO TOTAL POR HORA 6.781,43
COSTO UNITARIO ($/m3) 452,10
COSTO UNITARIO ($/m2) 67,81

A continuacién se puede observar dos graficos donde se representa la incidencia de
cada item en el costo de la base.

Incidencia de items - Suelo Arena Indidencia materiales - Suelo
Cemento Arena Cemento

Riego
1%

Triturado
0-6
10%

Figura 3.103: Incidencia de los items en la Figura 3.104: Incidencia de los materiales
base de suelo- 0-6 estabilizada en la base suelo - 0-6 estabilizada.

e Costo base del hormigén H8

DIMENSIONES CANCHA
Largo 100,00 m
Ancho 10,00 m
Espesor 0,10 m
Superficie 1.000,00 m2
Volumen 100,00 m3

HORMIGON H8
Precio por m3 624,00 $/m3

Costo total hormigon para cancha 62.400,00 $
Costo m2 62,40 $/m2
Costo hormigon H8 por m3 de base $ 624,00
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EQUIPOS
Equipo Terminadora
Tarifa 756,00 $/hs
Coeficiente de utilizacion 1,00
Rendimiento 20,00 m3/hs
Cantidad de hs necesarias 5,00 hs
Costo total equipos para cancha 3.780,00 $
Costo equipos por m3 de base

MANO DE OBRA

Costo m2 de mano de obra 60,48 $/m2
Costo total de mano de obra para cancha 60.480,00 $

Costo mano de obra por m3 de base $ 604,80

COSTO UNITARIO ($/m3) 1.266,60
COSTO UNITARIO ($/m2) 126,66

En referencia a la incidencia de los diferentes items:

Incidencia de items - Base de
Hormigon H8

Terminadora
3%

Figura 3.105: Incidencia de los item en la base H8
En resumen tenemos:

ALTERNATIVA COSTO UNIDAD DIFERENCIA

Base de Suelo Arena Cemento, con
mezcla de 70% Suelo, 30% Arena de
trituracion 0-6mm, y cemento al 6%.

Espesor 15cm 53,5%

Base de hormigon pore H8, ejecutado 126,66 $/m?2

con terminadora. Espesor 10cm

Por ultimo, se completa el estudio con la incidencia de las alternativas de la base en la
estructura completa del pavimento.

Costo de la estrucutra total con
base H8
Subrasante

Costo de la estrucutura total con
base estabilizada
Subrasante

Subbase suelo - 0-6
Base H8
Losa de Hormigén
Costo estructura total por m2

Subbase suelo - 0-6
Base suelo-0-6 estabilizada
Losa de Hormigén
Costo estructura total por m2
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Costo de la estrucutura total con base estabilizada
Costo de la estrucutra total con base H8

Diferencia ($/m2)

Diferencia (%) 10,82%
Incidencia de los items- Estructura con Incidencia de los items- Estructura con
base estabilizada base H8
Subrasante Subrasante
8% 7%

Va Subbase suelo - 0-6

Subbase suelo - 0-6
/- 7%

8%

Base suelo-0-
6 estabilizada
14%

Figura 3.106: Incidencia de los items en la estructura Figura 3.107: Incidencia de los items en la estructura
completa del pavimento con base estabilizada. completa del pavimento con base H8

En conclusidn podemos decir que la base seleccionada tiene un costo del 53,5% mds que
la base de proyecto. Por otro lado, si se compara el costo total de la estructura del
pavimento utilizando la base de hormigdn H8 en lugar de la base estabilizada se observa
una diferencia menor e igual al 10, 82%. Por lo que a priori, desde un punto de vista
econdmico, no convendria la modificacién del proyecto, pero la prioridad no fue
econdmica, sino que fue utilizar aquella estructura que permita continuar con la
ejecucidon del pavimento lo mas rapido posible. Ademas podemos observar en los
graficos anteriores que el costo que domina en la estructura del pavimento es el de la
losa de hormigén y no la de la base, por lo que el cambio no tiene gran incidencia en el
costo total de la estructura.

Esto demuestra que muchas veces la eleccién de una alternativa no solo pasa por cual
es la mas conveniente desde un punto de vista econdmico, sino que se priorizan otros
aspectos. Se debe aclarar que ambas bases son aptas técnicamente para ser utilizadas
como tal y ambas son aprobadas por la inspeccion.
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3.7. COMPUTO DE LOS ELEMENTOS DEL PAVIMENTO

El cdmputo de los elementos que forman la estructura del pavimento fue una de las
tareas que me toco realizar durante el transcurso de la practica profesional. El computo
de materiales o cuantificacién que realice se puede dividir en dos grupos:

A) Computo de materiales para abastecimiento: son todos aquellos calculos que

se realizaron para garantizar la disponibilidad de los materiales al momento de
Su uso.
B) Computo para certificacion: hace referencia a la cuantificaciéon del movimiento

de suelo y de los materiales utilizados en la estructura del pavimento en un
determinado mes para luego realizar el certificado correspondiente.

A continuacion se detalla el procedimiento realizado en cada uno de los grupos.

3.7.1. Cémputo de materiales para abastecimiento

El abastecimiento es la actividad mediante la cual se provee a la obra de todo el material
necesario para su funcionamiento. El objetivo principal de este cémputo fue garantizar
la disponibilidad de los elementos y los materiales necesarios para la ejecucion del
pavimento en el momento que se los necesite. Ademas permite lograr las siguientes
ventajas:

e Evitar paradas no prevista en el avance de la obra por falta de materiales.

e Evitar la compra de materiales de forma inmediata, no pudiendo garantizar de
esta forma la calidad ni el precio de los mismos.

e Permite la compra de materiales en cantidad suficiente y en forma programada,
disminuyendo los precios. Ademas evita la compra en exceso, disminuyendo
deteriores y desperdicios.

e Buscar y mantener proveedores competentes.

e Proporcionar un flujo interrumpido de materiales.

e Informarme a los proveedores las cantidades que se van a necesitar en el corto
plazo. En esta obra debido a su magnitud se requieren cantidades importantes
de materiales, motivo por el cual la prevision de dichas cantidades a los
proveedores toma una mayor importancia.

Al final del capitulo se adjunta un plano (Plano N2 3.1) donde se indica todas las zonas
en donde se realizd el cobmputo. Luego, se explica el calculo realizado en las diferentes
capas de la estructura del pavimento de hormigén.
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3.7.1.1. Subbase Suelo —0-6

Esta capa esta compuesta de 70% de suelo y 30 % de triturado 0-6. El suelo se obtiene
de la obra, por lo que el abastecimiento esta garantizado. El tritura 0-6 lo provee la
empresa HOLCIM por lo que resulté necesario informarle las cantidades que se van a
utilizar.

Este material se compra por volumen, por lo que se debid calcular los m® de material
necesario. Para ello se necesitd las tres dimensiones de la capa, es decir, la longitud, el
ancho y el espesor de la capa. Cada dimension se obtiene:

e Longitud: se mide en AutoCAD la longitud de todas las calzadas que se van a
ejecutar.

e Espesor: se obtiene del perfil tipo, en este caso es 0,2m.

e Ancho: se obtiene sumando al ancho de la calzada de hormigdn los sobreanchos
constructivos de cada capa. Estos dependen del tipo de borde que tenga el
pavimento en esa zona, es decir, depende de que tenga banquina o cordén. A
continuacion se adjuntan los esquemas con los sobreanchos correspondientes:

1.20 Base granular suelo 20-30
Banquina de Asfalto 0.40

Pavimento de hormigén

0.60

Pavimento de hormigén

Subbase suelo - 0-6

Subrasante

¥,

RIS R

Base de suelo - 0-6 - cemento

{__Subbase suelo - 0-6

Base de suelo - 0-6 - cemento

Figura 3.109: Sobreanchos para borde con banquina.

Figura 3.108: Sobreanchos para borde con
cordon.

La siguiente tabla indica, para cada tramo el volumen necesario de suelo y el del
triturado:

Referencia en s Longitud Ancho Espesor  Volumen Total VOIU?;Z;)SUEIO Volu(r)rjzrg(r)l:/‘jrado

el plano 3 3 3

m m m m m

Rama indirecta Gama Prog. 0+140 a 0+217 36,96 86,24
Rama indirecta Gama Prog. 0+271 a 0+350 42,66 99,54
Rama indirecta Ferrocons Prog. 0+160 a 0+196 38,88 90,72
Rama indirecta Ferrocons Prog. 0+292 a 0+373 19,44 45,36
Rotonda Prog. 0+037 a 0+085 32,256 75,264
Rotonda Prog. 0+085 a 0+180 65,55 152,95
Rotonda Prog. 0+180 a 0+232 34,944 81,536
Rotonda Prog. 0+405 a 0+466 40,32 94,08
Rotonda Prog. 0+466 a 0+37 35,88 83,72

TOTAL (m3) 346,89 809,41

1
2
3
4
5
6
7
8
9

Tabla 3.10: Computo del material para la subbase.
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3.7.1.2. Base suelo —0-6 —cemento

En esta capa fue necesario calcular la cantidad de suelo, la del triturado 0-6 y la de
cemento. Para los dos primeros vale lo dicho en el punto anterior. Para el caso del
cemento, como la dosificacion establece utilizar un 6% de este material, se le aplica ese
porcentaje al volumen total de la capa y asi se obtiene la cantidad de cemento que se
requiere. El cemento se compra en bolsones de 1,62 Tn cada uno. Para obtener el paso
de cemento necesario se multiplico el volumen por la densidad del cemento (1,799
Tn/m?3).

A continuacion se observa la tabla con los calculos realizados:

Longitud Ancho Espesor Volumen Volumen Volumen
Tramo E » Total Suelo (70%)  triturado 0-6  Volumen
m m m m? m?3

Rama indrecta Gama Prog. 0+140 a 0+217 26,334 61,446

Rama indrecta Gama Prog. 0+271 a 0+350 30,573 71,337

Rama indirecta Ferrocons Prog. 0+160 a 0+196 27,702 64,638

Rama indirecta Ferrocons Prog. 0+292 a 0+373 13,932 32,508

Rotonda Prog. 0+037 a 0+085 23,328 54,432
Rotonda Prog. 0+085 a 0+180 158,175 47,4525 110,7225 9,4905
Rotonda Prog. 0+180 a 0+232 84,24 25,272 58,968 5,0544
Rotonda Prog. 0+405 a 0+466 97,2 29,16 68,04 5,832
Rotonda Prog. 0+466 a 0+37 86,58 25,974 60,606 5,1948

TOTAL 249,7275 582,6975

Tabla 3.11: Computo del material para la base estabilizada.

3.7.1.3. Losa de hormigdén

Para esta capa se necesitd calcular la cantidad de pasadores, de barras de unién y las
camas que se utilizan para colocar estos materiales. Como también la cantidad de
hormigén, del producto de curado (antisol) y del tomado de las juntas.

El calculo del volumen de hormigén se realiza con la misma metodologia que se utilizd
en las capas anteriores, es decir, se calcular el volumen de la capa determinando el
ancho, la longitud y el espesor de la misma.

A continuacién se explica el calculo de cada una de las juntas:

a) Juntas transversales: Estas juntas estan separadas cada 4,5 m. Por lo tanto para
determinar la cantidad de juntas se dividié la longitud del tramo por 4,5m, a este
valor se lo multiplico por el ancho de la calzada y se obtuvo la longitud total de
la junta. Como el espesor de la calzada de hormigdn es 0,25m, los pasadores que
se utilizan en esta calzada son de didmetro 25mm con una separacién de 0,25m.
Para determinar la cantidad de pasadores se dividié la longitud total de juntas
por la separacién de los pasadores (0,25m). Por ultimo se determind la cantidad

de camas que se utilizan para colocar los pasadores, estas tienen una longitud
de 4m, por lo tanto para obtener dicha cantidad se dividié la longitud de las
juntas por 4m.

Cemento
Peso
Tn
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b) Juntas longitudinales: Estas juntas solo se materializan en la rotonda debido a
que el ancho de calzada lo justifica. Como el ancho de calzada de las ramas

indirectas es de 5m no se requirio junta longitudinal. La longitud de las juntas se
obtuvo a partir de la longitud del tramo considerado, en el caso de los tramos
5,7 y 8 se tiene dos juntas longitudinales. Para el caso de los tramos 6 y 9 se tiene
una junta en la totalidad de la longitud del tramo y dos juntas de 13m en las
intersecciones con las ramas. Las barras de unién que se utilizaron en este caso
son de 10mm de didmetro colocadas cada 0,75m, por lo tanto para obtener Ia
cantidad se dividié la longitud de las juntas por 0,75m. Las unidades de camas
para la colocacion de las barras de unidn se obtuvieron de la misma forma que
para las camas en la junta transversal.

El liquido de curado se comercializa en tachos de 200 litros, y tiene un rendimiento de
0,25l/m?. Por lo que para obtener la cantidad de litros de este producto se multiplicé el
rendimiento por el drea de cada tramo, este valor dividido 200 permitié obtener la
cantidad de tachos que se necesitaron.

Por ultimo, para el tomado de juntas se necesitd saber la longitud que se desea realizar.
El rendimiento del producto es 0,5 m/m?. Por lo que multiplicando el rendimiento por
el area de cada tramo se obtuvo la longitud del producto a aplicar.

La tabla con los valores de los materiales para este caso es:

Volumen de

Referencia en Longitud Ancho Espesor L
Hormigdn

el plano
3

m m m

Rama indrecta Gama Prog. 0+140 a 0+217 100,1
Rama indrecta Gama Prog. 0+271 a 0+350 102,7
Rama indirecta Ferrocons Prog. 0+160 a 0+196 105,3

Rama indirecta Ferrocons Prog. 0+292 a 0+373 46,8
Rotonda Prog. 0+037 a 0+085 112,8
Rotonda Prog. 0+085 a 0+180 194,75
Rotonda Prog. 0+180 a 0+232 122,2
Rotonda Prog. 0+405 a 0+466 141
Rotonda Prog. 0+466 a 0+37 106,6

TOTAL 1032,25

O 00N WN P

Tabla 3.12: Computo del volumen de hormigon.

