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RESUMEN

En el siguiente informe, basado en las exigencias que impone la Catedra Practica
Supervisada, en donde en este caso se enmarca el cumplimiento a través de la metodologia de
practica no rentada, podremos encontrar las distintas actividades que se desarrollan dentro de
la Direccién de Obras Viales de la Municipalidad de Cordoba, mds precisamente tareas realizadas
en el area del Laboratorio, trabajando en este tanto con suelos, hormigones y concreto asfaltico
como también tareas realizadas en la divisién de Estudio y Proyecto.

En este trabajo se aborda la problematica y la necesidad de pavimentacién y un estudio
hidroldgico del barrio Los Sauces, ubicado al sur-este de la provincia de Cérdoba, para de esa
forma lograr una significativa mejora en el drenaje superficial de aguas pluviales, mejorando el
transito vehicular y peatonal.

También se realizé un analisis planialtimétrico ya que resulta necesario realizar una
nivelacion y perfilado de las calles de modo de orientar y conducir superficialmente los
excedentes pluviales generados en el loteo hacia las obras hidraulicas de regulaciéon que
componen el sistema de drenaje.

Y por ultimo se realiza un analisis de los materiales con los que se deberia de realizar
dicha obra y los correspondientes controles de calidad y ensayos que se deberian hacer sobre
los mismos para cumplir lo requerido en las especificaciones técnicas del pliego licitatorio.



iNDICE DE CONTENIDO

L. INTRODUCCION ...ocouimiimiiiieineineiseiseeseessseseisee ettt -9-
0 S o T o F=To Y Tol=T o) o] - [ TSP -9-
1.2. Objetivos de la Practica SUPErviSada........ccceeciieeriiiieie e ettt errre s stree e e stbae e e e saaeee e eannes -11-
1.3, Modalidad de Trabajo .....ceeecciiiii it st ree s s rra e e s s sabte e s ebbae e e s sasaeeesennes -12-

2. DESCRIPCION DEL PROYECTO......ocuivieieiacteseseseesesssassese st ess s s s es s sesesess s ses st sessassesanas -14 -
S T O 1 o1 T=Y 1 1Y/ TP -15-
2.2.  Caracteristicas del Barrio LOS SAUCES........ccciruirriiiniieniiinite ettt ettt sie bt et et see e e b e -17 -
2.3, Caracteristicas de 12 OBra. ... e s -18-
2.4.  Perfiles, Bocacalle y Cordon CUNEta TiPO....cceecccuieeeiiiiieee e e eeiieee e eeee e eetree e eenr e e e s snae e s -18-
R T N - o - (o R T =) [ olU ) - | PP -20-
2.6.  Detalle de Calles @ PaViMeENTar........cccueieeriirienie ettt ettt seee s -21-

3. ANALISIS PLANIALTIMETRICO......cuiuiuriasesrunseseseseesessssessessesssssssssssssssssssssssssessesssssssessessnssssnssensens -24-
K 78 S [ 014 7o To [V oloi o o NN OO OO OO PSR PTUPUSUSORT -24 -
3.2.  Proyecto de vialidad iNterNa .......ueeiiiiiiii e -25-
3.3, Ordenanza 8060/85......cooieeeieieeiie ettt —— e e et —e e s e e——e e s e e aae e e e ebe e e saraeas -26-
3.4,  Replant@o AIIMETIICO. .....eeiiiie et cie ettt e e e e e e et e e e etae e ebreesasaeesrteesnreas -29-
3.5,  Trazado De Perfil D TEITENO ..cc..eiiuieiuieiieiiieeiteree ettt ettt ettt sttt st e sn e e e -31-
3.6. Disefio de RAasante Y AreNaje ........eeeiiuuieeiiiiieieeceiiie et ee e etree e srae e s e saaae e e e sntbeeeeennnneens -31-
I R =T {1 I8 Ao o TSR -34 -
3.8 (0o T gy =Toloi o] o 1=T- TSP P P OPSRPPTRPPRONt -35-
3.9 AV A L = R Ve F 1T e L= I = 7= T o TSN -39-
3.10  CONCIUSTON ittt sttt ea e et ea et e et e st e e s ae e ebeeeabeeab e et e eabeeabeanbeesbeenaeesaeean -42 -

4. ANALISIS HIDROLOGICO ....oouvrrariiiniiriesieseeneessites sttt ses s -44 -
N 101 d o To [ U oTol T ] o RO OO OO RUP PP -44 -
4.2. Caracterizacion del drenaje Urbano .........cccueieciie i e e -45 -
4.3.  Delimitacién y Subdivision de 1as Areas de APOIte .......ccooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeese e et eee e e -47 -
4.4, Determinacion de 10s pardmetros FiSICOS .....iccviiriiiiieiieiieerieeeteeectte e eree e eteeeeaeeee e eaneeenaes -51-
4.5, Tormenta de DiSEM0 .....ccocieiiiieiiieeie ettt ettt et ee et ee st be e eabbeesabe e e bt e e s abee st e e s abeeereeenee -53-
A6, DUFACION .ottt ettt ettt et et e bt e bt e bt esh e e s b e sh bt s bt eabe e sh e e b besateenbeere e anes -54 -
4.7.  Period0 d€ RECUIMENCIA . .ceiuueeriieieetieie ettt st ettt ettt e e e s e e sb et e esb s se e e e e sreennees -55-
4.8, Calculo de CaUales......cc.eiiuiemiiiiieiie ettt s e et e -55-
4.9. Verificacidn del Nivel de Inundabilidad...........cccooueriiiiiniiii e -58 -
4.10. CONCIUSION <.t s sttt e b et e e e bt et sb e et e e b e e nbeenseenneenees -64 -

5. CONTROLES DE CALIDAD ....tttttttitiiiiiitieteeeeeeeeeesiiittieeeeeeseesssereteeaeeasssnsasssseaeeaeeessssssssseeeseesenanns - 66 -
70 R [ 014 7o Te [¥Toloi o o TR T TSP P PO UPTUPPRRO - 66 -
5.2, CoNEroles de ODBra ..ottt bbb e s eaee e saee s -67-

5.3.  Descripcion del Estado General del Barrio........cccceeeecieieiieeccie et -70-



6.
7.

oI S o Vo [U =Y <l X AU ot {0 = | PRSP

L TR U o] = 1Y=1 1] 1 <D

5.5.1. o EST= Yo LU

5.5.2. CoNSideracionN@s CONSTIUCTIVAS........cuuivueririiiiriiiiiiie e eesseeeeeeeseeeeseseeeesesseressesseessreessressens

5.6.  Bases y SUb-Bases GranUIAres .......cccccueeeieiieiieeeiiiiee e ecireeesietrte e eesttteesetareeessaneeeesennsaaessansnneas

5.6.1. V] B 2 o =R Gl =T 1V 1 - | TR

5.6.2. T T =1 101 =] S

5.6.3. o EST= Yo LR

5.7, Carpela ASTAITICA.....ccceiiiiee ettt e et te e e tae e eataeentae e sateeanns

5.7.1. Entorno Granulomeétrico de 1a MEZCIa:.. ...t

5.7.2. Y= <= o (o LT USSP UPRRRPPPRRRNE

5.7.3. 0 1Y 1o L3OO OO PP PPUPPPPPPPTNN

5.8. CoNtrol de HOMMIZONES ..cuviiiiiciiieee ettt ettt rtae e e st e s st e e e s st rae s e btaeeesnnsaeas

L3S T 0] o Vol [V 1Y o] o JER TR

CONCLUSIONES GENERALES ...ttt s

BIBLIOGRAFIA



INDICE DE FIGURAS

Figura 1 — Organigrama de la Direccion de Obras Viales de la Municipalidad de Cérdoba

Figura 2 — Reclamos vecinales respecto a inundaciones en el Barrio Los Sauces (Recorte Diario “La Voz”)