Referencia en
el plano

1
2
3
4
5
6
7
8
9

Juntas Transversales juntas Longitudinales
Cantidad
EEN ]
unién 10
Unidades m Unidades Unidades m Unidades
Rama indrecta Gama Prog. 0+140 a 0+217 356 22
Rama indrecta Gama Prog. 0+271 a 0+350 365 23
Rama indirecta Ferrocons Prog. 0+160 a 0+196 23
Rama indirecta Ferrocons Prog. 0+292 a 0+373 166 10
Rotonda Prog. 0+037 a 0+085 25
Rotonda Prog. 0+085 a 0+180 43
Rotonda Prog. 0+180 a 0+232 27
Rotonda Prog. 0+405 a 0+466 31
Rotonda Prog. 0+466 a 0+37 24
TOTAL 229

Tabla 3.13: Computo de los elementos de las juntas.

Cantidadde  Longitud total de  Cantidad Cantidad Longitud total
Tramo juntasc/4,5m juntas Pasadores $25 Camas de juntas
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Tomado de
Juntas

Antisol

Referencia en Cantidad Longitud
Tramo
el plano Its Tachos m

1 Rama indrecta Gama Prog. 0+140 a 0+217 0,5 200,2
Rama indrecta Gama Prog. 0+271 a 0+350 0,5 205,4

Rama indirecta Ferrocons Prog. 0+160 a 0+196 0,5 210,6
Rama indirecta Ferrocons Prog. 0+292 a 0+373 0,2 93,6
Rotonda Prog. 0+037 a 0+085 0,6 225,6
Rotonda Prog. 0+085 a 0+180 1,0 389,5
Rotonda Prog. 0+180 a 0+232 0,6 244,4
Rotonda Prog. 0+405 a 0+466 0,7 282,0
Rotonda Prog. 0+466 a 0+37 0,5 213,2

TOTAL 5,2 2065

Tabla 3.14: Computo del antisol y el sellado de juntas.

3.7.2. Cémputo para certificacion

Este codmputo hace referencia a todos los célculos necesario para cuantificar el
movimiento de suelo en la excavacion y/o terraplén, como también a la cuantificacion
de las cantidades de materiales usados en la estructura del pavimento para realizar el
certificado del trabajo ejecutado.

Los volumenes de los elementos que constituyen el paquete estructural del pavimento,
base, subbase y hormigdn para la losa, se obtuvieron de los calculos realizados en el
apartado anterior. El volumen de la subrasante, se obtuvo con la misma metodologia de
los demds elementos de la estructura, y dicho calculo se observa a continuacion:

Referencia en Longitud Espesor  Volumen Suelo

Tramo
el plano 5

m m m
Rama indirecta Gama Prog. 0+140 a 0+217 194,04
Rama indirecta Gama Prog. 0+271 a 0+350 222,78
Rama indirecta Ferrocons Prog. 0+160 a 0+196 204,12
Rama indirecta Ferrocons Prog. 0+292 a 0+373 101,52
Rotonda Prog. 0+037 a 0+085 167,04
Rotonda Prog. 0+085 a 0+180 339,15
Rotonda Prog. 0+180 a 0+232 180,96
Rotonda Prog. 0+405 a 0+466 208,8
Rotonda Prog. 0+466 a 0+37 185,64
TOTAL (m?3) 1804,05

Tabla 3.15: Computo del volumen de suelo para la subrasante.

1
2
3
4
5
6
7
8
9

Lo que se debe computar es el movimiento de suelo realizado, esto es la cantidad de
excavacion y de terraplén que se realizé.

3.7.2.1. Excavacion

Este item en el certificado se denomina excavacion no clasificada para caminos, es el
item N26 subdivisidon “a”. Existe otro item que se denomina apertura de caja, este item
hace referencia a la excavacion pero solo limitada a las dimensiones del paquete
estructural generando una caja. Las excavaciones realizadas en la zona de estudio no
correspondes a este Ultimo item porque no solo se realizd la apertura de caja, sino que
también se excavo mayores dimensiones para utilizar estas zonas como caminos

LENARDON FACUNDO Péagina 68




ASISTENCIA TECNICA EN OBRA: INTERCAMBIADOR VIAL “EL TROPEZON”

internos de la obra. Es importante realizar esta diferenciacién debido a que los precios
de cada item no son los mismos.

A continuacién se presentan dos dibujos, en el primero se observa los puntos relevados
del terreno natural (puntos superiores) y los de la excavacion (puntos inferiores), la
superficie rayada representa el drea de excavacioén no clasificada y el segundo el area de

2

apertura de caja.
459.45

459.45 45007 45961

Figura 3.111: Representacion apertura de caja.

Para cuantificar los volimenes de excavacion se utilizd el método de las areas medias,
en el cual se toma el volumen entre dos secciones considerando que la traza entre las
mismas es recta. Las dreas de cada seccion y la distancia entre ellas se miden en
AutoCAD. Luego a partir de esos datos se determina el volumen con las siguientes
expresiones:

A+ A,
m: 2
V(im3) =4, *d

Figura 3.112: Esquema y formulas del método de las dreas medias.

La separacidon aproximada de cada seccién es de 10 m y los perfiles se dibujaron
perpendiculares al eje de la calzada, sobre juntas transversales.

Para poder realizar los perfiles se necesita de un relevamiento topografico del terreno
natural y de los puntos excavados. Se debe aclarar, que en este sector no se realizd un
relevamiento de los puntos del fondo de la excavacién como generalmente sucede para
el resto de las zonas. Solo se conté con los puntos del terreno natural y los de una
excavacion que se realizd al inicio de la obra para utilizar esta zona como camino interno.
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Es por esto que se optd por considerar como puntos inferiores de la excavacién del
paquete estructural los bordes de la capa de la subrasante, es decir una cota de fondo
de excavacion tedrica.

Todos los datos de relevamiento fueron provistos por el area de topografia en formato
AutoCAD. Ademads se necesitaron las coordenadas de la calzada que se desea computar
el movimiento de suelo, en este caso, estos puntos los obtuve como parte de las tareas
realizadas en mi prdctica supervisada y el procedimiento se explicara en los siguientes
capitulos.

Entonces, para realizar los perfiles y obtener el area de cada uno de ellos, se afiadieron
los puntos del relevamiento topografico en un archivo de AutoCAD donde estd la planta
con el dibujo geométrico de la calzada que se desea computar el movimiento de suelo.
Se tomd una junta transversal como inicio y se dibujé el primer perfil, luego a partir de
esa junta se hicieron equidistancias a 10m y se continud con los perfiles. Sobre cada
junta que se va a dibujar el perfil, se realizé una linea de referencia o de corte que se
extiende en lo ancho hasta donde se desea computar el movimiento de suelo, como se
menciond anteriormente estas lineas son perpendiculares al eje de la calzada. Las lineas
de referencia indican por donde va a pasar el perfil que se va a realizar. Luego, se dibujo
el perfil de la calzada con los espesores y sobreanchos correspondientes al proyecto, a
este perfil se le dibujaron los puntos del terreno natural que intercepto la linea de
referencia. Se unieron todos estos puntos y se genera la superficie de excavacion.
Ademas, se dibujaron los canales, alcantarillas y demas obras de arte que se
interceptaron con las lineas de corte.

A continuacion se agregan algunos perfiles de los realizados para la rotonda, rama
indirecta Gama y rama indirecta Ferrocons.

45527

45537 25541

Canal

Figura 3.113: Perfil correspondiente a la progresiva 0+011 de la rotonda.

PERFIL 0+170

Muro Tierra 455.48

armada
Cana

Figura 3.114: Perfil correspondiente a la progresiva 0+170 de la rama indirecta Gama.

Finalizado el dibujo de todos los perfiles se prosiguié a determinar el drea de excavacién
de cada uno de ellos, esto se realizé con el propio AutoCAD.

LENARDON FACUNDO Pégina 70



ASISTENCIA TECNICA EN OBRA: INTERCAMBIADOR VIAL “EL TROPEZON”

Medidas las distancias entre los perfiles y determinadas las areas de cada uno de ellos,
se realizé el calculo en una planilla de Excel. A continuacion se adjuntan las tablas

realizadas.

EXCAVACION RAMA INDIRECTA GAMA

. . Area Desmonte Desmonte  Terraplén
Progresiva Distancia o monte Area Media Volumen Volumen
W [m?] [m?] (m’] [m’]
170 80,23
9 94,13 847,13
179 108,02
9 117,82 1060,38
188 127,62
9 140,54 1264,86
197 153,46
9 145,75 1311,71
206 138,03
9 105,10 945,90
215 72,17
271 20,86
16 22,25 356,00
287 23,64
13 31,75 412,75
300 39,86
14 37,13 519,82
314 34,40
14 31,06 434,84
328 27,72
7153,38 0,00

Desmonte Terraplen
Volumen Volumen

m’) m’]

Tabla 3.16: Computo del volumen de excavacion en rama indirecta Gama.

EXCAVACION RAMA INDIRECTA FERROCONS

. . Area Area Desmonte Terraplén Desmonte  Terraplgen
Progresiva pistancia Desmonte Area Media Volumen Volumen
4 [m?] (m’] (m’] [m’]
161 31,09
14 30,18 422,52
175 29,27
12 32,18 386,16
187 35,09
7 37,70 263,87
194 40,3
292 120,41
17 102,86 1748,62
309 85,31
9 77,77 699,89
318 70,22
9 64,59 581,31
327 58,96
9 54,39 489,51
336 49,82
8 43,15 345,20
344 36,48

4937,07

Desmonte

Volumen
(m’]

)

Terraplen
Volumen

m’]

Tabla 3.17: Computo del volumen de excavacion en rama indirecta Ferrocons.
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EXCAVACION ROTONDA PARTE NORTE

. . Area Area Desmonte  Terraplén = Desmonte  Terraplén
Progresiva Distancia || 5o cmonte Terraplén | Area Media | Area Media | Volumen Volumen
[m] 2 2 2 2 3 3
[m7] [m] [(m’] [m] [m7] [m7]

415 33,96

9 33,96 305,64
424 33,96

9 33,96 305,64
433 33,96

9 33,96 305,64
442 33,96

9 33,96 305,64
451 33,96

9 33,96 305,64
460 33,96

10 31,54 315,40
470 29,12

12 88,31 1059,66
482 147,49

13 162,64 2114,32
11 177,79

14 128,29 1796,06
25 78,79

12 45,84 550,08
37 12,89

8 16,50 132,00
45 20,11

9 15,26 137,30
54 10,40

9 10,61 95,45
63 10,81

9 11,15 100,35
72 11,49

13 12,55 163,15
85 13,61

15 50,50 757,50
100 87,39

8 85,71 685,64
108 84,02

g 90,61 724,88
116 97,20

9 105,56 950,00
125 113,91

9 109,84 988,52
134 105,76

9 101,02 909,14
143 96,27

9 88,66 797,94
152 81,05

9 72,22 649,94
161 63,38

19 39,43 749,17
180 15,48

13 15,34 199,36
193 15,19

9 15,19 136,71
202 15,19

9 15,19 136,71
211 15,19

9 15,19 136,71
220 15,19

12 13,44 161,22
232 11,68

15975,38 0,00

Desmonte Terraplén
Volumen Volumen

[m?] [m?]

Tabla 3.18: Computo del volumen de excavacion en rotonda.
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Obtenido el volumen de excavacidn se procede a realizar el certificado correspondiente.
A continuacidn se presenta una tabla resumen con las cantidades obtenidas:
Volumen de desmonte
m3
Rotonda 15975,38
RETNERI KEEINE] 7153,38

Referencia

Canal P 295,52
Rama ind Ferrocons 4937,07
Total 28361,34

Tabla 3.19: Tabla resumen.
3.7.2.2. Terraplén

Como volumen de terraplén se considera a la diferencia que existe entre la zona
excavaday el paquete estructural. Como se mencioné en el punto anterior, en esta zona
no se tenia relevado los puntos inferiores de la excavacion y se consideré de forma
tedrica la excavacién hasta la parte inferior del paquete estructural, por lo que no existe
diferencia entre en la zona excavada y el paquete estructural, por ende no se tiene
volumen de terraplén.

A modo de ejemplo, se adjuntan dos perfiles que corresponden al ensanche de la calzada
de la Avenida Ejército Argentino. Se debe aclara que estos perfiles corresponden a un
pavimento de asfalto, por lo que el paquete estructural es diferente. En el primero de
ellos puede verse el drea de terraplén y en el segundo el drea de excavacion.

Figura 3.115: Representacion drea de terraplén.

464.98
464.83 -164.81 o E——— 464.98
46469 (7 e "

464.04 463.98

Figura 3.116: Representacion drea de excavacion.

El computo se realiza de la misma forma que para la excavacién, es decir se mide el drea
y de utiliza el método de las dreas medias.

El certificado del movimiento de suelo estuvo a cargo de otra persona, por lo que mi
tarea en este tema finalizo con la entrega de las planillas con los calculos y el archivo de
AutoCAD con los perfiles.
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Capitulo 4 - DISENO DE JUNTAS EN PAVIMENTOS DE HORMIGON

4.1. DISENO DE JUNTAS EN RAMAS INDIRECTAS Y ROTONDA

4.1.1. Introduccidn

Las juntas desempefian un rol fundamental en toda la estructura de los pavimentos
rigidos, ya que dividen la calzada en losas de dimensiones adecuadas, permitiendo
incorporar los mecanismos de transferencia de carga asi como las cajas para alojar el
material de sellado.

Las juntas se disefian para controlar y mantener la calidad y la capacidad estructural de
un pavimento con bajos costos de conservacion.

Los objetivos principales de las juntas son:

e Controlar la fisuracion longitudinal y trasversal debido a la contraccién
restringida (por la friccién con la capa inferior), a los efectos combinados de las
tensiones de alabeo (por diferencia de temperatura y humedad) y las producidas
por las cargas del transito.

e Permitir el libre movimiento de las losas.

e Proveer transferencia de carga entre losas.

e Proveer un reservorio para colocar el material del sello.

El disefo de juntas se efectlo considerando la exigencia en servicio, por lo cual se debié
analizar las dimensiones dptimas de las losas a fin de mantener acotadas las tensiones
de alabeo durante el periodo de diseno. A edad temprana, si bien las tensiones que se
desarrollan son inferiores a las previstas en servicio, se debe controlar su desarrollo
dado que el hormigdn aln cuenta con poca resistencia y, en particular, a la traccién.

Por medio de un adecuado disefio y ejecucién de las juntas transversales vy
longitudinales, se “copia” el patrén de fisuracién que naturalmente se desarrolla en el
pavimento.

4.1.2. Separacidn entre juntas

Debido a que las juntas en el pavimento definen el tamafiio de las losas de calzada, y por
ende las tensiones que se generan por alabeo, la separacidn entre juntas es uno de los
parametros fundamentales a evaluar durante la etapa de proyecto.

Existen distintos factores que influyen en la eleccion de la separacion de las juntas mas
convenientes, tales como el espesor de calzada, la rigidez de la base, el médulo de
elasticidad del hormigdn, las condiciones climaticas, y el nivel de transito pesado. Es por
ello que, al momento de analizar la separacion entre juntas a emplear en un proyecto
determinado, debe considerarse en primera instancia, la experiencia adquirida a nivel
local con los materiales locales. Siempre resulta una buena practica para el disefo de
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juntas observar en la zona de implantacién de la obra la existencia de vias de similares
caracteristicas a la que se esta proyectando, y analizar las separaciones entre juntas
empleadas, asi como su comportamiento en servicio.

No existe una normativa que establezca limites maximo ni minimos para la definir la
separacion entre juntas, solo recomendaciones de manuales que estdn basados en
estudios de diferentes casos que se ejecutaron y se estudid su desempeiio posterior.

Para el caso en estudio se utilizaron las recomendaciones del “Manual de Disefio y
Construccién de Pavimentos de Hormigdén” del Instituto del Cemento Portland
Argentino (ICPA):
Sep.Maxima =K * e
Donde:
= e=Espesor de la calzada.

= K= constante, igual a 21 para bases tratadas (con cemento o asfalto) o 24
(para bases no tratadas).

Asimismo, deben conformarse losas tan cuadradas como resulte posible, para lo cual el
manual recomienda:

Largo

Ancho
Por ultimo, se recomienda evitar angulos menores a 602 siendo lo ideal que los

<125

encuentros se realicen a 909.

4.1.3. Procedimiento realizado en el disefio

Unas de las tareas realizadas en la oficina técnica de la obra fue el disefo de juntas de
las calzadas de hormigdn. Esto se debe a que el proyecto viene definido en su geometria
y con puntos georreferenciados cada 10 m, pero para poder construir el pavimento se
necesitan cotas en los extremos exteriores de los bordes de losas, o lo que es lo mismo,
en los extremos de las juntas transversales.

Por lo expuesto en el parrafo anterior, lo primero que se realizé es el disefio de las juntas
siguiendo las recomendaciones del “Manual de Diseio y Construccion de Pavimentos de
Hormigdn” del Instituto del Cemento Portland Argentino. Como la calzada donde se va
a disefar las juntas tiene un espesor de 0,25m se obtiene:

Sep.Maxima = K xe =21 *0,25m = 5,25m
De la relacién de lados se puede obtener:
Largo<A B Anch >5,25m 42
_— = =
125 = ncho ncho > 125 2 m
A continuacidn se explica los criterios utilizados para los diferentes tipos de juntas en las

diferentes calzadas que se necesitaba disefiar las juntas.
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Se disefaron las juntas para dos tipos de calzadas, ellas son:
a) Rama indirecta Gama y Ferrocons: Estas ramas tienen un ancho de calzada de

hormigén de 5,2m. Por lo tanto, se utilizé esta medida como longitud de las
juntas transversales. La separacidon entre juntas que se adoptd fue 4,5m,
cumpliendo con la recomendacién del Manual. Estas ramas no requieren junta
longitudinal. Parte de estas ramas estaban ejecutadas, es por ello que solo se
disefian en donde todavia no se realizo la calzada.
b) Rotonda: en este caso el ancho de la calzada de hormigdn es 9,4m en algunos
sectores y 8,2m en otros, por lo tanto se necesita disefiar tres tipos de juntas:
b.1) Junta longitudinal de construccion: esta se debe ejecutar debido a que la

maquina utilizada para realizar la calzada tiene un ancho maximo de
trabajo de 8,5m. Por lo tanto la calzada se realiza en dos etapas, una
primera de 8,2m utilizando la maquina y generando la junta descripta y
luego una segunda de 1,2m. Para el caso de los sectores de ancho de

calzada de 8,2m no se utilizé esta junta.
b.2) Junta longitudinal o de articulacion: esta se genera debido a que el ancho
de calzada generado en la primera etapa de construccion es de 8,2m, de

modo que si no existiera esta junta, cuando se realicen las juntas
transversales quedarian losas muy grandes, no cumpliendo las
recomendaciones del Manual del ICPA. Por lo tanto se disefia una junta
longitudinal en toda la calzada a 4,1m del borde interno del corddn.

b.3) Junta trasversal o de contraccidn: esta junta se realiza para que junto con

la de articulacion se generen losas cuadrados y cumpla con las
recomendaciones anteriores. La longitud es el ancho de la calzada, es
decir 4,1 metros para la calzada de mayor dimensién y 1,2m para de
menor dimension. La separacion es cada 4,5m.

Las medidas mencionadas en los parrafos anteriores son medidas que se adoptaron en
general a lo largo de la rotonda o las ramas, pero existen algunos sectores particulares
gue por su forma o dimensiones tienen otras medidas, estas particularidades se da en
general en las intersecciones de las ramas con la rotonda. En estos casos se siguen las
mismas recomendaciones que las utilizadas en los casos recién descriptos.

Una vez disefiadas las juntas, se procedié a determinar las cotas de cada uno de los
extremos de las juntas transversales. Estos puntos son los que permiten construir el
pavimento, debido a que permite replantear en ambas direcciones (X e Y) y en altura
toda la calzada y en todas sus capas. Por lo tanto es una tarea sumamente importante
gue permite ejecutar el pavimento como se diseid en el proyecto.

Para ellos se utilizé los puntos georreferenciados de proyecto distanciados cada 10m vy
ubicados en el borde interno del cordén de la calzada, y se procedié a interpolar
linealmente entre dichos puntos, para asi obtener las cotas de los extremos de las juntas.
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Disefiadas las juntas y determinadas las cotas, se realizé un plano con estos elementos
y se construyd una tabla en donde se indicd, el numero, la coordenada “X” e “Y” y la
cota del punto. Estos se entregan al area de topografia para que realice el replanteo.
Estos datos se exportan a Excel a través de comandos de AutoCAD.

A continuacién se observa a modo de ejemplo una parte de la tabla con las indicaciones
de los puntos:
Punto N2

1 4379675,828 6526540,035
4379671,513 6526538,76 457,49
4379667,196 652653,7488 457,47
4379662,879 6526536,218 457,45
4379658,563 6526534,944 457,43

Al final del capitulo se observa en el Plano 4.1 la planta de la obra con las cotas de los
puntos georreferenciados de proyectoy en el plano 4.2 las juntas disefiadas con las cotas
de la calzada para el replanteo.

4.2. DISENO DE BOCACALLES EN BARRIO DE VIVIENDAS

La zona de obra del nudo vial “El Tropezén” tiene un extensidon aproximada de 30 ha,
ubicada en zona urbana. Debido a estas caracteristicas, la traza del nudo intercepta
parte de un asentamiento, por lo tanto se debe reubicar este asentamiento. Es por ello
que se decidid construir un barrio de viviendas para el traslado de las familias
damnificadas, este barrio estd ubicado detrds del asentamiento que se desea reubicary
entre la Av Revolucidn Libertadores y Paula Dominguez de Bazan.

- Asentamiento a relocalizar.

I - Nueva ubicacién del asentamiento.

Figura 4.1: Ubicacion del asentamiento a relocalizar y del nuevo asentamiento.

El nuevo barrio esta formado por 65 viviendas distribuidas en 4 manzanas. Las calles del
barrio son de asfalto de ancho variables, cuyos perfiles tipos se obtienen de la ordenanza
Municipal de la ciudad Cérdoba. Dichos perfiles se adjuntan a continuacién:
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PERFILES TIPOS

Referencias:

Figura 4.3: Perfil tipo pavimento flexible de 6m de ancho.
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En todas las intersecciones de las calles se deben realizar las denominadas bocacalles,
estas tiene la funcién de direccionar el drenaje, como también de realizar la transicion
entre las calles que vinculan.

Las bocacalles se construyen de hormigén, para lo cual debe disenarse su forma, las
juntas y las cotas de todos los extremos de losas que se generan a través de las juntas.

Para la eleccién de la bocacalle se plantearon dos alternativas, ellas fueron:
A) Bocacalle de forma octogonal con cuatro lados rectos en coincidencia con las
calles a vincular, y cuatro lados curvos en coincidencia con los cordones de las
veredas.

Figura 4.5: Esquema de bocacalle de la alternativa B.

En ambos esquema la superficie rayada indica la superficie de la bocacalle.
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Desde el punto de vista técnico o constructivo, la subrasante, base y subbase de la
calzada en ambas alternativas se ejecutan de la misma forma, lo que cambia es la
construccion de la carpeta de rodamiento. Debido a que ésta se ejecuta con una
maquina terminadora que distribuye y consolida el asfalto a medida que avanzay luego
se prosigue con la compactacion de la carpeta. Por lo tanto es mas conveniente que las
calles tengan la menor cantidad de interrupciones, para asi lograr una continuidad en la
colocacién de la carpeta de rodamiento disminuyendo los tiempos y las dificultades
operativas. La alternativa B es la que presenta menores discontinuidades en las calles,
debido a que permite ejecutar en una sola la calle N24 y la colectora (Ver plano N2 4.3)
que son las principales, y en dos pasadas las calles secundarias N21, N22, N93. Por el
contrario, en la alternativa A se deberia interrumpir la ejecucién de la carpeta de
rodamiento en las calles principales. Por lo tanto la alternativa seleccionada es la
alternativa B.

Seleccionada la alternativa, se procedio a disefiar las juntas de las bocacalles. Para ello
se utilizaron las mismas recomendaciones seguidas para el diseiio de juntas de las ramas
indirectas y de la rotonda, es decir, se sigue:

e Mantener la relacidn largo-ancho (L/A) de la losa por debajo de 1,25.

e Evitar losas de ancho menor a 0,5 m y mayor a 4,5m (o la separacién maxima
recomendada).

e Evitar esquinas interiores y dngulos menores a 602. Se recomienda que los
encuentros se realicen a 902

e Evitar formas irregulares. Se recomienda el empleo de osas rectangulares
rectas.

e Evitar juntas longitudinales en zonas de huellas y la linea de agua.

Una vez finalizado el disefio de las juntas de las losas, al igual que para el caso de la
calzada de hormigdn de las ramas indirectas y la rotonda, se prosigue a determinar las
cotas de todos los extremos de losas. Para ello, se interpola linealmente los puntos del
proyecto de la rasante de las calzadas y asi si obtiene las cotas requeridas. Todas estas
cotas se controlan comparando el perfil longitudinal generado con las pendientes
definidas en el proyecto.

Al final del capitulo se adjunta el plano del barrio y por otro lado el detalle de una de las
bocacalles disefiadas. Dicha bocacalle corresponde a la interseccion de la calle N24 con
la N92,
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Capitulo 5 - DESVIOS

5.1.  IMPORTANCIA DE LOS DESVIOS

El alto transito pasante por el nudo vial hace que las obras de desvios adquieran una
cierta importancia en cuanto a su planificacién y ejecucién, de modo que se puedan
liberar areas donde se requiera la ejecucion de la obra y mantener el transito ordenado
y sin riesgo de accidentes.

Desviar por completo el flujo pasante por la obra seria la mejor de todas las opciones
desde el punto de vista constructivo, ya que se liberaria toda la zona de trabajo,
permitiendo realizar las tareas necesarias sin interrupciones y sin riegos de accidentes.
Pero como la cantidad de vehiculos que circula por estas avenidas es muy alta, no existe
la posibilidad de derivar todo el transito que afluye a este punto por otras vias
alternativas, ya que éstas no poseen la capacidad para soportar este volumen vehicular.

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

El desarrollo de un adecuado plan de desvio tiene la finalidad de reducir el riesgo de
accidentes mientras la obra se ejecuta. Ademads, con un adecuado plan, se logra reducir
los costos de ejecucién de los desvios asi como una disminucién significativa en los
costos de usuarios, ya que la interrupcién en el flujo, lleva a un incremento en el tiempo
de demora, lo cual se traduce en altos costos de usuarios.

Por esta razén, los desvio deben ser disefiados y desarrollados para reducir estos costos
y poder tener continuidad en la ejecuciéon de la obra, dicho de otro modo se debe
encontrar una relacién entre el costo de usuarios y el costo de obra lo mas bajo posible,
manteniendo siempre la seguridad.

5.2.  SISTEMA DE DESVIO UTILIZADO

El sistema de desvios se puede dividir en 4 etapas basicas en las cuales la premisa
adoptada fue la de derivar de manera segura el transito, sin reducir la capacidad para
poder asi liberar ciertas zonas y continuar con la ejecucion de la obra.

A continuacidn se explicara brevemente cada una de las 4 etapas que conformar el plan
de desvios de la obra.

LENARDON FACUNDO Péagina 81



ASISTENCIA TECNICA EN OBRA: INTERCAMBIADOR VIAL “EL TROPEZON”

5.2.1. Primera etapa de desvio

En esta primera etapa, se construyeron como obra definitiva la Rama directa Este-Norte
(Gamma), Rama directa Norte-Oeste (Ferrocons), de modo que permitié cortar los
accesos directos hacia el Tropezdn y poder asi desviar el transito por dichas ramas. Estas
funcionan como 3 carriles de circulacién generados a partir de los 7,50 m de ancho de
calzada de hormigdén y 2,50 m de banquina pavimentada con asfalto. Para ello se debid
ejecutar una ampliacidn del ancho de banquina previsto. Es decir, por proyecto el ancho
de la banquina era de 1,5m, pero para poder utilizarlo como un tercer carril se construyé
con un ancho de 2,5m. Esta ampliacién se debe a que por estas ramas circula los
vehiculos propios de las ramas, pero ademas se suma el transito de la Avenida Colén
que es desviado para poder realizar la construccion del viaducto.