Figura 3 — Base de fotos “Los Sauces”

Figura 4 — Base de fotos “Los Sauces”

Figura 5 — Base de fotos “Los Sauces” (Municipalidad de Cérdoba)

Figura 6 — Ubicacion del barrio Los Sauces dentro de la Provincia de Cordoba (Elaboracion Propia)
Figura 7 — Perfil Tipo Pavimento Flexible para Calles (Municipalidad de Cordoba)

Figura 8 - Perfil Tipo Pavimento Rigido para Calles (Municipalidad de Cérdoba)

Figura 9 — Planimetria Tipo para Bocacalles (Municipalidad de Cordoba)

Figura 10 — Detalle Cordén Cuneta Tipo Unificado (Municipalidad de Cérdoba)

Figura 11 — Planimetria del proyecto Los Sauces (Municipalidad de Cérdoba

Figura 12 — Planimetria General del Proyecto (Municipalidad de Cérdoba)

Figura 13 — Perfil 8 Segun Ordenanza 8060 (Municipalidad de Cérdoba)

Figura 14 - Perfil 8 Segun Ordenanza 8060 (Municipalidad de Cordoba)

Figura 15 — Medicidn de desnivel entre dos puntos

Figura 16 — Ejes de un Altimetro (Municipalidad de Cordoba)

Figura 17 — Perfil Longitudinal Calle Los Molles

Figura 18 — Perfil rasante Calle Los Algarrobos entre Los Espinillos y Los Caldenes (Elaboracion Propia)

Figura 19 — Detalle de Dist. Minimas verticales a cumplir segun pendientes y perfil transversal
Figura 20 — Calle Los Molles esq. Los Espinillos (elab. propia)

Figura 21 - Calle Los Molles esq. Los Espinillos

Figura 22 - Calle Los Molles esquina Los Paraisos (Elaboracion Propia)

Figura 23 — Calle Los Molles (Elaboracion Propia)

Figura 24 - Calle Los Molles esquina Los Paraisos (Elaboracion Propia)

Figura 25 — Los Guayacanes esquina Virasoro (Elaboracion propia)

Figura 26 — Calle Los Molles. Barrio los Sauces posterior a lluvias (Elaboracion Propia)

Figura 27 - Macrodrenaje y Microdrenaje (Estrategias de Disefio Bioambiental)

Figura 28 - Modificacion de Hidrograma por Urbanizacion

Figura 29 — Barrio Los Sauces — Curvas de Nivel y Sentido de Escurrimiento general (Elaboracion Propia)
Figura 30 - Barrio Los Sauces — Curvas de Nivel y Sentido de Escurrimiento de Calles (Elaboracion Propia) ___

Figura 31 — Barrio Los Sauces — Cuencas principales y Calles Divisorias (Elaboracién Propia)
Figura 32 — Cartas IGM y delimitacion de cuenca general ampliada (Elaboracién Propia)

Figura 33 — Cuencas de Aporte para Estudio de Proyecto (Elaboracion propia)

Figura 34 — Método de Biseccion

Figura 35 — Curvas IDF Ciudad de Cordoba (Municipalidad de Cordoba)

Figura 36 — Niveles de Inundabilidad

Figura 37 — Puntos de control a la salida de cada cuenca (Elaboracidn propia)

Figura 38 — Programa Haestad FlowMaster — Geometria del canal (Elaboracién propia)

Figura 39 — Ingreso de datos en programa Haestad Flow Master (Elaboracion propia)

-10-
-15-
- 16 -
- 16 -
- 16 -
-17 -
-18-
-19-
-19-
-19-
-22-
-25-
-27 -
-28 -
-29-
-30-
-31-
-33-
-33-
-39-
-39-
-40 -
-40 -
-40 -
-41 -
-41 -
-45 -
- 46 -
-48 -
-48 -
-49 -
-50-
-51-
-51-
-53-
-58-
-59.-
-61-
-61-

Figura 40 — Tirante Normal para salidas en cuencas 4, 1, 2, y 3 para TR de 5 y 100 afios (Elaboracion propia) - 63 -

Figura 41 - Tirante Normal para Calle Camino a Capilla de los Remedios para TR de 5 y 100 afios
Figura 42 — Calle Los Guayacanes

Figura 43 — Calle Los Mistoles

Figura 44 — Calle Los Guayacanes (Relevamiento Topogrdfico — Municipalidad de Cérdoba)
Figura 45 — Perfil Transversal con aplicacion de Cargas Dindmicas

Figura 46 - Paquete estructural de Disefio ( Pliego de Licitacion)

Figura 47 — Dispositivo para la determinacion del Limite Liquido (http://geotecnia-sor.blogspot.com)
Figura 48 - Ensayo de Limite Pldstico

Figura 49 - Moldes Cilindricos y Pisones de Compactacion (Laboratorio)

Figura 50 - Relacion entre humedad de Compactacion y Peso unitario seco

Figura 51 - Detalle del Molde para ensayo de Compactacion (VN-E5-93)

Figura 52- Molde Proctor con Suelo (Elab Propia)

Figura 53- Enrasado (Elab Propia)

Figura 54 - Accion de compactacion con el pison (Elab Propia)

Figura 55 - Tamices Utilizados en el Laboratorio

-63-
-70-
-70 -
-70-
-71-
-72-
-74 -
-74 -
-75-
-75-
-75-
-76 -
-76 -
-76 -
-84 -



Figura 56 - Recipiente para el lavado de la muestra

-84 -

Figura 57 - Esquema lectura Nivel de Arena y Arcilla

- 86 -

Figura 58 - Foto ensayo Equivalente de Arena

- 86 -

Figura 59 - Esquema de Cribas Reductoras (VN - E16 — 67)

-87-

Figura 60 - Maquina de los Angeles

-87-

Figura 61 - Toma de muestra de Camion Asfaltero en Obra de Bacheo

-92 -

Figura 62 - Medicion de Temperatura en Bacheo

-92 -

Figura 63 - Preparacion de probetas para Ensayo Marshall

-92 -

Figura 64 - Balanza de Precision y Bafio de Agua Caliente (Elab Propia)
Figura 65 - Prensa de Ensayo (elaboracion propia)