Por otro lado para esta primera etapa fue necesario la construccidon de los empalmes
gue permitieron dar continuidad entre las ramas directas. Estos empalmes fueron
provisorios y mantuvieron vinculado lo siguiente:

A. Rama Este-Norte (Gama) con Rama Norte-Oeste (Ferrocons). Figura 5.1
B. Rama Norte-Oeste (Ferrocons) con calzada principal de Av. Colén sentido Calera-
Cérdoba. Este se puede observar en la figura 5.2.
C. Av. Coldn sentido Calera-Cérdoba con Rama Este Norte (Gama). Figura 5.3
Los empalmes se ejecutaron de 8.00 mts de ancho (2 carriles).

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

Figura 5.1: Rama Este-Norte (Gama) con Rama Norte- Figura 5.2: Rama Norte-Oeste (Ferrocons) con

Oeste (Ferrocons). calzada principal de Av. Coldn sentido Calera-
Cérdoba.
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Figura 5.3: Av. Colon sentido Calera-Cérdoba con Rama Este Norte (Gamal).

S Area de trabajo
Desvios sobre existente

Desvios sobre obra nueva
Desvios provisorios

5.2.2. Segunda etapa de desvio

Para la segunda etapa, se completard la ejecucién definitiva de la Rama Oeste-Sur
(Militares). Se construird como obra provisoria el empalme de la Rama Oeste-Sur con la
calzada principal de la Av. Revolucién Libertadora.

Esta etapa como las que se van a describir a continuacion no se han ejecutado.
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. yay
,\\ "
)

4

B8 Area de trabajo
“Desvios sobre existente
Desvios sobre obra nueva
Desvios provisorios

Figura 5.5: Segunda etapa del desvio.

5.2.3. Tercera etapa de desvio

Para la siguiente etapa se construird como obra definitiva la Rama Este-Sur
(Asentamiento), ello podrd lograse una vez que se haya retirado y trasladado el
asentamiento, para lo cual debera ejecutarse 65 viviendas.

EJERCTO
ARGENTING

Figura 5.6: Asentamiento a reubicar.
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Como obras provisorias en esta etapa se realizan los siguientes empalmes:
e Rama Este-Sur (Asentamiento) con la Rama Este-Norte (Gamma).

e Rama Oeste-Sur (Ejército Argentino) con la Rama Este- Sur (Asentamiento).

Obteniendo el cuadrante Este-Sur liberado, como se observa en la figura 5.7.

Asi quedaran vinculadas las 4 vias que confluyen en el tropezdn sin tener que acceder a

él, con lo que quedara liberada casi por completo la zona sur de trabajo permitiendo la

realizacion definitiva de la rotonda, sus ramas de acceso y el puente circunvalacidén Sur.

l [

/!

[

A

B MILITAR

B° Villa Canal

Area de trabajo

Desvios sobre existente
Desvios sobre obra nueva
Desvios provisorios

|
| J’ A'ff'

Figura 5.7: Tercera etapa de desvios.

5.2.4. Cuarta etapa de desvio

Finalmente en la ultima etapa, teniendo la rotonda con sus ramas de accesos

construidas definitivamente se quitaran los empalmes provisorios mencionados en las

etapas anteriores y se habilitara la circulacidon del transito sobre la rotonda y sus

respectivas ramas, lo que permitird obtener liberada por completo el drea de trabajo y

a partir de ello terminar con la ejecucién de los terraplenes del viaducto de la Av.

circunvalacion, como también ejecutar la obra definitiva de vinculacién del terraplén del

viaducto Coldn con la calzada existente de la misma avenida.
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it

\‘h Area de trabajo
Desvios sobre existente
D“b‘v’l()b sobre obra nueva

\\ Desvios provisorics

Flgura 5.8: Cuarta etapa de desvio.

5.3.  SITUACION ACTUAL

Actualmente (mayo 2015) la obra se encuentra dentro de la primera etapa de desvios.
Las obras definitivas ya ejecutadas fueron:

e Rama directa Este-Norte (Gamma).

e Rama directa Norte-Oeste (Ferrocons).

Todos los empalmes previstos para la primera etapa se encuentran ejecutados y en
funcionamiento.

Como se menciond anteriormente en las ramas directas Este-Norte y Norte-Oeste se
adiciono 1m de banquina, que sumado al ancho de calzada de hormigdn y de banquina
original se generen un ancho total de 10m, ancho suficiente para tres carriles.

Por otro lado, las obras definitivas que estan por comenzar son:
e Rama indirecta Este-Norte (Gamma).
e Ramaindirecta Norte-Oeste (Ferrocons).
e Sector Norte de la rotonda.

Ademas de estas obras definitivas que estan por ejecutarse, se determind realizar una
modificacidon de la primera etapa de desvios. Esta modificacidn incluye la habilitacién
del viaducto Colon, de la parte norte de la rotonda y las ramas indirectas Gama y
Ferrocons. Ademads se proyect6 la construccidén de dos desvios provisorios que permite
vincular la Avenida Ramdn Carcano con la Avenida Revolucién Libertadores. En la figura
5.9 se observan ambos desvios.
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FERROCONS

B Cesvios sobre obra nuava
Desvios sobre existente

B Desvios provisorics
ASENTAMIENTO

Figura 5.9: Desvios para vincular Av. Revolucion Libertadores y Av. Ramdn Carcano.

EJERCITO N
ARGENTING Y

Como se puede observar en la imagen anterior, este sistema desvios provisorios utiliza:
e Parte de las ramas indirectas Gama y Ferrocons y parte de la rotonda, estas tres
vias deben construirse.
e Una nueva calzada para vincular las obras nuevas con las existentes. La calzada
tiene un ancho de 8,0m y son de pavimento flexible.
e Parte de la antigua rotonda. Esto permite la conexién del desvio con la Avenida
Revolucion Libertadores.

La parte de la rama indirecta Gama y Ferrocons que son utilizadas en este sistema de
desvio tienen un ancho util de 5m de calzada de hormigdn y una banquina de 1,5m,
quedando un ancho total de 6,5m, ancho suficiente para el transito de proyecto que va
a utilizar la rama cuando la obra esté terminada pero, insuficiente para este transito y el
transito estimado que va a utilizar estos sectores como desvios. Con la rotonda sucede
lo mismo. Por este motivo se optd por agregar 1m mas de banquina, obteniendo un
ancho total de calzada de 7,5m en las ramas, suficiente para generar dos carriles, y 10,5
en la rotonda, suficiente para generar tres carriles. Asi se logra satisfacer la demanda de
transito propia de cada vias y la demanda producida por el desvio.
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5.3.1. Estudio técnico sobre banquina Rama directa Gama

Como se menciond anteriormente, a las banquinas originales de las ramas directas que
se utilizan como desvio se le adiciono 1m de ancho para que funcionen como un tercer
carril. En principio la estructura original de la banquina no esta disefiada para soportar
este transito, por lo que, cuando se estaba por ejecutar estas banquinas surgieron dos
alternativas:
A. Mantener la estructura de proyecto y realizar el bacheo cuando sea necesario.
B. Utilizar una estructura que garantice un buen desempefio de la banquina y se
evite su deterioro.

En aguel momento se optd por la alternativa “A” debido a que se supuso que el transito
que iba a utilizar la banquina como carril no es definitivo, sino transitorio y solo se va a
utilizar mientras se desvié el transito de la Avenida Coldn.

Construida la banquina con la estructura original y puesta en funcionamiento, se
presentd otro inconveniente: el mantenimiento que se tuvo que ejecutar fue mas del
esperado, generando costos mayores a los previstos y ademas interrupciones del
transito para efectuar el arreglo.

Esta situacion genero la necesidad de hacer un estudio técnico de la estructura de la
banquina que se va a utilizar en las ramas indirecta Gama y Ferrocons para evitar que
suceda lo que se presentd en la banquina de las ramas directas. Dicho estudio fue
realizado en el marco de mi practica profesional y se presenta a continuacion.

El estudio se realiza sobre la rama directa de Gama, esto se debe a que, en primer lugar
esta rama esta habilitada al transito y se puede realizar un relevamiento del mismo,
ademas para esta rama se cuenta con la informacién del mantenimiento realizado.

El estudio se centra en la determinacidn de las posibles causas de rotura de la banquina
y el planteo de soluciones. Para ello lo primero que se realizo fue verificar si la estructura
de la banquina exististe es acorde al transito correspondiente a la vida util que tiene la
banquina utilizada como desvio, esto es, desde el dia que se inaugurd la Rama Directa
de Gama hasta el dia que se realice el corte de la misma y se deje del ancho de proyecto
(1,5m) y no se utilice mas como desvio.

Para realizar la verificacién se utilizdé el método AASHTO, este es un método empirico
desarrollado por la American Association of State Highway and Transportation Officials,
el cual propone la siguiente ecuacién empirica:
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lo ( APSI )
8\32-15
Log (Wig) = Zg * Sy + 9,36 *log(SN + 1) — 0,2 + To94 2,32 * log(Mg) — 8,07
04+ G+ D5
Ddnde:
=  W,g: es el trdnsito (niumero de ejes) equivalentes a ejes simples de 18.000 libras

(8,2 tn).

= Zp: corresponde al valor estandarizado de la curva normal que representa la
Confiabilidad del Disefio.

= Sy: es el desvio estandar combinado de la prediccidon del transito y del
comportamiento.

=  SN: (Structural Number — Numero Estructural) es el valor objetivo del método, a
partir del cual se obtienen los espesores de cada capa. Es un nimero abstracto,
empirico, adimensional, que expresa la resistencia estructural de un pavimento
requerido, para una combinacidon dada de soporte del suelo (MR), del transito
(W18), de la Serviciabilidad terminal y de las condiciones ambientales.

= APSI: es la caida del indice de Serviciabilidad Presente (Present Serviciability
Index — PSI) a lo largo de la vida de servicio de la estructura (Inicial — Final).

= Mp: es el MAdulo Resiliente Efectivo de la Subrasante.

En esta expresidn se reemplazaron los valores referentes a la estructura de proyecto de
la banquina para determinar el nimero de ejes admisibles. Este valor se lo compard con
el numero de ejes correspondientes al transito actual y se determind si el transito es el
causante o no de la rotura de la banquina.

A continuacidén se explica cdmo se obtiene cada variable para reemplazar luego en la
formula y asi determinar el nimero de ejes admisibles de la estructura.

a) Indices de serviciabilidad inicial y final.
La Serviciabilidad se define como la idoneidad que tiene el pavimento para servir a la
clase de transito que lo va a utilizar. La forma de evaluarla es a través del Indice de
Serviciabilidad Presente (PSI), el cual varia de O (carretera imposible) hasta 5 (carretera
perfecta).

El indice de servicio inicial depende del disefio y de la calidad de la construccion. En los
pavimentos flexibles estudiados por la AASHTO, el pavimento nuevo alcanzé un valor
medio de 4,2, por lo tanto se adopta este valor. El indice de servicio final representa al
indice mas bajo capaz de ser tolerado por el pavimento, antes de que sea imprescindible
su rehabilitacion mediante un refuerzo o una reconstruccion. El valor asumido depende
de la importancia de la carretera se sugiere para carreteras de mayor transito un valor
de 2,5y para carreteras de menor transito 2,0. Se adopta 2,5 porque las vias a en estudio
tienen una importancia relativa.

Ademas debe tenerse en cuenta que la caida del PSI no sélo se ve afectada por el transito
sino que también influyen las variaciones volumétricas de la subrasante. Por ello, debe
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considerarse una caida de la Serviciabilidad por subrasante expansiva y efectos de
congelamiento y deshielo. Pero como estos fendmenos no se producen en la zona donde
se va a emplazar la banquina, no se tiene en cuenta esta reduccién.

De esta forma la caida del PSI se obtiene como:
APSI = PSIinicial - PSIfinal - APSIcongydes = 4‘,2 - 2,5 - 0 = 1,7

b) Confiabilidad del disefio (Zy)
Se entiende por confiabilidad de un proceso de disefio de un pavimento a la probabilidad
de que una seccion disefiada usando dicho proceso, se comporte satisfactoriamente
bajo las condiciones de transito y ambientales durante el periodo de disefio.

El factor de confiabilidad tiene en cuenta variaciones al azar tanto en la prediccion del
transito como en la prediccion del comportamiento y por lo tanto proporciona un nivel
predeterminado de confianza (R) en que los tramos de pavimento sobrevivirdn al
periodo para el cual fueron disefiados.

Se dan diferentes niveles de confiabilidad segun el tipo de via que se esté disefiando.
Para el caso de analisis, la clasificacion funcional se asemeja a una colectora, adoptando
una confianza de 90% el Zy es de -1,282.

Conf. recomendada Confiabilidad Z,

Clasificacién funcional 99 -2.327
Urbano Rural
95 -1.645
Autopistas 85-99.9 85-99.9 [0 1282 |
Principales arteriales 80-99 75-95 85 4.037
Colectoras 80-95 75-95 80 -0.841
Locales 50-80 50 - 80 75 -0.674
50 0

Tabla 5.1: Confiabilidad del disefio.
Notar que cuando se pretende una mayor confiabilidad en el disefo, se toma un ZR cada

vez mas negativo y por lo tanto para mantener la igualdad de la ecuacién debera
incrementarse el SN (aumentar los espesores).
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c) Desvio estdndar S,
Debe considerarse el error en la estimacion del transito, lo cual se hace a través del
coeficiente S,. Cuando se tienen datos para la estimacidon del transito, se trabaja con los
primeros dos casos; en cambio, cuando no se tienen datos y sélo se supone el valor de
transito, se usan los ultimos dos.

Condicion de disefio Desvio standard
Variacién en la prediccidn del 0,34 (pav. rigidos)
comportamincto del pavimento 0,44 (pav. flexibles)

sin errores en el trdnsito
Variacién en la prediccion del 0,39 (pav. rigidos)
comportamineto del pavimento 0,49 (pav. flexibles)
con errores en ¢l transito

Tabla 5.2: Desvio Estdndar.
Para el disefio de esta banquina no se cuenta con datos para estimar el transito, sino

gue se realiza un relevamiento y se obtienen valores aproximados, por lo que se
considerd la peor condicién, es decir se adopté un desvio estandar de 0,49.

d) Moddulo Resiliente Efectivo de la Subrasante (My)
El mddulo resiliente es el modulo elastico del pavimento. La mayoria de los materiales
usados para pavimentos no son eldsticos, pero experimentan deformacién permanente
luego de cada aplicacién de carga. Sin embargo, si la carga es pequeiia en relacién con
la resistencia del material y si se repite un gran nimero de veces, la deformacion para
cada repeticién es practicamente recuperable (y proporcional a la carga) y puede ser
considerada elastica.