-93-

-93-

Figura 66 - Desmenuzado de muestra

-94-

Figura 67 - Cuarteador

-94-

Figura 68 - Bomba de Vacio

-95-

Figura 69 - Enrasador

-95-

Figura 70 - Cuarteo de Muestra

-97-

Figura 71 - Vertido de solvente sobre la muestra

-97-

Figura 72 - Plato y Muestra

-97-

Figura 73 - Pasos para el proceso de centrifugado

-97-

Figura 74 - Muestra y filtro al final del ensayo

-98 -

Figura 75 - Maquina Centrifuga al final del ensayo

-98 -

Figura 76 - Granulometria - Retenido en cada tamiz

-98 -

Figura 77 - Recepcion de probetas de Hormigon

-99 -

Figura 78 - Proceso de Encabezado

Figura 79 - Probeta Encabezada de un solo lado

Figura 80 - Aserrado de caras

Figura 81 - Maquina Caladora

Figura 82 - Ensayo de compresion

Figura 83 - Prensa y Probetas a ensayar

- 100 -
- 100 -
-101 -
-101 -
-102 -
-102 -



INDICE DE TABLAS

Tabla 1 — Computo y Presupuesto de “Pavimentacion B2 Los Sauces”) -14-
Tabla 2 — Factores Determinantes del disefio y sus respectivos condicionantes -32-
Tabla 3 — Periodo de retorno para la funcion complementaria segtn uso de suelo para drenaje urbano - 47 -
Tabla 4 - Periodo de retorno para la funcion complementaria segun tipo de via para drenaje urbano -47 -
Tabla 5- Factor de Escorrentia seqgun Tipo de Edificacion y Uso de Suelo -52-
Tabla 6 - Caracteristicas geomorfoldgicas de las cuencas (Elaboracion propia) -52-
Tabla 7 — Intensidades de Precipitacion -54-
Tabla 8 — Tiempos de concentracién de las Cuencas (Elaboracion propia) -54-
Tabla 9 — Caudales de las cuencas segtin TR, Duracion de la lluvia y cuenca de aporte (Elaboracion propia) __ - 57 -
Tabla 10 — Resumen de los caudales obtenidos para cada cuenca con Tiempo de Concentracion -57-
Tabla 11 - Limites de inundacion para Funcion Complementaria -58 -
Tabla 12 - Limites de inundacion para Funcidn Bdsica. -59-
Tabla 13 - Datos ingresados a HFM y solucion del Tirante Normal para cada cuenca. -62-
Tabla 14 - Datos ingresados a HFM y solucion del Tirante Normal sobre Camino a Capilla de los Remedios __ - 62 -
Tabla 15 — Datos de Tirante Normal obtenidos del H-FM para salidas en cuencas 4, 1,2y 3 -63-
Tabla 16 — Datos de Tirante Normal obtenidos del H-FM sobre calle Capilla de los Remedios -63-
Tabla 17 - Pliego de Especificaciones Técnicas Generales DNV -81-
Tabla 18 — Entornos Granulométricos segtin IRAM -81-
Tabla 19 - Entornos Granulométricos segun IRAM -82-
Tabla 20 - Entorno Granulométrico para Carpeta Asfdltica - 88 -




ESTUDIO Y PROYECTO: PAVIMENTACION
BARRIO “LOS SAUCES”

INTRODUCCION

CAPITULO 1




Adrian Agliero
Pavimentacion B° Los Sauces

INTRODUCCION

1. INTRODUCCION

En el siguiente informe se describen los trabajos que realicé en el marco de la
materia Practica Supervisada realizada en la Direccién de Obras Viales, ubicada en
Francisco Narciso de Laprida 1100 — Barrio Observatorio, perteneciente a la
Municipalidad de Cérdoba.

Durante los meses de noviembre, diciembre, enero y febrero participe en
distintos sectores de la entidad con el objetivo de obtener una experiencia laboral en las
distintas dreas referidas a las obras viales.

1.1. Entidad Receptora

Municipalidad de Cérdoba

La Municipalidad de Cérdoba fue creada el 9 de Julio de 1857. Funciond en un
principio como una Corporacion de familias, con un presidente y diversas Comisiones.

Recién en 1883 se genera la figura unipersonal del Ejecutivo en la persona del
Intendente y mas tarde se crea, como organismo de control, el Tribunal de Cuentas.

Actualmente, la Municipalidad de Cérdoba tiene su sede en el "Palacio 6 de
Julio", ubicado en Marcelo T. de Alvear 120 esquina Caseros.

En el edificio se encuentran las oficinas del intendente municipal y de diferentes
reparticiones, pero no estan en su totalidad, gracias al proceso de descentralizaciéon
algunas fueron derivadas a diferentes Centros de Participacion Comunal.

Secretaria de Planeamiento e Infraestructura - Subsecretaria de Infraestructura

Las tareas asignadas a la misma son estudiar, programar, proyectar, ejecutar,
controlar y fiscalizar las obras publicas de competencia municipal. Ademds de planificar,
ordenar y controlar los servicios de alumbrado publico, obras viales y servicios publicos
domiciliarios, como asi también fiscalizar y evaluar el cumplimiento de los planes y la
normativa aplicable relacionada con servicios publicos.

La funcidn de esta subsecretaria es velar por el mantenimiento, la preservaciéon
y el relevamiento de obras que involucran a barrios de todo el Ejido Municipal,
coordinando las tareas con las direcciones de Obras Viales, Redes Sanitarias y Gas,
Alumbrado Publico y Arquitectura. El actual Subsecretario es el Ingeniero Omar Arsenio
Gastaldi.
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Direccion de Obras Viales

Tiene su sede en Francisco Narciso de Laprida 1100 de Barrio Observatorio, fue
creada el 15 de abril de 1952 y tiene a su cargo las tareas de refaccioén, reparacién y
mejoramiento de la via publica de la ciudad. Es responsable de la conservacion, el
mantenimiento y del desarrollo e implementacién de nuevos proyectos viales, ademas

del mantenimiento y construccidon de los desaglies pluviales de la ciudad y de los
recursos hidricos de la misma.

Esta direccion se encuentra conformada por diferentes areas.
e Administracion, control y gestién.
e Conservacion Vial.
e Ingenieria.
Dentro del Departamento de Ingenieria, se encuentran las areas:
e Estudiosy Proyectos.
e Inspeccion de Obras.
e Mantenimiento de Calles.

En la siguiente figura se puede apreciar el organigrama que explica la
configuracion de los diferentes sectores de la Direccién de Obras Viales para poder
comprender claramente dénde estan ubicadas las divisiones en la que se realizaron esta

practica supervisada.
|
- -
1
|

ESTUDIO Y INSPECCION DE
PROYECTOS OBRAS

—| LABORATORIO

Figura 1 — Organigrama de la Direccion de Obras Viales de la Municipalidad de Cérdoba

-10 -
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1.2. Objetivos de la Practica Supervisada

Se han planteado para el desarrollo de la Practica Supervisada los siguientes
objetivos personales y profesionales:

>

Desarrollo personal y profesional en el ambito de trabajo cotidiano; se prevé
lograr principalmente, comprender la importancia del desarrollo personal y
su correlacion con el desarrollo profesional durante su actividad de trabajo.

Incorporar y aplicar los conocimientos académicos adquiridos en el
desarrollo de la carrera de Ingenieria Civil.

Adaptacién al medio de trabajo y aumento de conocimientos en cuanto a
logistica y organizacién de un grupo de personas
Interaccidn permanente con un grupo de Profesionales afines a la Ingenieria.

Obtener experiencia practica en la elaboracién de una tarea especifica
relacionada con la Ingenieria (Obra vial) y tener la posibilidad de acercarse
por este medio a una visidn integral como profesional creando criterio para
el estudio y desarrollo del mismo.

Orientacidn respecto al desarrollo del futuro profesional

Vinculacion Universidad — Medio.

Redaccidon de Informes Técnicos convenientemente fundamentados acerca
de la practica propuesta y los resultados de su realizacion.

Plan de Actividades

Las actividades a realizar por el alumno a lo largo de la PS serdn indicadas y
supervisadas por los tutores, interno y externo, como medio de garantizar el avancey la
correcta confeccién del informe de la Practica Supervisada.

Las mismas son:

Deteccidn de necesidades de infraestructura.
Analisis de lo relevado.

Estudio del proyecto de obra.

Confeccidon de memoria descriptiva de la obra.
Realizacion de ensayos de Laboratorio
Acompafamiento en la inspeccion de obra
Confeccion de planos necesarios.

YVVVVYVYVYYVYY
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1.3. Modalidad de Trabajo

En el seguimiento en la realizacién y supervision del Informe Técnico Final elegi
como tutor Interno perteneciente a la Facultad de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales
al Mgter. Ing. Dapas, Oscar Milton. Y para el seguimiento de las actividades realizadas
en la Direccién de Obras Viales fue designado el Jefe del Departamento de Ingenieria,
Mgter. Ing. Tartabini, Mauro lvdn como tutor externo.

En primer lugar, desempefie mis actividades trabajando en el Laboratorio
colaborando con la ejecucion de los ensayos solicitados por los inspectores de la
Municipalidad de Cérdoba para cada obra.

Luego, me reubiqué en la division de Estudio y Proyecto, donde tomé
conocimiento sobre la forma de trabajar y desarrollar un proyecto licitatorio desde un
comienzo y cudl es el proceso que el mismo llega hasta su finalizacion.