También puede ser explicado de la siguiente manera, cuando un vehiculo circula por la
superficie de rodamiento de un pavimento, los neumaticos transmiten cargas que son
absorbidas por la estructura, entonces un elemento diferencial de suelo ubicado en la
subrasante, estard sometido a esfuerzos que a su vez inducen un estado de
deformaciones. Si se consideraria al material con un comportamiento elastico, isétropo
y homogéneo, al cesar la carga, toda la deformaciéon a la que se vio sometida la
estructura se recuperaria. Pero esto no es asi, ya que existe una pequefia deformacion
permanente, la cual al someter la muestra a un nimero de ciclos de carga y descarga se
va acumulando, mientras que la deformacion recuperable se mantiene constante. Esto
implica que los materiales no presentan un comportamiento eldstico y por ello, se define
el concepto de mddulo resiliente que corresponde a un “maddulo eldstico supuesto” que
relaciona las solicitaciones de carga con las deformaciones recuperables.

La determinacién del médulo resiliente en los suelos se puede realizar de dos maneras:

e Mediante ensayos triaxiales dinamicos de cargas repetidas en probetas
cilindricas que simulan un elemento de suelo. A partir de este ensayo, se puede
definir matematicamente el médulo resiliente del material mediante diferentes
expresiones.
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e Otra de las formas de determinar el mddulo resiliente de un material es
mediante el ensayo CBR, mediante féormulas que correlacionan este valor con el
maédulo.

Kg

M, (—2) =100 * CBR
cm

Esta expresion es valida para suelos finos con un CBR menor a 10%, por lo que puede

utilizarse en este analisis.

Pero el método requiere determinar el Mddulo Resiliente Efectivo, éste a diferencia del
modulo resiliente, considera las variaciones estacionales (climaticas) que sufre la
subrasante y por ende la variacidn de su comportamiento. De acuerdo con cada valor
MR estacional se determina un coeficiente de dafio relativo uf que permite extrapolary
ponderar las caracteristicas de los suelos a las condiciones climaticas particulares de
cada proyecto. Sin embargo, en la zona de estudio no se presentan variaciones
considerables del médulo de la subrasante, por otro lado, los estudios que se realizaron
sobre el suelo corresponden al inicio de la obra y solo se cuenta con datos de una
estacion. El valor de CBR es de 19,4 %, por lo que:

Kg Kg
M, (—2) =100 * 19,4 = 1940 (—2>
cm cm

K
M, (psi) = 14,2 * 1940 (C—g> = 27548 psi

m2

A continuacién, se procede a calcular el Nimero estructural segun la estructura de
proyecto. Esta estructura esta constituida por

e 0,05 m de carpeta de rodamiento asfaltica.
e 0,2 m de base granular 20-30.
e 0,2 mde subbase suelo triturado 0-6

__Carpeta de Concreto asfaltico

. T Ay e e e

*_**—*“—*‘l

i N O SO lv
S N NS S ¢

TN

LN L,
AU GRGLGRGI Y,
NN

-

\ \  Subrasante

\

\ Subbase suelo 0-6
Base granular

Figura 5.10: Estructura de la banquina.
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Para determinar el numero estructural que tiene la estructura, el método propone la
siguiente expresion

SN = a1D1 + allDll + azszz + a3m3D3

Dénde:

" qa,es el coeficiente de aporte estructural de la Carpeta de Rodamiento de
espesor D1. al es funcion del mdédulo de rigidez de la mezcla asfaltica a 20 °C.

= a’leselcoeficiente de aporte estructural de la Base Asfaltica de espesor D’1. 3’1
es funcién del Médulo de Rigidez de la Mezcla Asfdltica a 20 °C. En este caso es
cero porque la estructura no tiene base asfaltica.

" a,, a; son los coeficientes de aporte estructural de la base granular y de la
subbase suelo y triturado 0-6 de espesores D2, D3 respectivamente. Son funcidn
de la resistencia de las capas, en este caso de su Valor Soporte Relativo para la
base granular y la subbase.

" m,, my son factores de correccidn por drenaje de las capas. Se introduce en el
numero estructural de las capas granulares un coeficiente m; que minora o
mayora la resistencia de la capa en funcién de sus condiciones de drenaje.

El método asigna a cada capa del pavimento un coeficiente a; que son requeridos para
el disefio estructural. Estos coeficientes se utilizan para convertir los espesores reales
(Di) en numeros estructurales (SNi), siendo cada coeficiente una medida de la capacidad
relativa de cada material para funcionar como parte de la estructura del pavimento. El
método presenta coeficientes para cada tipo y funcidn de capa considerada.

Los valores anteriores se obtienen de la siguiente manera:

1) a, (Coeficiente estructural para la carpeta de rodamiento)

Para conocer este coeficiente correspondiente al concreto asfaltico se necesita el
modulo del concreto asfaltico (Smix) a 20°C para luego ingresar en el abaco
correspondiente y obtener el coeficiente buscado. Debemos en primer lugar el conocer
el Shit, para lo cual se utilizé el abaco de Van der Poel, en el que se ingresa con los
siguientes datos:

e Indice de penetracion: 0,4
e Variacidn de temperatura:
AT = Temp de ablandamiento — Temp de Servicio
AT = 55,1°C — 20°C = 35,1 °C
e Tiempo de aplicacién de la carga: 0,02s
El grafico se encuentra en el anexo N21 y el valor encontrado fue, Shit: 3 x 10’ N/m?2.

Una vez obtenido este valor, se entra a un nomograma que permite obtener el Stiffness
de la mezcla (Smix). Para usar este nomograma son necesarios los siguientes valores:

e Shit: 3x 107 N/m?2.
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e VAM (Vacios del agregado mineral): representa el volumen de la mezcla
compactada que no es ocupado por el agregado, dicho de otra forma, son los
vacios que luego debe ocupar el asfalto y el aire.

VAM= 16%
e V (Vacios): representa el volumen que no es ocupado por el asfalto ni por el
agregado.
V=3,1%

e Porcentaje volumétrico del asfalto en la mezcla: es la diferencia entre los dos
valores anteriores.
Vyie =VAM —V =16% — 3,1% = 12,9%
e Volumen de agregado: se obtiene de la siguiente expresion:
Vagr = 100% — VAM (%) = 100% — 16% = 84%

Con estos valores se ingresé al dbaco A1.2 del anexo N21 y se obtuvo un valor de Smix:
4,1 x 10°N/m?2.
Entonces:

N
= 3,35 x103 psi Smix = 4,1 x10°

N
Sbit = 3x107 W

— = 5,94 x10° psi

Con estos parametros se ingresé al dbaco A1.3 y se determiné el coeficiente estructural
para la carpeta asfaltica.
a; = 0,4‘6

Todos los datos de la mezcla asfaltica fueron provisto por la empresa Boetto vy
Buttigliengo que fue la empresa encargada de la colocacidn de las capas asfalticas.

2) a, (Coeficiente estructural para la base granular)

Se obtiene en funcién de CBR de la base. El mismo fue aportado por el laboratorio y
resulto: 89,2. En base a esto ingresamos a un nomograma del cual obtenemos el
coeficiente a2:

a, = 0,139
En el anexo N21 se encuentra el dbaco utilizado.
3) a3 (Coeficiente estructural para la subbase)

Este coeficiente, al igual que para el coeficiente a, se obtiene en funcién del CBR, el cual
tiene un valor de 59,6%. Ingresando al abaco A1.6, se obtuvo:

as = 0,13
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4) my, ms.

Estos coeficientes de drenaje estdn relacionado con la permeabilidad del material y el
porcentaje de tiempo en el que esta expuesto a niveles de humedad préximos al de
saturacién. Dado que en la practica es dificil determinar la calidad del drenaje o el
porcentaje de tiempo en el que el material estd expuesto a condiciones préximas a las
de saturacion, la mayoria de los organismos usan coeficientes de drenaje unitarios, y
este fue el valor adoptado.

A continuacidn se presenta una tabla con los coeficientes para cada capa:

Espesor

Capa cm Pulgadas

Carpeta de rodamiento

Base Granular
Subbase
Subrasante

Tabla 5.3: Resumen con las caracteristicas de cada capa.

Recordando la férmula para obtener el nimero estructural:
SN == alDl + azszZ + a3m3D3
SN =046%197+0,139%7,871+0,13%7,87 1= 3,02

Estos valores se reemplazaron en la ecuacién que propone el método para obtener el

numero de ejes equivalentes:
APSI
log (75=75)

1094
04+ BN+ 15

Log (W;g) = Log (ESAL) = 6,89

Log (Wyg) = Zg * So + 9,36 % log(SN + 1) — 0,2 + + 2,32  log(Mg) — 8,07

De modo que la cantidad de ejes equivalentes que soporta la estructura es:
W18=7.835.976 Ejes equivalentes

Determinada la cantidad de ejes que admite la estructura se procedié a determinar el
numero de ejes equivalentes seguln el transito actual que utiliza la via y en la vida util de
la banquina. Dicho célculo se presenta a continuacién:

Para cuantificar el transito se necesité el Trdnsito Medio Diario Anual (TMDA), el cual
representa el nUmero de vehiculos que pasan por una seccion durante un afio dividido
por 365, o sea es el volumen de transito que corresponde al dia medio del afio, por lo
tanto la unidad es veh/dia. Ademas del TMDA se necesita la composicidn del transito,
es decir que porcentaje de ese TMDA corresponde a cada tipo de vehiculos. Como estos
datos no estaban disponibles, se realizd un relevamiento del transito. Este relevamiento
consistid en contar la cantidad de los diferentes tipos de vehiculos que intervienen en el
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disefio en intervalos de 15 minutos, que es el intervalo de tiempo mas pequeio en que
existe flujo estable. Luego, se hallé el equivalente de vehiculos que pasarian en un
intervalo de tiempo mayor si se mantuvieran las condiciones del intervalo menor.

Con el objetivo de que el relevamiento sea lo mas representativo de la realidad, se
dividio el cdlculo en dias habiles y dias no habiles, y se considerd que para una semana
5 dias habiles y dos no habiles. Se relevé en varios horarios, incluyendo la mafana y la
tarde con el objetivo de abarcar momentos de maximo transito y momentos de transito
medio. Las tablas con los relevamientos se encuentran en el anexo N21. Una vez
terminado el relevamiento se realizé la siguiente tabla:

Dias habiles

Cantidad de
vehiculos
Vehiculos livianos 27777.6
Omnibus 12 842.4
Camién sin acoplado 11 12 1036.8
Camion sin acoplado 12 3.25 280.8
Camion con acoplado 11-11 0 0
Camioén con acoplado 11-12 2.5 216
Camioén con semirremolque 111 0.5 43.2
Camién con semirremolque 112 3.75 324
Camién con semirremolque 113 0 0
Cami6n con semirremolque 122 0 0 0
Datos del relevamiento
Fecha 12/06/2015 12/06/2015 15/06/2015 15/06/2015
Hora 14:45 a 15:00 16:40a 16:55 08:30a08:45 11:45a12:00

Tipo de Vehiculo Cantidad de vehiculos relevados Promedio

Tabla 5.4: Relevamiento del transito para dias hdbiles.

Dias no habiles

Cantidad de

Tipo de Vehiculo Cantidad de vehiculos relevados Promedio )
vehiculos Totales

Vehiculos livianos
Omnibus 12
Camién sin acoplado 11
Cami6n sin acoplado 12
Camién con acoplado 11-11
Camién con acoplado 11-12
Camién con semirremolque 111
Camion con semirremolque 112
Camién con semirremolque 113
Camion con semirremolque 122
Datos del relavamiento
Fecha 30/06/2015 20/06/2015
Hora 10:40 a 10:55 11:30a 11:45

O, ON O Ul 0 O

O O Fr OO0 O WwWSNO©®

o

0.0 0

Tabla 5.5: Relevamiento del transito para dias no habiles.

En estas tablas se observa la cantidad de vehiculos relevados para cada uno de los tipos
de vehiculos utilizados en el disefio, estos tipos de vehiculos los establece el método de
la ASSTHO. Ademas se observa el dia y la hora del relevamiento, como también el
promedio de la cantidad de vehiculos contados para cada subclasificacién. Por dltimo se
presenta la cantidad de vehiculos totales para los dias considerados, esta se obtiene:
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Cantidad de vehiculos Totales = Promedio x4 * 24 % 0,9
Dénde:

» Promedio: es el promedio de la cantidad de vehiculos contados.

= 4: es para obtener la cantidad de vehiculos en 1 hora, es decir se pasa de la
cantidad relevada cada 15 min a la cantidad de vehiculos/hora.

= 24: Permite obtener la cantidad de vehiculos en un dia, es decir se pasa de
vehiculos/hora a vehiculos/dia.

= (,9: es el factor de hora pico. El cual indica el grado de uniformidad que tiene el
transito en una determinada hora.

Luego, para obtener el TMDA se sumo la cantidad de vehiculos totales para dias habiles
y la cantidad correspondiente a los no habiles, asi se obtuvo la cantidad de vehiculos
totales para una semana. A este valor se lo multiplico por 4 y se obtuvo la cantidad de
vehiculos para un mes. Para finalizar se multiplico nuevamente este valor por 12 y se
obtuvo la cantidad de vehiculos para un ano, dividendo esto por 365 se determiné el
TMDA para el afio 2015 que es el que corresponde al ano del relevamiento. Este calculo
se realiz6 para cada uno de los tipos de vehiculos que establece el método ASSTHO.

Transito

Vehiculos Totales Vehiculos Totales Vehiculos Totales para
(dias habiles) (dias no habiles) una semana

Tipo de Vehiculo

Vehiculos livianos 27777,6 171288
Omnibus 12 842,4 5680,8
Camion sin acoplado 11 1036,8 6480
Camion sin acoplado 12 280,8 2095,2
Camién con acoplado 11-11 0 0
Camién con acoplado 11-12 216 1252,8
Camién con semirremolque 111 43,2 216
Camién con semirremolque 112 1792,8
Camién con semirremolque 113 0
Cami6n con semirremolque 122 0

Tabla 5.6: Determinacion del TMDA.