Dentro de esta divisién realice un estudio planialtimétrico del proyecto,
basdandome en los conocimientos teéricos aprendidos en el cursado de la carrera y
posteriormente realice la comparativa con el pliego de licitacion, donde establezco mi
punto de vista en cuanto a recomendaciones y correcciones a realizar sobre dicha
licitacion.

También dentro del mismo, al carecer de un anélisis hidrolégico del barrio,
desarrolle uno en donde el objetivo principal es verificar los limites de inundacién de la
zona en estudio.

Para concluir este informe, en el ultimo capitulo hice referencia a los controles
de calidad que estuve realizando en el laboratorio, los que se deberian hacer sobre los
materiales involucrados en el proyectoy lo que se exige en el pliego de especificaciones,
planteando también una critica en cada uno de ellos.

-12 -
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2. DESCRIPCION DEL PROYECTO

Este trabajo tiene como objetivo estudiar y analizar el proyecto de obra de
“Pavimentacidn Barrio Los Sauces”, en el mismo se realiza un estudio de la licitacién
existente, con nimero de expediente 038416-17.

El procedimiento de contratacidon serd a través de licitacion publica presentando
como presupuesto oficial un monto de $25.784.067,00 (Son pesos: Veinticinco Millones
Setecientos Ochenta y Cuatro Mil Sesenta y Siete Pesos 00/100), cuyo costo sera
financiado por la Secretaria de Vivienda, dependiente del Ministerio del Interior, Obras
Publica y Vivienda.

El Sistema de Contratacion serd por “Ajuste Alzado” y no contemplard re
determinacién de precios, con un plazo de ejecucién de 300 dias.

El proyecto prevé la ejecucidon de la obra de pavimento con un total de 34 cuadras,
asi como también la ejecucién de corddn cuneta y bocacalles. EL mismo también prevé
la rotura y extraccidn de pavimentos rigidos y/o flexibles.

I |MOVIMIENTO DE SUELOS m3 | 343500 $ 250,00 $858.750,000  3,33%

Il |EXCAVACION Y EJECUCION DE SUBRASANTE e=0,15m 22.904,00 | m2 | 22904,00 $98,00 $2.244592,00]  871%

Il |EJECUCION DE BASE Y/O SUB BASE (Subb Base Selo-Arena) e=0,15m 22.904,00 | m3| 343500 | $1.009,00 $3.465915,00 13,44%

IV |EJECUCION DE BASE Y/O SUB BASE (Base Granuelar) e=0,12m 16.821,00 | m3| 2018,00 | $1.229,00 $2.480.122,00]  9,62%

V |*EJECUCION DE PAVIMENTO DE CONCRETO ASFALTICO e=0,05m 2.684,00 16.821,00 | Tn | 2018,00 | $ 4.299,00 $8.675.382,000 33,65%
**EJECUCION DE CORDON CUNETA DE He SIMPLE e=0,15m 5.576,00

VI m2| 6774,00 | $1.100,00 | $7.451.400,00 | 28,90%

**¥EJECUCION DE BOCACALLES DE H2 SIMPLE e=0,15m 847,00 1.198,00

VIl |ROTURA Y EXTRACCION DE PAVIMENTO RIGIDO Y/O FLEXIBLE 286,00 |m2| 286,00 $ 366,00 $104.676,000  0,41%

VIl |***READECUACION DE CONEXIONES DOMICILIARIAS Un| 130,00 | $3.871,00 $503.230,00 1,95%

TOTAL $ 25.784.067,00/100,00%

Tabla 1 — Computo y Presupuesto de “Pavimentacion B2 Los Sauces”(Pliego de Licitacion, Municipalidad de Cordoba)

* [TEM V: Incluye riego de imprimacién y riego de liga
** [TEM VI: Corresponde a "Ejecucién De Pavimento De H2 Simple De 0,15 De Espesor"
*** [TEM VIII: Indica cantidad "maxima" a contratar (Unidad)
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DESCRIPCION DEL PROYECTO

2.1. Objetivo

Este proyecto tiene como objetivo lograr una significativa mejora en el drenaje
superficial de aguas pluviales, mejorando ademas el transito vehicular y peatonal, y
reduciendo los costos actuales de mantenimiento (perfilado de calles de firme natural).
Adicionalmente, quedardn materializadas las lineas de vereda, brindando un mayor
grado de consolidacidn de la urbanizacion existente.

La ejecucion del proyecto, es de suma importancia, debido a las graves
consecuencias que tienen las grandes tormentas en la zona, produciendo inundaciones
e importantes pérdidas econdmicas y en la calidad de vida de los habitantes. A su vez,
como las calles quedan poco transitables durante la época de lluvias, se cargan con
mayor transito la calle Vusetich y el viejo camino a Capilla De Los Remedios, lo que en
algunos casos provoca accidentes viales.

El efecto que producen las tormentas en la zona se puede apreciar en el siguiente
recorte del diario “La Voz” del dia 28/09/2009.

Lunes 28 de setiembre de 2009 + - imprimir recomenda favoritos

Edicion impresa | Gran Cordoba

Nuevo reclamo para que asfalten barrio Los

Sauces

Las calles del sector estan en pésimo estado. Giacomino prometio hacer la
obra.

Pasan los anos, los reclamos vecinales y las falsas FOTO

promesas de las autoridades municipales, pero las
calles de Los Sauces continuan sin pavimento.
Esta es una obra que exigen los vecinos desde
hace 46 anos. Sin embargo, desde hace tres anos
ni siquiera se realiza un mantenimiento minimo
de las calles de tierra existentes, por lo cual no
extrana que estén repletas de pozos y desniveles.
Ademas, se levanta una terrible polvareda cada
vez que pasa un vehiculo.

Figura 2 — Reclamos vecinales respecto a inundaciones en el Barrio Los Sauces (Recorte Diario “La Voz”)

“Hoy, como siempre ocurre desde que se creé el barrio, las calles se inundan cada vez
que llueve y no se puede ni siquiera cruzar desde una vereda a otra. Hay quienes dicen
que deben llevar a sus hijos a la escuela en autos, para que no se embarren. Otros
rezongan porque no pueden abordar 6mnibus urbanos”

e
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Figura 5 — Base de fotos “Los Sauces” (Municipalidad de Cérdoba)

: y i e Base de fotos “Los Sauces”
Figura 3 — Base de fotos “Los Sauces (Municipalidad de Cérdoba)

Figura 4 —
(Municipalidad de Cérdoba)
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DESCRIPCION DEL PROYECTO

2.2. Caracteristicas del Barrio Los Sauces

Este barrio estd ubicado en la zona Sureste de la Ciudad de Cérdoba, dentro de la
Provincia de Cérdoba, por fuera del anillo de Circunvalacién. El mismo es una extensién
del barrio Avellaneda, posee una superficie total de 20 hectareas y presenta
caracteristicas de un Barrio Residencial.

MAPA POLITICO DE LA PROVINCIA DE CORDOBA
i \ & .

= Y H - P a2 =

i",

Figura 6 — Ubicacion del barrio Los Sauces dentro de la Provincia de Cordoba (Elaboracion Propia)

Con sus 484 viviendas segun el censo del 2010, presenta una poblacién de 1.635
habitantes. Al estar alejado de la zona céntrica y su pobre desarrollo de infraestructura,
los valores del inmueble en la zona son bajos y presentan un hacinamiento alto.

Listado de calles gue pasan por Los Sauces:
Dalton (longitud total: 438 m)

Diesel (longitud total: 376 m)
Guillermo Harvey (longitud total: 377 m)
Juan Galvani (longitud total: 381 m)
Kelvin (longitud total: 375 m)

Los Algarrobos (longitud total: 667 m)
Los Chafiares (longitud total: 462 m)
Los Espinillos (longitud total: 332 m)
Los Guayacanes (longitud total: 518 m)
Los Mistoles (longitud total: 443 m)
Los Molles (longitud total: 518 m)

Los Olmos (longitud total: 268 m)

Los Quebrachos (longitud total: 310 m)
Los Talas (longitud total: 867 m)

Taylor (longitud total: 346 m)

VVVVVYVVVVVVVYVYVYY
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DESCRIPCION DEL PROYECTO

2.3. Caracteristicas de la Obra

Para la ejecucion de la presente obra de primera categoria, correspondiente a Obra
Vial, se nivelard planialtimétricamente el terreno sobre el cual se apoyara la estructura
de pavimento de sistema constructivo mixto: cordones cuneta y bocacalles de hormigén
H-30 colado in situ y base y sub base granular, sobre la cual apoya el pavimento de
concreto asfaltico.

El Pavimento de Concreto Asfaltico de 0,05m de espesor (que incluye los respectivos
riegos de imprimacién y liga) con una superficie de 16.821 m?, se apoya sobre una Base
Granular de 0,12m de espesor con idéntica superficie. Esta Ultima, a su vez apoya sobre
un Sub Base Suelo-Arena de 0,15m de espesor y una Subrasante Compactada de 0,15m
de espesor, que tienen una superficie en comun de 22.904 m?2.

Asi, el total de cuadras a pavimentar sera de 34 (treinta y cuatro), con un desarrollo
de 847 metros lineales de corddn cuneta a ejecutar y unos 5.576 m? que corresponden
bocacalles, todos ellos de hormigdn simple con 0,15m de espesor, totalizando asi una
superficie de cobertura vial de 22.904 m?.

Ademds, se prevé la rotura y extraccion de pavimentos rigidos y/o flexibles en unos
286 m?, asi como la readecuacidn de conexiones domiciliarias, en una cantidad
“maxima” total de 130 unidades, segin esquema tipo que se indica a continuacién
(conexion entre red de distribucion y caja sobre vereda). La empresa debera proveer
todos los materiales y equipos necesarios para la correcta ejecucion de los trabajos
contratados.

2.4. Perfiles, Bocacalle y Cordon Cuneta Tipo

Variable | Variable

Variable

VEREDA
0. 15{

NGO ® ® O

VEREDA ke

0.15

® 6 ®06 iR

P
B
<>

Figura 7 — Perfil Tipo Pavimento Flexible para Calles (Municipalidad de Cérdoba)
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Figura 8 - Perfil Tipo Pavimento Rigido para Calles (Municipalidad de Cérdoba)

VARIABLE:

JUNTA DE DILATACION

— JUNTA

DE CONTRACCION

ARIABLE

PAVIMENTO DE HOR)

PAVIMENTO FLEXIBLE

4 CUNETA

DILATACION

Figura 9 — Planimetria Tipo para Bocacalles (Municipalidad de Cérdoba)
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Figura 10 — Detalle Cordon Cuneta Tipo Unificado (Municipalidad de Cérdoba)
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2.5. Trabajos a ejecutar

Los trabajos a ejecutar en virtud del contrato a celebrar, son los siguientes:

a) Nivelacion completa de la traza con el objeto de abalizar los vértices y puntos
de la traza y la colocacién de mojones como puntos fijos para la ejecucién de la
obra.

b) Ejecucién de sondeos a lo largo de la obra con el objeto de precisar la posicién
de la infraestructura existente y que pueda ser afectada por la obra.

c) Rotura extraccién y traslado del material que fuera necesario.

d) El movimiento de suelo que fuera necesario para llegar a cota de apoyo del
paquete estructural proyectado.

e) Eldesmantelamiento y extraccién de todo elemento que obstaculice la
ejecucion de la obra (arboles, postes de H2 0 madera con sus respectivos
sostenes, alambrados, veredas, etc.) y su posterior reposicion.

f) Los trabajos necesarios para el mantenimiento y reposicion de cafieria de agua,
gas, cloaca, alumbrado publico, semaforos, teléfonos, etc. que puedan
encontrarse en la calle y que afecten la realizacion de la obra, o que fueran
afectadas por ella.

g) El movimiento de suelo que fuera necesario para llegar a cota de apoyo del
paquete estructural proyectado.

h) Preparaciény compactacién de la subrasante en 0.15 metros de espesor, seguin
los perfiles transversales indicados en planos.

i) Ejecucion de las sub- bases y bases granulares y carpeta asfaltica incluyendo la
provision de los materiales, segun los perfiles transversales indicados en planos

i) Ejecucién del cordén cuneta y bocacalles de hormigén simple de 0.15 m de
espesor de acuerdo a lo indicado en planos de proyecto, incluyendo la
provision de los materiales.

k) La conservacién de las obras durante su ejecucién y durante el plazo de
garantia.

I) Todos los trabajos necesarios para la completa y correcta terminacion de las
obras a ejecutar, en correspondencia a los a que aquellas estén destinadas.
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2.6. Detalle de Calles a Pavimentar

CALLE LOS MOLLES
e/Virasoro y Los Espinillos
e/Los Espinillos y Los Chafiares
elLos Chafiares y Los Paraisos

CALLE LOS TALAS
el/Los Espinillos y Los Chafiares
e/Los Chafiares y Los Paraisos

CALLE LOS GUAYACANES
e/Virasoro y Los Espinillos
e/Los Espinillos y Los Chafiares
e/Los Chafiares y Los Paraisos

CALLE LOS ALGARROBOS
e/Virasoro y Los Espinillos
e/Los Chafiares y Los Ombues
e/Los Ombues y Los Paraisos

CALLE LOS QUEBRACHOS
e/Virasoro y Dalton

CALLE LOS MISTOLES

e/Pje Publico y Taylor

el/Taylor y Dalton

e/Dalton y Diesel

e/Diesel y Galvani

e/Galvani y Los Caldenes

e/Los Caldenes y Los Chafiares

e/ Los Algarrobos y Los Guayacanes
e/ Los Guayacanes y Los Talas

BOCACALLES
Los Paraisos Esq. Los Mistoles

Los Paraisos Esq. Los Ombues
Los Paraisos Esq. Los Algarrobos

Los Paraisos Esq. Los Guayacanes
Los Paraisos Esq. Carabelas

Los Paraisos Esq. Los Talas

Los Paraisos Esq. Los Molles

Los Ombues Esq. Los Algarrobos

Los Mistoles Esq. Taylor
Los Mistoles Esq. Diesel

-21 -

e/Los Chafiares y Los Paraisos

CALLE LOS PARAISOS

e/ Fin Calle y Los Mistoles

e/ Los Mistoles y Los Ombues

e/ Los Ombues y Los Algarrobos

e/ Los Algarrobos y Los Guayacanes

e/ Los Guayacanes y Carabelas

e/ Carabelas y Los Talas

e/ Los Talas y Los Molles

e/ Los Molles y Cno Capilla a los Remedios

CALLE LOS OMBUES
e/ Los Paraisos y Los Algarrobos

CALLE GALVANI
e/ Pav. Existente y Los Mistoles

CALLE DIESEL
e/ Pav. Existente y Los Mistoles

CALLE TAYLOR
e/ Pav. Existente y Los Mistoles

PASAJE PUBLICO
e/ Cordon Existente y Los Mistoles
e/ Los Mistoles y Los Quebrachos

CALLE VIRASOROQ|
e/ Los Talas y Los Molles
e/ Los Molles y Cno Capilla a los Remedios

Los Mistoles Esq. Galvani
Los Mistoles Esqg. Los Caldenes

Pasaje Publico Esq. Los Mistoles
Pasaje Publico Esq. Los Quebrachos y Los
Algarrobos

Virasoro Esq. Los Algarrobos
Virasoro Esq. Los Guayacanes
Virasoro Esq. Los Talas
Virasoro Esq. Los Molles
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Figura 11 — Planimetria del proyecto Los Sauces (Municipalidad de Cérdoba
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3. ANALISIS PLANIALTIMETRICO

3.1. Introduccion

Todo Proyecto Vial esta directamente relacionado con el Proyecto de Drenaje,
puesto que resulta necesario realizar una nivelaciény perfilado de las calles de modo de
orientar y conducir superficialmente los excedentes pluviales generados en el loteo
hacia las obras hidraulicas de regulacién que componen el sistema de drenaje.