La composicidon vehicular y las cargas agrupadas por tipo de eje son los datos utilizados
para transformar el transito mixto en un parametro Unico que pueda usarse en la
ecuacion de disefio; este parametro es el denominado “Eje Simple de Carga Equivalente
(ESAL, por sus siglas en inglés). EI ESAL o W18 se define como el nimero de ejes simples
de 18 kips que causan en el pavimento el mismo dafio que los ejes y las configuraciones
reales del transito.

Para la determinacion del niumero de ejes simples de carga equivalentes se utilizé la
metodologia propuesta por la DNV. La misma propone el calculo de un factor de
contribucién combinado (Cr) con el que se representa el efecto destructivo del transito
total (en términos de ejes equivalentes de 10 toneladas).
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Factor de contribucion Cr = Composicion(%) * N2 de ejes * Factor C

Composicidn Factor de

Tipo de Vehiculo N
contribucion

N2 de ejes Factor C

Vehiculos livianos
Omnibus 12
Camio6n sin acoplado 11
Camion sin acoplado 12
Camién con acoplado 11-11
Camién con acoplado 11-12
Camién con semirremolque 111
Camién con semirremolque 112
Camién con semirremolque 113
Camién con semirremolque 122

Uu s WU WNNN

Sumatoria

Tabla 5.7: Determinacion del factor de contribucion.

El factor C es un valor que lo define la DNV y esta en funcién del tipo de vehiculo.

Finalmente, el nUmero de ejes equivalentes de 8,2 toneladas se obtiene como:
ESAL =2,2+*TMDA xCy G xD * L x365*Y

En donde:
= TMDA: transito medio diario anual.
= CT: factor de contribucion combinado.
= 2.2: factor que transforma ejes equivalentes de 10tn en ejes equivalentes de
8.2tn.
G: factor de crecimiento.
= D:camiones en la direccién de disefio (%)
= L:camiones en el carril de disefio (%)
= Y: periodo de disefio.

El factor de crecimiento se lo consideraigual a 1 debido a que no se prevé un crecimiento
significativo del transito para el periodo de disefo estudiado. El porcentaje de camiones
en la direccidon de disefio es 100% debido a que el carril en estudio tiene una sola
direccidn. El porcentaje de camiones en el carril de disefio se asume igual al 50% debido
a que la banquina no es utilizada en todo momentos por el transito pesado y solo lo usa
en el momentos de congestion o en circunstancias no permanentes. Por ultimo, el tramo
en estudio fue inaugurado en agosto del 2014 y el aserrado de la banquina esta previsto
para diciembre del 2015, por lo tanto se prevé una vida util de 17 meses, por lo que el
periodo de disefio es 1,4 afios.

Reemplazando estos valores en la formula anterior se obtiene:

veh dia
— % (0,11 %1 100% * 50% * 365 —
dia afio

ESAL = 1.526.333 ejes equivalentes.

ESAL = 2,2 x 24829 * 1,4 anos
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En resumen tenemos:

Numero de Ejes equivalentes

Admisibles segun la estructura 7835976
Generados por el transito 1526333

Se complemento este estudio del transito con un andlisis en el mantenimiento realizado
sobre la banquina. El andlisis se centrd en observar el mantenimiento que se ejecutd en
la banquina desde la inauguracion hasta el dia de la fecha.

A continuacién se presenta una tabla en donde se indica, para cada mes, la superficie
bacheada y el porcentaje que representa esta superficie en la superficie total de la
estructura. Esta ultima superficie se obtuvo multiplicando el ancho de la banquina
(2,5m) por su longitud (277m) arrojando un valor de 692,5 m2. Ademds, se presenta la
cantidad de ejes equivalentes segun el transito relevado correspondientes a cada mes.

- Superficie bacheada N2 de Ejes
m? % equivalentes
Agosto 0 0% 0
Septiebre 0 0% 179569
Octubre 0 0% 269353
Noviembre 0 0% 359137
Diciembre 71,2 10% 448921
Enero 63 9% 538706
Febrero 127,5 18% 628490
Marzo 42 6% 718274
Abril 13,3 2% 808059
Mayo 11,3 2% 897843
Junio 0 0% 987627
Julio 0 0% 1077411
Agosto 0 0% 1167196
Septiembre 0 0% 1256980
Octubre 0 0% 1346764
Noviembre 0 0% 1436549
Diciembre 0 0% 1526333

Tabla 5.8: Superficie bacheada y N2 de ejes equivalentes en banquina rama directa Gama.

Se observa que los meses que mdas mantenimiento requirieron fueron en diciembre,
enero y febrero. Ademads, se observa que en el primer mes que se le realizo
mantenimiento el numero de ejes era 448921 mucho menor al admisible por la
estructura. Por lo que se puede concluir que la estructura es acorde al transito y se
descarta que la rotura de la banquina sea por una carencia de estructura.

Descartado que el problema se deba al transito se procedid a estudiar cual pueden ser
los motivos por los cuales la banquina demande mantenimiento en forma tan
prematura. Se debe aclarar que este estudio fue realizado con informacién proveniente
de charlas con ingenieros de la obra, lectura de informes sobre casos similares y demas
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biografia. No se realizd un estudio profundo debido a que no se pudo realizar
extracciones de testigo para un mayor andlisis porque el personal de laboratorio estaba
abocado a otras tareas que demando el acortamiento de la entrega de la obra.

Para determinar la posible causa de rotura lo primero que se realizo fue una inspeccién
visual y toma de fotografias, a continuacién se presentan alguna de ellas:

Figura 5.11: Vista rotura de la banquina de estudio.

De la inspeccidén se puede concluir que la rotura de la banquina solo se presenta en una
franja de 1m de ancho sobre el borde de la calzada de hormigdén. Esta rotura
corresponde a piel de cocodrilo, esta es una degradacidn del pavimento que consiste en
fisuras o grietas interconectadas que afectan especialmente la capa de rodadura y que
forman poligonos de tamafio variable.

Las posibles causas de rotura para este tipo de fallas pueden ser:
a) Fallas debido a un mal disefio:
e Espesor insuficiente de la carpeta asfaltica para el trafico a la que serd
expuesto.
e Dafio por fatiga.
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b) Fallas debido a defectos constructivos:

¢ Reflejo de fisuras de bases estabilizadas.

e Bases granulares de mala calidad. Compactacion deficiente de las capas
granulares o asfalticas.

e Reparaciones mal ejecutadas, juntas mal elaboradas e implementacién de
reparaciones que no corrigen el dafio.

e Problemas de drenaje que afectan los materiales granulares.

e Deformaciones de la subrasante.

A continuacién se realizara una explicacién de las diferentes causas y se buscara
establecer cudl fue el o los motivos de la fallas.

a) Fallas debido a un mal disefio:

Se descartan estas fallas debido a que se verifico la estructura para el transito que la
utiliza y ésta resulto acorde.

b) Fallas debido a defectos constructivos:

Se descarta la falla en la compactacién de las bases granulares o asfalticas, debido a que
este es un aspecto que se controla minuciosamente en toda la obra.

En relacién al reflejo de fisuras de las bases estabilizadas, puede llegar a ser una posible
causa, debido a que por razones constructivas, la base estabilizada de la estructura de
la calzada de hormigdn se construye con un sobreancho de 0,7m del borde de la calzada,
guedando este sobreancho por debajo de la estructura de la banquina, tal como se
observa en la siguiente imagen:

Banquina de Asfalto
Pavimento de hormigoén

_Base granular suelo 20-30

N Q‘ \//\/ //\/ /\//\//” /
/ / 7 / / / 7 / A
////\\/\:\/ \/\\/\:\/\/\\ NN AN VA

/ 2 %A K \\/ __Subbase suelo - 0-6
/ \Base de suelo - 0-6 - cemento . Subrasante

Figura 5.12: Detalle constructivo en union pavimento-banquina.

Esta base estabilizada genera una superficie de mayor rigidez que la base granular que
estd en el resto de la banquina, por lo que la base donde se apoya la banquina no es
homogénea.

Los problemas de drenaje que afectan a los materiales granulares también puede ser
una posible falla y una de las que mayor probabilidad tenga. Esto se debe a que por la
interface hormigdn-asfalto queda una junta por donde puede ingresar agua, en dicha
junta se habia colocado una material sellante, pero este no perduro en el tiempo y el
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transito lo fue destruyendo. Este efecto puede observarse en la figura 5.13 en donde se
aprecia que en la junta no estd presente el material de sellado. El ingreso de agua
produce una reduccién en la capacidad estructural de la banquina con el riesgo de la
perdida de soporte por erosién. Ademas, puede afectar a la subrasante, generando
deformaciones en ella. Debido a que los meses de mayores intervenciones en reparacion
corresponden a los meses de mayores lluvias conlleva a inclinarse a que el agua es el
causante de la rotura de la banquina.

Figura 5.13: Vista junta sin material de sellado.

Otra de las fallas que puede descartarse es la de reparaciones mal ejecutadas porque en
los lugares en donde se realizd la reparacidn no se volvié a presentar el problema.

En resumen, se puede concluir que la falla puede haber sido provocada por el ingreso
de agua en la junta. Por lo que para la construccién de las ramas indirectas Gama y
Ferrocons se recomendo la utilizacidon de un sellante en la junta y la toma de mayores
precauciones en su colocacidn para que éste tenga una duracidén mayor y la banquina
no se vea afectada.

5.3.2. Disefio del desvio “Viaducto Colon - Av. Ejército Argentino”

Como se menciond anteriormente el Viaducto Colén sera inaugurado junto con las
ramas indirectas de Gama y de Ferrocons y la parte Norte de la rotonda.

Este viaducto que vincula la Avenida Colon con la Avenida Ejército Argentino tiene
aproximadamente 160 metros de longitud, un ancho total de 12,7m, un ancho de
calzada de 10,5m formado por tres carriles de circulacién de 3,5m de ancho, con
sobreanchos de 0,5m del lado interno y 1m del lado externo, y defensas vehiculares de
0,35 m de ancho en ambos laterales. Los accesos se desarrollan con terraplén entre
muros, con muros de altura variable entre los Imy 12m.

La carpeta de rodamiento sobre el viaducto es de asfalto, en cambio, las de los accesos
es de hormigon. La vinculacién del terraplén de acceso del Lado Este (con Av. Colon) se
realizara segun el proyecto ya que todas las obras estan finalizadas, en cambio la
vinculacidon del lado Oeste (con Av. Ejército Argentino) sera de manera provisoria debido
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a que todavia no se ejecutd la obra definitiva. Entonces, se debid disefiar una rampa de
vinculacion entre el terraplén del viaducto con el desvio existente que se utiliza para
vincular la Av. Ejército Argentino con la antigua rotonda.

Al final del capitulo se presenta el Plano N25.1 donde se observa proyecto final de la
zona oeste con la superposicion del nuevo desvio.

Para disefiar la rampa de vinculacién se presentaron una serie de limitaciones, las
primeras de ellas asociadas a las cotas y las posiciones de inicio y finalizacion de la
rampa. En relacidn al punto de inicio, quedaba definido, en altura y en posicién, por la
calzada de hormigdn ejecutada del terraplén de acceso al viaducto. En cuanto al punto
de finalizacién quedo definido por el desvio al que debia vincularse. Pero éste punto, a
diferencia del inicio, solo estaba fija la altura porque la posicidon de vinculaciéon podia
elegirse, es decir, se podia elegir donde realizar la vinculacién, elegido el lugar, la cota
de ese punto estaba preestablecida y debia cumplirse.

El viaducto serd habilitado con dos carriles por sentido de 3,65m cada uno, por lo que el
ancho de la rampa quedo limitado por esas dimensiones. Por lo tanto se tomé como
ancho de cada carril 7,3 m, pero el terraplén que funciona como apoyo de la rampa serd
construido con sus dimensiones finales (25m aproximadamente), por lo que se decidid
ejecutar un sobreancho en ambos carriles, éste tiene ancho variable, comenzando con
4m en la vinculacién con el hormigdn y terminando en cero en la unién con el desvio.

En relacidon a la pendiente longitudinal al ser un desvio provisorio no se presentaron
exigencias a cumplir, si se respetd algunas recomendaciones que establecen una
pendiente longitudinal maxima entre 4% y 5%. En cuanto a la pendiente transversal, la
calzada de hormigdn presenta una pendiente de 4%, los desvios entre 1y 2%, por lo que
se comenzo con el 4% vy se finalizd con una pendiente comprendida entre 1 y 2%
generando una transicion en entre ellas.

Con estas consideraciones y limitaciones se procedid a realizar un dibujo en planta con
la geometria de la posible rampa. Luego se debié definir las cotas de los puntos para
luego poder construirlas. Para definir estos puntos se siguié el siguiente criterio: se
comenzé el calculo por el borde de calzada del lado Sur (sin considerar el sobreancho),
tomando el punto de intercepcién entre la rampa y el desvio como punto de inicio del
calculo, a partir de este punto y hacia el lado del hormigdn se interpolo linealmente para
obtener las cotas de puntos ubicados cada aproximadamente 10 m. Definido el borde
del lado sur, se prosiguid con el borde central, para ello con el punto de inicio anterior y
con una pendiente transversal del 2% se obtuvo el punto de inicio de este borde y se
repitié el procedimiento anterior, es decir, hacia arriba de este punto (hacia la calzada
de hormigdn) se interpolo linealmente con la cota del borde de hormigdn y hacia abajo
(hacia el desvio) se respetd una pendiente del 2% con las cotas de la calzada sur. Por
ultimo, para el borde de calzada del lado norte se prosiguid con la misma metodologia
gue la seguida para el borde central.
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Al final del capitulo en el plano 5.2 se encuentra un detalle del desvio disefiado.

Realizado el plano se ejecutd una planilla de Excel en donde se dibujé el perfil
longitudinal de cada calzada y ademas se determind las pendientes transversales para
un mayor control. El dibujo del perfil longitudinal permite visualizar errores y realizar las

modificaciones correspondientes.

Los perfiles obtenidos y las tablas utilizadas para el calculo se presentan a continuacién:

Descripcidn

Distancia

Estribo 2
Calzada de H®
Calzada de H®
Calzada de H®
Calzada de H®
Calzada de H?
Calzada de H?
Calzada de H?
Calzada de H?
Fin calzada H?
Desvio Nuevo
Desvio Nuevo
Desvio Nuevo
Desvio Nuevo
Desvio Nuevo
Desvio Nuevo
Desvio Nuevo

Desvio existente
Desvio existente

Tabla 5.9: Control de pendiente longitudinal en borde de calzada lado norte.