Dentro del proyecto a analizar es importante mencionar que, en la planimetria se
debid tener en cuenta que es un barrio consolidado donde las dimensiones y disposicidon
de las calles estan limitadas por sus edificaciones. Y en cuanto a la planialtimetria, las
calles existentes previamente pavimentadas, condicionan las cotas del proyecto.

Para abordar el estudio de este proyecto, en primer lugar, tuve que recopilar toda la
informacién existente que me servia de base para el posterior disefio. Entre los
antecedentes, lo primordial es el relevamiento topografico realizado, como en este caso
parti de un proyecto previamente realizado, tomé los puntos con su respectiva
planialtimetria del programa AutoCAD Civil 3D.

En una segunda etapa me enfoque en el disefio planialtimétrico vial, trazando la
rasante lo mas parecido al proyecto de licitacién, de forma de practicar el uso del
programa y para de esa forma establecer una comparativa entre ambos proyectos
buscando los errores que podrian estar presentes, ya que dicho proyecto se realizé con
otro programa, y también evaluando la mejor solucién teniendo en cuenta los
condicionantes y el criterio propio.
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3.2. Proyecto de vialidad interna

En la siguiente figura se presenta la planimetria general, donde se puede observar la
disposicion de las calles que constituyen al mismo. Se trata de la pavimentacidn de 34
cuadras, planteada con un pavimento flexible, cordén cuneta y bocacalle de hormigén.
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Figura 12 — Planimetria General del Proyecto (Municipalidad de Cordoba)

En una etapa previa al dimensionado de los componentes del disefio vial, se debe
seleccionar el perfil tipo que condicionara el disefio geométrico de la via, teniendo en
cuenta sus aspectos fisicos y funcionales. Para ello se debe conocer el entorno de la
obra, su ubicacidn dentro de la mancha urbana y que funcidon cumplird el mismo, para
de esa manera también determinar su jerarquia.
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Es importante que se defina su funcién mediante una forma de clasificacion para
ajustar la tipologia de la obra y tener en claro los diferentes aspectos en cuanto a su
disefio geométrico y estructural dentro de un marco normativo, en este caso la
Ordenanza 8060/85, que regula el fraccionamiento de tierras dentro del Ejido Municipal
perteneciente a la ciudad de Cérdoba.

Por ser un barrio consolidado con sus calles definidas en los parcelarios, el disefio
planimétrico no fue desarrollado desde cero, por lo que el proyecto se ajustd a los
condicionantes y dimensiones existentes. Para posicionar el proyecto en el terreno se
ubicaron los respectivos ejes de calles del proyecto entre lineas municipales.

3.3. Ordenanza 8060/85

Art. 13°.

DEFINICION de jerarquias viales: Definase como arterias de la Red Vial Principal y de la
Red Vial Secundaria, el conjunto de vias categorizadas segun la siguiente descripcién y
que se representa en el Plano de Red Vial Principal (Anexo Grafico 2) y perfiles
transversales. Tipo (Anexo Grafico 3) que forma parte de la presente Ordenanza:

e Autopistas: Tienen como finalidad servir al transito rapido de acceso regional y
nacional y también el transito rapido de paso. Vias con control de accesos, cruces
a distinto nivel, separador central y calles de servicio.

o Arteriales principales: Vias de penetracién que tienen como finalidad servir a la
interconexién de las vias regionales y permitir el acceso al Area Central. Con o
sin control de accesos, cruces en general a nivel, como separador central, sin
calles de servicio.

e Arteriales Secundarias: Vias que cumplen funciones accesorias y/o
alternativas de las Arterias Principales. Con o sin control de accesos, cruces a
nivel, con o sin separador central, sin calles de servicio.

o Intersectoriales Principales: Vias que interconectan en sentido anular o
transversal, sectores interurbanos distintos entre si. Con o sin control de
accesos, cruces a hivel, con o sin separador central y sin calles de servicio.

e Intersectoriales Secundarias: Vias que interconectan en sentido anular sectores
interurbanos préximos entre si. Con o sin control de accesos, cruces a nivel, con
o sin separador central y sin calles de servicio. Pueden cumplir funciones
accesorias a las de las Intersectoriales Principales.

e Colectoras: Vias cuya funcidn es canalizar el transito interno barrial desde y hacia
las vias arteriales e Intersectoriales. Sin control de accesos, cruces a nivel y sin
separador central.

e Locales: Vias de acceso vehicular a la vivienda y a su equipamiento inmediato.
De baja velocidad y poco volumen vehicular, no cuenta con control de accesos ni
separador central, siendo sus cruces a nivel.
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e Calles sin salida: Son vias locales que estan conectadas a las colectoras por uno
solo de sus extremos. Su mdaxima longitud no podrd superar los 80,00 m,
pudiendo la Direccién de Planeamiento autorizar la extension hasta los 120 m.,
cuando por razones de disefio asi se agrega, debiendo contar en el extremo
cerrado con cual de saca.

o Peatonales de uso vehicular restringido: Son calles de uso
fundamentalmente peatonal (sin distincidn entre calzada y vereda) en las que se
permite el ingreso vehicular al solo efecto de acceder a los garajes particulares
que pudiera haber sobre las mismas, no pudiendo tener continuidad vial.

o Peatonales exclusivas: Son calles de uso exclusivamente peatonal, sin
posibilidad de acceso vehicular. No hay distincién entre calzada y vereda y suelen
tener obstaculos en los ingresos o intersecciones.

Seccion Il: De los Perfiles Tipo de Vias
» LOCALES: Deberan ejecutarse segun perfiles tipo:

v’ Perfil 8: Anchos: Entre Lineas Municipales 16,00 m, de Vereda Peatonal, 2,00
m.; de estacionamiento fuera de calzada, 3,00 m.; de calzada 6,00 m.
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Figura 13 — Perfil 8 Segun Ordenanza 8060 (Municipalidad de Cordoba)
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v’ Perfil 9: Anchos: Entre Lineas Municipales, 12,00 m., de Veredas, 2,50 m.; de
calzada 7,00 m.
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Figura 14 - Perfil 8 Segtin Ordenanza 8060 (Municipalidad de Cordoba)

Algunos de los puntos de la Ordenanza a destacar también son:

> El trazado vial deberd ser compatible con el trazado de las zonas o barrios
colindantes, asegurando continuidad y correcto enlace con las arteriales,
intersectoriales y colectoras. (Art 209)

» Los Radios de Giro en intersecciones o encuentro de vias de igual o diferente
jerarquia seran definidos por el Organismo Municipal correspondiente, y en
ningun caso serdn menores de 5,00m.

» Todas las calzadas de calles a abrir deberan ser tratadas con pavimento rigido o
flexible y corddn cuneta segun las caracteristicas del suelo y jerarquias viales de
acuerdo a las normas de pliegos. En estas obras debera preverse una evacuacion
normalde las aguas pluviales y efectuarse todas las construcciones y/o
instalaciones necesarias para evitar erosiones o cualquier otro perjuicio que
pudiere ocasionar en las zonas colindantes segun lo previsto por la Direccion de
Obras Viales, Subdireccidn de Desagilies.
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» Art. 28°. -PENDIENTES:

v Las pendientes longitudinales maximas admisibles serdan del 4%(cuatro
por ciento), salvo condiciones topograficas especiales que justifiquen
una pendiente mayor y en ningulin caso sobre vias arteriales o Intersectoriales
principales.

v' La pendiente minima permisible para asegurar un adecuado drenaje es del
0,40%. En los casos en que la topografica del terreno no permita alcanzar
dicho valor se aceptara un minimo del 0,25% (cero comas veinticinco por
ciento) para calles pavimentadas y 0,35% (cero comas treinta y cinco por
ciento) en caso de calles de firme natural.

3.4. Replanteo Altimétrico.

Es necesario para realizar este tipo de proyecto, darle una ubicacién espacial a
determinados puntos que se consideran relevantes; es decir, situarlos tanto
planimétricamente como altimétricamente. El nivel o altimetro junto al elemento
auxiliar permite conocer la cota de un determinado punto; entendiendo por cota a la
distancia vertical entre un plano horizontal de referencia y dicho punto.

Este instrumento genera una visual recta horizontal, la que, al rotar sobre el eje
vertical del aparato, genera un plano horizontal de comparacion llamado “Horizonte
Instrumental”. Las distancias (lecturas) entre este plano visual de comparacion y el
punto del terreno se miden con una regla graduada, llamada mira topografica.

Las miras topograficas estan graduadas al metro, decimetro, % decimetro y
centimetro; debiéndose estimar los milimetros. La diferencia entre la lectura en un
puntoy en otro es el “desnivel” entre ambos puntos. Es decir que si se parte de un punto
cuya cota es conocida podemos obtener con el uso de este instrumento la cota de otro
punto.

Mira vertical .|
la SYEL  Horizontal Iy
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Figura 15 — Medicion de desnivel entre dos puntos (http://axisima.com/en-que-consiste-la-nivelacion-topografica)
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A la hora de realizar una nivelacion se debe verificar que el altimetro cumpla tres
Condiciones.

1. Que el eje vertical “V” sea vertical.
2. Que el eje horizontal “H” sea horizontal.
3. Que el eje del anteojo “A” sea paralelo al eje del nivel.

/AF-lTEOJO

EJE
COLMACION

NIVEL DE BURBU JA

o 1 1l n
I ” I I m | ;JF—PLATAFORMANNELANTE
£ b ]

~ v

4 DN\

Figura 16 — Ejes de un Altimetro (Municipalidad de Cérdoba)

La primeray la tercera condicion se verifican al estacionar y verticalizar el aparato
(calado de nivel de burbuja). La segunda puede verificarse visando alguna marca
efectuada en una posicidon tangente con el hilo horizontal de reticulo; si desplazamos
horizontalmente a izquierda y derecha el anteojo, la marca debe permanecer tangente
al hilo horizontal, en caso de no hacerlo debe corregirse en laboratorio.
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3.5. Trazado De Perfil De Terreno

Una vez calculadas las cotas de los puntos relevantes del proyecto se esta en
condiciones de trazar los perfiles de terreno de cada una de las calles. Esta tarea se
realizé mediante el software AutoCAD CIVIL.

En la siguiente figura se puede ver un ejemplo del disefio adoptado, donde la linea
punteada representa el Perfil Longitudinal del Terreno, la continua la rasante
proyectada y también se puede observar la proyeccién de los desagiies e umbrales de
lazo izquierdo y derecho de la calzada.
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Figura 17 — Perfil Longitudinal Calle Los Molles

3.6. Diseno de Rasante y drenaje

En la definicién del perfil longitudinal de la rasante, su forma de escurrimiento y
sentido, se deben analizar las distintas alternativas que permitan superar los
condicionantes.

En la determinacién de las rasantes se debieron verificar los correctos desaglies de
las viviendas existentes hacia la calzada y la compatibilidad de altura con las calles

e
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perpendiculares en los cruces. Fue por ello que se proyectaron los umbrales y albafiales
de las viviendas relevadas en el perfil longitudinal con el fin de trazar correctamente las
rasantes. Se debieron proyectar también las calles perpendiculares al eje en cuestion,
para lograr el correcto drenaje del agua superficial de todo su entorno.
Este disefio altimétrico del proyecto contempla la definiciéon de la rasante de cada
una de las calles previstas para la realizacidn del pavimento. Se debieron considerar las
especificaciones indicadas en la Ordenanza 8060 previamente mencionada.
e Pendiente longitudinal minima: la pendiente minima permisible para
asegurar un adecuado drenaje es de 0,30%. En aquellos casos donde la
topografia no permita alcanzar dicho valor, se aceptara un minimo del 0,25%.

e Pendiente transversal minima: se recomienda que no sea inferior a una

pendiente de 2%.

e Ubicacién de los desaglies hacia la calzada de las viviendas existentes
e Compatibilidad de altura entre calles realizadas y las proyectadas
e Verificacidn de umbrales de viviendas

Factor Determinante del Diseno

Condicionante

Hechos Existentes
Sistema de Transporte
Infraestructuras de Servicio

Puntos de control primario al movimiento
de vehiculos, peatones y al drenaje

Topografia

Clima

Drenaje

Hechos Existentes

Gradiente Longitudinal
Macro y micro drenaje
Movimiento de suelos

Movilidad de vehiculos
Otros modos y medios de transporte

Visibilidad para maniobras

Tabla 2 — Factores Determinantes del disefio y sus respectivos condicionantes

Teniendo en cuenta lo expuesto anteriormente, lo que se hizo para el trazado de
la rasante fue tener en cuenta los puntos conocidos como Puntos de Control primario;
es decir, aquellos por los cuales la rasante debe pasar, o no.

En este proyecto, son ejemplo de estos Puntos de Control Primario la existencia
de las vias ya pavimentadas. Es decir que a la hora de diseiar las rasantes se partié
obligadamente de las cotas de dichas calles.
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Parfil: Calle LOS ALGARROBOS
Entre 0+000.00 y 0+514.39

Figura 18 — Perfil rasante Calle Los Algarrobos entre Los Espinillos y Los Caldenes (Elaboracion Propia)

Otros puntos de este tipo son los umbrales y desagiies; en funcién del perfil
transversal de la via, la rasante debe pasar a cierta distancia de los mismos.

Teniendo en cuenta una calzada de 7 metros, cuyo corddn cuneta posee un
ancho de 0,60 metros y una pendiente del 4%, y la calzada con un bombeo del 2%, esto
da como resultado que la rasante proyectada no puede pasar a mas de 9 cm por encima
del nivel de cualquier desagiie, para de esa forma permitir el libre flujo del agua.

La definicidon de este margen de desaglies se debe a que la rasante coincide con
el eje de la calzada y se corresponde con el punto mas alto del perfil tipo, en cambio los
umbrales estan ubicados en ambos laterales de la calle y en contrapendiente del 2%
respecto al eje. Al verificar los umbrales se asumié un margen de 0.13 metros, valor
donde la rasante debe estar ubicada como minimo esta distancia inferior a cada uno de
ellos.
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Figura 19 — Detalle de Dist. Minimas verticales a cumplir segun pendientes y perfil transversal (Elaboracion Propia)
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Igualmente, lo recomendable al establecer la cota minima en las viviendas es
superar por lo menos 0,10 m el minimo establecido, pudiendo ser mayores las
pendientes de las veredas hasta un 10%, mejorando el drenaje.

Ademds, existe un limite maximo al cual debe pasar la rasante de un umbral,
relacionado con que sea posible el acceso tanto de vehiculos como de personas. Se
establece un limite de 0,50m como cota maxima, pero no se dispone de los detalles de
donde se obtuvieron los umbrales, si sobre linea municipal o linea de edificacién.

Luego de cumplimentadas las condiciones con los Puntos de Control Primario, se
verificd que el gradiente longitudinal de calzada y fondo de cuneta estuvieran dentro de
ciertos limites.