Descripcidn

Estribo 2
Calzada de H?
Calzada de H?
Calzada de H?
Calzada de H®
Calzada de H?
Calzada de H?
Calzada de H?
Calzada de H?
Fin calzada H?

Desvio Nuevo
Desvio Nuevo
Desvio Nuevo
Desvio Nuevo

Desvio existente
Desvio existente
Desvio existente
Desvio existente
Desvio existente

Tabla 5.10: Control de pendiente longitudinal en eje central de la rampa.

LADO NORTE
Diferencia de

cota

Pendiente

Longitudinal

Progesiva

715
20 -0,44 -2,20% 735
20 -0,57 -2,85% 755
20 -0,69 -3,45% 775
20 -0,79 -3,95% 795
20 -0,77 -3,85% 815
20 -0,77 -3,85% 835
20 -0,71 -3,55% 855
20 -0,60 -3,00% 875
20 -0,52 -2,60% 895
15 -0,59 -3,93% 910
15 -0,61 -4,07% 925
15 -0,60 -4,00% 940
10 -0,16 -1,60% 950
21 0,20 0,95% 971
10,5 0,21 2,00% 982
10,5 0,01 0,10% 992
10 0,01 0,10% 1002
12 0,07 0,62% 1014

471,62

CENTRO

Distancia

Diferencia de
cota

Pendiente
Longitudinal

Progesiva

471,18

-2,20%

470,61 20 0,57 -2,85% 755
469,92 20 -0,69 -3,45% 775
469,13 20 0,79 -3,95% 795
468,36 20 0,77 -3,85% 815
467,59 20 0,77 -3,85% 835
466,88 20 0,71 -3,55% 855
466,28 20 -0,60 -3,00% 875
465,76 20 0,52 -0,026 895
465,12 15 0,64 -4,27% 910
464,47 15 0,65 -4,33% 925
463,81 15 -0,66 -4,40% 940
463,56 10 0,25 -2,50% 950
463,85 21 0,29 1,38% 971
463,95 10,5 0,1 0,95% 982
464,01 10,5 0,06 0,57% 992
464,10 10 0,09 0,90% 1002
464,16 10,5 0,06 0,57% 1013
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LADO SUR
Diferencia de
cota

Pendiente

Progesiva
Longitudinal ¢

Descripcidn Distancia

Estribo 2 471,90
Calzada de H® 471,46 20 -0,44 -2,20% 735
Calzada de H® 470,89 20 -0,57 -2,85% 755
Calzada de H® 470,20 20 -0,69 -3,45% 775
Calzada de H® 469,41 20 -0,79 -3,95% 795
Calzada de H® 468,64 20 -0,77 -3,85% 815
Calzada de H® 467,87 20 -0,77 -3,85% 835
Calzada de H® 467,16 20 -0,71 -3,55% 855
Calzada de H® 466,56 20 -0,60 -3,00% 875
Fin calzada H® 466,04 20 -0,52 -2,60% 895
Desvio Nuevo 465,33 15 -0,71 -4,73% 910
Desvio Nuevo 464,66 15 -0,67 -4,47% 925
Desvio existente 463,95 17 -0,71 -4,18% 942

Tabla 5.11: Control de pendiente longitudinal en borde de calzada lado sur.

Pendiente

Descripcidn Lado Norte Centro Distancia

Transversal
Fin calzada H¢ 3,8%
Desvio Nuevo 2,9%
Desvio Nuevo 2,6%
Desvio Nuevo 1,9%
Desvio Nuevo 0,6%
Desvio Nuevo 1,9%
Desvio Nuevo 0,3%
Desvio Nuevo 1,0%

Desvio existente 2,0%

Tabla 5.12: Control de pendiente trasversal en calzada norte.

Pendiente

Transversal
Fin calzada H® 465,76 -3,8%
Desvio Nuevo 465,33 465,12 7,8 -2,7%
Desvio Nuevo 464,66 464,47 7,3 -2,6%

Desvio existente 463,95 463,81 6,8 -2,1%

Tabla 5.13: Control de pendiente trasversal en calzada sur.

Descripcion Lado Sur Centro Distancia
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475,00
473,00
471,34 470,90 17033
471,00 O . 469,64
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469,00 o 468,08 16731 —4—Hormigén
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465,00 464,28 264.02 Desvio existente
463,00 463,95
461,00 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
715 735 755 775 795 815 835 855 875 895 915 935 955 975 995 1015
Figura 5.14: Perfil longitudinal borde de calzada lado norte.
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Figura 5.15: Perfil longitudinal eje de calzada.
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Figura 5.16: Perfil longitudinal borde de calzada lado sur.
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A continuacidn se observan algunas imagenes del desvio construido:

Figura 5.17: Vista desvio: viaducto Coldn con Av Ejército Argentino.

5.4.  MANTENIMIENTO DE LOS DESVIOS

5.4.1. Importancia del mantenimiento

El mantenimiento de pavimentos podria definirse como la funcién de preservar, reparar
y restaurar una via y conservarla en condiciones de uso seguro, conveniente vy
econdémico.

En general el mantenimiento puede ser de dos tipos: correctivo o preventivo. El primero
corrige las deficiencias que se presentan en la estructura del pavimento después que ha
ocurrido un deterioro. En cambio, el segundo se anticipa al deterioro de las
caracteristicas estructurales del camino. El caso en estudio corresponde a un
mantenimiento correctivo debido a que se corrigen las deficiencias una vez que se
detecto el dafio.

Como se menciond en los capitulos anteriores, el flujo vehicular por el nudo vial es muy
importante, por lo que las tareas de mantenimiento de la infraestructura existente son
fundamentales. Por otro lado, una de las premisas del proyecto es que el transito siga
fluyendo por la zona, por lo que la conservacion de las vias se vuelve aun mas
importante.

Por lo mencionado anteriormente, una de las tareas de la oficina técnica de la obra es
conservar en buen estado las arterias que confluyen al nudo vial y que forman parte de
la zona de obra. Esas tareas estuvieron a cargo mio durante la duracién de la Practica
Profesional.
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5.4.2. Tareas realizadas en el mantenimiento

Las actividades principales para determinar y corregir los dafios que se puedan presentar
en un pavimento son: diagndstico y correccion de los dafos presentes a través de las
actividades de mantenimiento.

El diagndstico permite realizar un levantamiento del estado actual del pavimento,
cuantificar los dafios e indicar la reparacién conveniente desde el punto de vista técnico.
Por otro lado, la correccion de los dafios permite reparar los dafios y restaurar las
condiciones iniciales.

Los desvios existentes corresponden, por un lado a ramas de la antigua rotonda y por
otro lado a desvios del nuevo nudo vial. Los primeros son de pavimentos flexibles y son
los mas deteriorados, los segundos son de pavimento rigido y se encuentran en buen
estado. Es por ellos las tareas de mantenimiento se realizaron sobre las ramas de
pavimento flexible. Se debe aclarar que también se realizé el manteamiento de las
banquinas del pavimento de hormigdén de los nuevos desvios, debido a que son
utilizados como un tercer carril.

A continuaciodn se detallan las tareas realizadas en el mantenimiento:

5.4.2.1. Relevamiento

Esta tarea consistid en realizar un recorrido por las calzadas existentes incluidas dentro
de la zona de obra. El material necesario para realizar esta tarea fue: un plano de la obra,
l[dpiz, cinta métrica y cdmara de fotos. A medida que se recorre la zona y se detecta
alguna falla en la carpeta de rodadura se registra, por un lado la ubicacién de la misma
en el plano con un numero de referencia, y por otro anotaba en una hoja el nimero de
referencia con una descripcién del tipo y las dimensiones en planta de la falla, todo esto
era complementado con una foto.

A continuacidn se adjunta una tabla de Excel de un relevamiento de la segunda semana
de abril. En ella se observa:
e Numero: Numero del bache.
e Descripcién: Tipo de falla observada.
e Sector: Ubicacion de la falla.
e Dimensiones: Largo y ancho medidas en el primer recorrido.
e Superficie: superficie en planta del bache.
e Espesor: corresponde el espesor estimativo que se considera que se va a
bachear.
e Peso: Se obtiene multiplicando el volumen del bache con la densidad del
material. Esta Ultima es 2,4 Tn/m3.
e Sup. Arreglada: medida en planta de la superficie realmente intervenida.
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Numero

O 00 NO UL A WN -

Descripcion

Piel de cocodrilo
Piel de cocodrilo
Piel de cocodrilo
Piel de cocodrilo
Piel de cocodrilo
Piel de cocodrilo
Piel de cocodrilo
Bache
Bache
Bache
Bache

Bache

ARREGLOS DESViOS ABRIL 2015

Sector

Dimensiones Superficie

(m2)

Espesor

Largo (m)  Ancho (m)

Peso (tn)

Sup.
Arreglada

Rama Ferrocons - Boca Alcantarilla

Rama Ferrocons
Rama Ferrocons
Rama Ferrocons
Rama Ferrocons
Rama Ferrocons
Sector Canal Maestro (Militares)
Rama Gama frente Obrador

Rama Gama

Rama Gama
Esquina obrador

Ingreso FERROCONS

Ingreso a Rotonda del Obrador

TOTAL (tn)

Tabla 5.14: Relevamiento y computo del mantenimiento.

4,00
2,30
7,00
2,80
2,00
3,50
6,8
3,3
1,2

12,5

1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,50
1,2
1,2

5,25
8,16
3,96
1,2
18,5
12,5
14,4
17,5
2,8

1,5

0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,12

0,07

0,504
0,672
0,3864
1,176
0,4704
0,336
0,882
1,37088
0,66528
0,2016
3,108
3,6

6,8376

4,2
2,5

2,8
2,1
5,3
8,1

1,2

8,16
12,9

50,501
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Terminado el recorrido, se pasaron los datos a una planilla de Excel donde se calculd el
volumen tedrico de material que se necesita para reconstruir la carpeta de rodamiento
dafiada. Realizada esta tarea, se contacta al subcontratista que se encarga de realizar la
reparacion. Esta empresa denominada INGEMAX S.A., envia un encargado y se recorre
la obra, indicandole y marcando las fallas existentes que se deben reparar. Ademas se
establece un orden de prioridades en la reparacion, segun la importancia de la via que
estd dafiada. A medida que se marca, se vuelve a medir en planta la zona sefializada para
asi obtener un volumen de material necesario mas aproximado que el tedrico obtenido
en el primer recorrido. El volumen asi obtenido se lo comunica al encargado de la
empresa INGEMAX S.A., el cual se encarga de comprarlo y transportarlo a la obra.

Figura 5.18: Marcado de la zona a bachear con aerosol.

En general se presentaron dos tipos de fallas:

e Baches: Hundimiento local de la calzada, con agrietamiento en malla cerrada y
generalmente pérdida parcial de bloques de la capa de rodadura (carpeta). Se
deben a la rotura del pavimento debido a la fisuracién por fatiga,
desprendimientos localizados, entre otros factores.

e Piel de cocodrilo: Corresponde a una serie de fisuras interconectadas causadas

por la falla por fatiga en una superficie asfaltica. La fisuracién comienza en el
fondo de la capa de pavimento, donde las tensiones de traccion y la deformacién
son maximas debidas a las cargas de transito. Las fisuras se propagan a la
superficie inicialmente como una o varias fisuras longitudinales paralelas. Luego
de varias repeticiones de trafico, las fisuras se conectan y forman poligonos de
angulos agudos, desarrollando un patrén similar al de la piel de cocodrilo. Sélo
ocurre en las zonas sometidas a repeticiones de carga (por donde pasan las
ruedas). Se considera a esta una falla estructural de gran importancia.
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5.4.2.2. Reparacién de la falla o bacheo

Independientemente la causa, es decir si era un bache o era piel de cocodrilo, la tarea
que se realizd se denomina “Bacheo”, que son reparaciones de pequefas areas dafiadas
gue tienen el propdsito de reponer una superficie de rodadura lisa, impermeable y con
su debido soporte estructural.

Como se menciond en el subindice anterior, las reparaciones las realizé la empresa
subcontratista INGEMAX S.A. La misma provee la mano de obra, la maquinaria y ademas
se encargar de la compra y del traslado del material necesario para realizar la
reparacion.

El material que se utilizé es una mezcla cuya composicién es la siguiente:

Caracteristicas de la mezcla asfaltica
Arena Silicea 7,6%
Tritura 6-19 22,80%
Triturado 6-25 19,10%
Tritura 0-6 45,70%
Cemento Asfaltico CA 50-60 4,80%

La denominacién de CA 50-60 significa que corresponde a un Cemento Asfdltico cuya
penetracién se encuentra entre 50 y 60 décimas de milimetros, este valor corresponde
a una consistencia relativamente dura.

Estos datos fueron aportados por la empresa Boetto Y Buttigliengo S.A. que provee el
material para la reparacién.

A continuacién se detalla en procedimiento realizado para la reparacién de una calzada
de asfalto.

Demarcada la zona donde se va a realizar la reparacidn, se procedio a colocar los
dispositivos de seguridad vy las sefiales de transitos pertinente, para evitar accidentes.

Luego se ejecutd el aserrado, esto se realiza para separar la zona que se va a restituir
con la zona que no se va a modificar. En general las paredes deben quedar parejas y
verticales debiendo ser perpendiculares al eje del camino. El aserrado se realizdé con la
maquina que se observa en la siguiente imagen:
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Figura 5.19: Zona previa al inicio del bacheo

- -
Figura 5.20: Aserrado de la carpeta de
rodamiento a remover.

Para poder retirar la carpeta asfaltica que se desea remover se utilizd un equipo con un
taladro neumatico que tritura el material, luego con el mismo equipo pero dotado de
una pala frontal se retird todo el material suelto.

A continuacién, se hizo un escarificado de aproximadamente 5 cm sobre la base
existente. Esta tarea tiene doble objetivo, por un lado retirar el material para luego
mezclarlo con cemento y hacer una base suelo cemento, y por otro, liberar la zona para
compactar la subbase existente. El material escarificado fue retirado con la pala y
colocado en un costado.

Figura 5.21: Escarificado de la base.
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La subbase fue compactada con rodillo vibratorio liso, como se observa en la siguiente

imagen:

v Tt

Figura 5.22; Compactdo de la subbase.

Figura .23: Pala cargadora mezclando la base.

Con el material extraido, que por observacién se trata de suelo arena, se prepara la
mezcla para la nueva base. Para ello se colocé cemento y se lo mezclé con la pala frontal,
a medida que se lo mezcla se le agrego agua. La proporcién de cemento y la de agua son
estimativas y no responden a ninguna dosificacién.

Una vez que la nueva base se homogenizo, se procedié a trasladarla y distribuirla en el
bache. La distribucion se realizé de forma manual mediante el uso de rastrillos.

Figura 5.24: Distribucion de l base suelo — arena - Figura 5.25: Compacao de la base.

cemento.

La base se compactd con un rodillo liso vibratorio. Se realizaron aproximadamente tres
pasadas.

Compactada la base, se procedid a aplicar la imprimacién. Esta es una emulsién asfaltica
que se utiliza para asegurar la unién de la superficie granular (suelo — arena — cemento)
con la asfaltica (carpeta de rodamiento). La emulsion debe ser de rotura lenta par que
penetre en la capa granular, llene los vacios y forme una superficie impermeable.
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Se debe cubrir toda el area incluyendo las paredes verticales. Se aplicé mediante el uso
de un balde con perforaciones como se observa en la figura 5.27.

Figura 5.26: Aplicacion de la imprimacion. Figura 5.27: Vista base compactada.

A continuacién se descargo el material, este se distribuyé en forma manual mediante el
uso de rastrillos. La cantidad de material que se debe colocar debe ser tal que genere
una capa de unos 2cm por encima del borde del pavimento existente esto es para que
cuando se compacte quede todo en el mismo nivel.

o

Figura 5.28: Colocacion de la mezcla asfdltica. Figura 5.29: Distribucion manual del material
previo paso del compactador.

Una vez que se cubrio todo el bache, se compacta la mezcla asfaltica, para ello se utiliza
el mismo equipo que se empled para compactar la base. Antes de comenzar el
compactado se rego el rodillo de la compactadora con agua para evitar que la mezcla se
adhiera al mismo. La compactacion se realiza en tres pasadas.

LENARDON FACUNDO Pagina 112



ASISTENCIA TECNICA EN OBRA: INTERCAMBIADOR VIAL “EL TROPEZON”

PRI,

Figura 5. 30 Compactaaon de la carpeta de Figura .31: Vista bche fmalizddb.
asfalto.

5.4.2.3. Certificacidn

Para efectuar el pago del servicio prestado por la empresa INGEMAX S.A se debe realizar
la certificacidn de las tareas realizadas. Dicha tarea la realice en marco de la Practica
Profesional.

El item se denomina provisidon de concreto asfaltico y se paga por la cantidad (Toneladas)
de mezcla colocada. Para poder realizar una contratacién de una empresa se tiene que
generar una orden de compra, esta orden la genera la administracién del obrador y
define cual es la cantidad de la unidad de medida de ese item que se puede contratar.

A continuacion se adjunta una orden de compra, en donde se habilita a la contratacion
de la empresa INGEMAX S.A por una cantidad de 70 Tn. En esta orden ademas se
establece el precio del item y el importe total de la orden de compra. Terminada la
cantidad habilitada del item se debe proceder a solicitar la liberacion de otra orden de
compra. Se aclara que se han eliminado los datos de la empresa y los importes de la
misma por pedido de la administracion.

INGEMAX SA Ordon de Comp :
Focha de Emisién:'06.10.2014

C.P.: 5009 CIUDAD: CORDOBA Nro. Pagina: 1de1

I TEL.: cuIT: Tipo de Copia: ORIGINAL

Cond. de Pago:

Centro: 105 - Consorcio EISA - ROGIO

e o

"'tl—.um l'i M

%m

Total Poudai Servicio
PROVISION DE CONCRETO ASFALTICO 70 T

Ropano Cantidad Fecha de Entrega Lugar de Entmga
1 16.12.2014 5000 cordoba Cordoba

Precio fijo & inamovible expresado en pesos.
Figura 5.32: Orden de Compra

A continuacién se adjunta un certificado y luego se explica los paso que segui para su
conformacion.
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Obra: 0.242 |Certificadn N°: 2
. Benito Roggio e Hijos S.A. - Electroingenieria S.A. CONSORCIO DE < o
Empresa: COOPERACION OGGIO E’
BENITO ROGGIO E HIJOS S.A. Electroingenieria |Monto contratos ($, sin IVA): A
Contratista: INGEMAX SA
oc 4500100514 |Anticipo Financiero :
CERTIFICADO POR TAREAS DE BACHEO
Mes: abril-15 |0peraci6n N°:
Fecha: 09/05/2015 4
B o, Precio Unit. | Cantidades | Avance ( %) Monto ( $)
Item Descripcion de tareas un Cant. - = =
($/Un) | anterior | actual | acumulado | anterior | actual | acumulado anterior [ actual [ acumulado
A
1 Provisidn de concreto asfaltico Tn B C D E F=D+E D/B E/B G=(D+E)/B H=D*C J=E*C K=F*C
SUBTOTAL L=H M=J N=K
SUBCONTRATO DESCUENTO POR ANTICIPO FINANCIERO
. CONTRATO % Monto
Anterior L/A L=H Anterior Actual Acumulado
Actual M/A M= $ - - $ -
Acumulado N/A L+M
JEFE DE OBRA
V°B°® 5 DESCUENTOS POR TRANSPORTE
6 lragna: S -
2dagna: S -
Saldo a cobrar sin IVA ($) - Total descuentos: 5 =
GERENTE DE PROYECTO (I G - EITEHES [REDETERMINACION
V°B° 7 Coef. redeter. (Mes Base) 0,000%
Monto de redeterminacion (A):
Monto redeterminacion sin IVA ($) $ 3 Anterior 3 Actual 3 Acumulado
monto actual redeterminado . | % % %
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En el sector superior derecho, se completa con:

e El numero de certificado de la orden de compra que se esta utilizando. En este
caso es el certificado N22, es decir es el segundo certificado que se realiza para
la misma orden de compra.

e El monto del contrato, que corresponde al monto total de la orden de compra.
Si se realiza o no anticipo financiero, en este caso no se realiza anticipo
financiero.

En el sector superior izquierdo, se completa con los datos de las empresas, fecha del
certificado y orden de compra utilizada.

Luego se procede a completar la parte central. En el primer cuadro (1) se coloca:

e La descripcion de la tarea, en este caso es la provision del concreto asfaltico (al
igual que en la orden de compra).

e La cantidad del item que establece la orden de compra (B).

e El precio unitario fijado en la misma orden (C).

El cuadro denominado “2” se completa con las cantidades ejecutadas donde:

e D: corresponde a las cantidades ejecutadas en el certificado anterior, pero que
pertenecen a la misma orden de compra. Para el caso de analisis, la orden de
compra habia sido liberada en el mes de marzo, por lo que D corresponde a la
cantidad de provision de concreto asfaltico solo de ese mes.

o E:eslacantidad ejecutada en el mes que se desea realizar el certificado. En este
caso al mes de abril.

e F:eslasumadeE+ D, es decir las cantidades acumuladas de la misma orden de
compra.

El cuadro “3” es similar al “2” pero en lugar de cantidades (Tn) es con porcentaje de
avance. Estos porcentajes son referidos a la cantidad total de la orden de compra (B). En
el certificado se observa como se obtiene cada uno.

En el cuadro “4” se colocan los montos que corresponden al certificado anterior, al
actual y al monto acumulado. Estos valores se obtienen multiplicado el precio unitario
del item por la cantidad ejecutada. Los valores “L”, “M” y “N” corresponden a la suma
de los montos anteriores, actuales y acumulados respectivamente de todos los item
ejecutados, en este certificado solo se considera un item por lo que no existe tal sumay
estos valores son iguales a los montos de la provisidn de concreto asfdltico. Luego se
debe colocar en el cuadro “4” el monto total actual, en este caso igual a “M”.

Para finalizar el certificado se completa el cuadro “5” el cual contiene los datos los
porcentajes y montos del contrato (orden de compra). En el certificado se observa los
calculos que se realizan para obtener cada valor.
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El cuadro “6” corresponde a los anticipos financieros, descuentos y redeterminaciones,
en este caso no se realizara anticipo financiero, ni se realiza un descuento, como
tampoco redeterminaciones. Esto Ultimo se coloca en los certificados para considerar
los aumentos que se producen en los precios de los item, es decir, cuando el valor del
precio unitario del item que se obtiene de la orden de compra que se realizé al momento
de la contratacidon quedo desactualizado con respecto al valor que tiene en la actualidad.
Para el caso de este item, las 6rdenes de compra se efectian con cantidades que son
rapidamente consumidas, por lo que cuando se libera una nueva orden de compra se
efectla con el precio actualizado y no es necesario utilizar las redeterminaciones.

En el cuadro “7” se coloca el monto final del certificado y también el monto de la
redeterminacién.
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Capitulo 6 - Conclusiones

A lo largo de este informe se resumieron los conocimientos técnicos bdasicos necesarios
para poder llevar a cabo una obra vial: conocer cémo se ejecutan los trabajos, con que
instrumental, equipamiento y mano de obra se debe contar; que aspectos se deben
cuidar y controlar para garantizar la calidad de la obra; y como se cobran los trabajos
ejecutados, para con esto tener las herramientas que permitan la ejecuciéon y el avance
de la obra de una manera déptima, rapida y técnico-econdmicamente apropiada. Sin
embargo, para poder realizar lo antes dicho, no es suficiente con tener los
conocimientos técnicos apropiados. Hay una cuestion con una gran influencia, que es la
experiencia. Esto juega un papel fundamental a la hora de decidir qué recursos y que
metodologia utilizar. Ayuda a poder prever con mayor certeza los tiempos de trabajo, y
lograr los objetivos planteados Esta experiencia surge de estar, observar y entender
como se trabaja en una obra, comprender como son las relaciones entre las personas
que participan de la misma, de cometer errores y, sobre todo, de relacionarse
directamente con gente dentro del ambito laboral. Este ultimo aspecto es uno de los
desafios mas complejos que tiene un ingeniero a la hora de afrontar una obra. Esta
practica es una gran experiencia y permitié afianzar y aplicar muchos de los conceptos
adquiridos en las distintas materias cursadas a lo largo de la carrera, en un ambito en el
cual el alumno pudo relacionarse con profesionales de la Ingenieria Civil mas
experimentados, quienes le brindaron una vision integral de las organizaciones laborales
profesionales de este tipo.

Desde el punto de vista técnico y en relacidn a los temas abordados en cada uno de los
capitulos, se puede concluir:

e La tarea que desarrolla el ingeniero a cargo de la construccidn del pavimento
rigido demanda una experiencia y un conocimiento de los métodos muy
importante, esto se adquieren con la participacién en obra, consultas a todas las
personas que intervienen en el proceso, porque de todos se puede aprender
algo.

e La reduccién en los tiempos de entrega de la obra demandd la necesidad de
realizar el pavimento en menos tiempo, por lo cual se efectiio un cambio en el
paquete estructural. Dicho cambio, ademds de ser mds costoso, no fue
acompafnado de un analisis estructural, que hubiera podido servir para, por
ejemplo, decidir disminuir en algunos centimetros el espesor de la carpeta de
rodamiento debido al mejoramiento del tipo de base.

e Paralograr cumplir el plan de avance y poder entregar la obra en tiempo y forma,
se debe tener disponible todos los materiales y herramientas en el momento que
se las solicite, de modo que el cdmputo de los materiales para abastecimiento es
una tarea muy importante y que debe realizarse siempre independientemente
de la magnitud de los trabajos a realizar.
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e Para poder realizar el cbmputo necesario para la certificacion se debe tener un
conocimiento de los métodos constructivos y de los materiales utilizados, de lo
gue realmente se ejecutdé y en qué momento se realizé cada tarea. Para esto se
debe concurrir durante todas las etapas de la construccion y ademas, realizar
todas las consultas que sean necesarias.

e Durante el disefio de las juntas de los pavimentos, debe considerarse una gran
cantidad de factores, lo que demandaria un analisis integrador de muchas
variables, por lo que, para simplificar el disefio, debe utilizarse la experiencia
adquirida en la zona de emplazamiento de la obra con los materiales del lugar.
Esto se realiza observando juntas en obras viales similares emplazadas en la
misma zona y estudiando su comportamiento en servicio.

e Enrelacién al estudio sobre la banquina, se puede concluir que los controles en
el proceso constructivos son fundamentales, debido a que, por ejemplo, el mal
sellado de la unién entre el pavimento y la banquina demando grandes costos y
también importantes demoras en el transito durante los arreglos de la carpeta
asfaltica de la banquina.

e Los desvios en esta obra fueron unos de los puntos mas importantes, debido a la
exigencia de mantener el transito durante la construccion del intercambiador. Es
por esto que las tarea de mantenimiento toma gran relevancia.

En sintesis, esta practica es una capacitacién para poder en el futuro dirigir una obra, ser
Jefe de Obra o jede de oficina técnica. Por lo antes dicho, y en cuanto a lo académico,
se puede decir que el desarrollo de esta practica cumplid con su principal objetivo, que
es la insercion del alumno en el dambito laboral, desempefiando tareas directamente
relacionadas con la profesidn. En este caso, la insercion fue completa y directa, y la
elaboracién del informe fue de gran utilidad para poder resumir y plasmar aquellos
nuevos conocimientos adquiridos en el ejercicio de la profesién, relacionandolos o
correspondiéndolos con aquellos adquiridos en la etapa de estudiante.

Finalmente, a titulo personal, me gustaria concluir que la magnitud de lo aprendido en
esta experiencia laboral es inconmensurable. Desde cuestiones puramente técnicas y
relacionadas directamente a la ingenieria, hasta cuestiones de caracter personal.
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Anexo N2 1: Verificacion estructura de la banquina
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Abaco A1l. 1: Abaco de C. Van del Poel.
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Abaco A1. 2: Abaco para determinar el Smix.
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Abaco A1. 3: Abaco para determinar el coeficiente a1l
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Abaco A1. 4: Abaco para determinar el coeficiente a2 de la base granular.
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Abaco Al. 5: Abaco para determinar el coeficiente a3 de la subbase.
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