3.7. Perfil tipo

A continuacidn, se analizan los elementos constitutivos de los perfiles tipo.

e Calzada: Es la zona asignada al desplazamiento de vehiculos, y transitoriamente
a peatones en el cruce entre veredas. El ancho asignado a la misma, estd
relacionado directamente con la jerarquia de la via, velocidad y vehiculo de
disefo. Se adoptd un gradiente transversal de la calzada de 2,5% para garantizar
el escurrimiento del agua de origen pluvial.

e Cordones: Las funciones previstas para los mismos, son definir y delimitar los
planos destinados a la circulacién vehicular, brindando seguridad a los peatones
que circulan por las veredas laterales, ademas, formar una cuneta que permita
canalizar el escurrimiento superficial de los excedentes pluviales.

e Vereda: Esta debe cumplir las funciones de desplazamiento peatonal exclusivo,
acceso vehicular a las propiedades, lugar de espera en las esquinas, entre otras.
En el disefio de las mismas deben considerarse su ancho, pendiente longitudinal
y transversal. Se adoptd en todos los casos veredas de 2,50 m de ancho a ambos
lados. En cuanto a la pendiente transversal se adoptd un gradiente de 2% para
todos los anchos de calle de manera tal de garantizar la evacuacién del agua de
lluvia caida sobre la vereda hacia la calzada.
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3.8 Correcciones
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3.9 Visita y Analisis del Barrio

En vista de los puntos destacados en el analisis que generaban posibles zonas
problemdticas en el estudio de la rasante y en la realizacién del proyecto, se llegd a la
conclusion de que era necesaria una visita al barrio Los Sauces para relevar nuevamente
los puntos conflictivos o corroborar visualmente si existia la posibilidad de que en la
medicidn se haya cometido al tipo de error.

La visita al barrio la realice con el ingeniero Mauro Ivan Tartabini, en la misma
hicimos un recorrido completo del barrio para ver el estado en el que se encontraban
las calles después de un periodo de lluvias en la ciudad, y también para observar los
puntos criticos mas conflictivos presentes en el proyecto.

Para el analisis en primer lugar nos ubicamos en la calle “Los Molles” esquina “Los
Espinillos” donde existia un punto relevado que corresponde a un umbral, segun el
proyecto de licitacion el mismo se encontraba a una altura de 0.81cm sobre el nivel de
la rasante de proyecto y ubicado sobre la Linea Municipal. Al realizar la inspeccién se
pudo verificar que el nivel del ingreso de la vivienda podria encontrarse con esa cota en
altura, pero el mismo poseia un retiro importante sobre la linea municipal, por lo que
no se podia presentar ningun tipo de problema con respecto al a las pendientes
necesarias a desarrollar para un fluido ingreso de un vehiculo en el caso de construccién
de un garaje.

amae Figura 20— Calle Los Molles esq. Los Espinillos (elab. propia)

o Flgura 121‘ ‘-‘Calle: Lbs Mollés é;q. Los Espinillos
(elab. propia)
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Sobre esa misma calle esquina “Los Paraisos” se detecto un desague pluvial de una
casa ubicada a 0.17m por debajo de la rasante proyectada, se pudo observar en el sitio
que se producia una acumulacion de agua justamente en ese punto, pero el mismo no
se pudo corrobar si era debido al nivel del desagtie o al mal estado del cordon cuneta en
la esquina y la acumulacion de suelo que se encontraba sobre el, impidiendo el libre
escurrimiento del agua segun lo previsto en el proyecto.

Figura 23 — Calle Los Molles (Elaboracion Propia)

Figura 24 - Calle Los Molles esquina Los Paraisos (Elaboracion Propia)
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Otro desague que se debio verificar como critico fue un punto ubicado en “Los
Guayacanes” esquina “Virasoro”, segln proyecto estaba a 14cm por debajo de la linea
de proyecto, en el sitio divisamos que el mismo poseia un cafio de 50 mm de diametro

en vez de 110 como corresponde para los desagties pluviales.

"

I
g {
ML 1

T

—
r—

Figura 25 — Los Guayacanes esquina Virasoro (Elaboracion propia)

A su vez también en la visita al barrio se pudo divisar el mal estado que poseian
las calles y como este contribuye a la acumulacién de agua impidiendo el uso normal y

funcional de los residentes.

Figura 26 — Calle Los Molles. Barrio los Sauces posterior a lluvias (Elaboracion Propia)
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3.10 Conclusion

Se puede mencionar que esta obra al desarrollarse sobre zonas urbanas con
viviendas consolidadas, posen cotas de umbrales y desagies pluviales determinadas,
condicionando al disefio de la rasante por constituir puntos de paso que no se puede
ignorar, puesto que debo garantizar, por un lado, el escurrimiento de los desaglies
pluviales de patio mediante conductos o albafiales hacia la calzada, haciendo coincidir
en lo posible el intradds inferior con el fondo de cuneta, y por otro lado, cumplir con los
limites de inundacién para la funcién basica y funcién complementaria de las “Normas
para la presentacion de Proyectos de Infraestructura Vial y de drenaje”- Direccidn de
Obras Viales de la Municipalidad de Cérdoba.

De las correcciones observadas en el proyecto, se puede destacar que los puntos de
desaglies y umbrales son de un relevamiento del afio 2003, y donde no se posee el
detalle si se realizaron sobre linea de edificacidn o linea municipal, por lo que realizamos
una visita al barrio y observando el lugar no es posible que los mismos se hayan obtenido
sobre la Linea Municipal como se muestra en la planimetria, permitiendo que el acceso
de los vehiculos a las propiedades privadas no tenga inconvenientes.

A modo de conclusién puedo decir que el proyecto no presenta muchas
complicaciones y fue una oportunidad para retomar el uso del programa AutoCAD CIVIL
3D, tomar conocimiento sobre el armado de un proyecto vial, aprender a tomar las
consideraciones y definir criterios, trabajando y aclarando todas mis dudas con respecto
al proyecto con mis compaiieros de oficina, los cuales me ayudaron cada uno en su
especialidad sobre cada etapa del proyecto, para lograr una mejor comprensién total
del mismo.
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4. ANALISIS HIDROLOGICO

4.1. Introduccion

Dentro de este capitulo, al no existir un analisis hidroldgico sobre dicho barrio,
se hizo el mismo, en el cual determino uno de los principales objetivos para la ejecucién
de la obra, que es la evacuacién de las aguas. Dentro del mismo verifico las funciones
hidroldgicas basicas y complementarias con respecto a los limites de inundacidn.

En el mismo detallo:

e Las consideraciones que tuve en cuenta para la delimitacién de las cuencas de
aporte y en qué informacion basé mi analisis.

e Determinacion de la tormenta de disefio, su duracién, periodo de retorno y las
formulaciones empiricas en que base mi estudio.

e El calculo de los caudales que aporta cada cuenca al sistema, método empleado
y las simplificaciones de su formulacién.

e Limites de inundacidon y consideraciones para el trazado de rasante.

Realizando este estudio, verifico que dentro del barrio se pueda permitir el
normal desenvolvimiento de la vida diaria evitando al maximo posible los dafios que las
aguas de lluvia puedan ocasionar a las personas y bienes, a las propiedades y al medio
ambiente. De esa forma se establece un apropiado transito de personas y vehiculos
durante la ocurrencia de las precipitaciones.

Pero no solo es importante enfocarse en el dimensionado de los componentes
del drenaje, sino también hay que tener en cuenta que a la hora de plantear un proyecto
hay que orientarse a la elaboracién de propuestas preventivas con efectos de minimos
costos e impacto ambiental.
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4.2. Caracterizacion del drenaje urbano

Para su analisis es necesario caracterizar los subsistemas que forman parte del
sistema de drenaje:

Macrodrenaje: Corresponde al sistema natural,
comprendiendo todos los cursos de escurrimiento
definidos por la topografia de la cuenca. El area de
drenaje depende del tamafio de la ciudad y del
relieve de la regién, por lo general abarcando areas
mayores a 5 km?2. Una caracteristica fundamental es
que siempre existe, aun cuando no se ejecuten obras
especificas. A los fines de proyecto se utilizan
tiempos de recurrencia de 25, 50 o 100 afos.

Microdrenaje: Constituye el sistema artificial, muy
importante para lluvias frecuentes (con periodos de
recurrencia menores a 10 afios). Comprende las
obras en dreas donde el escurrimiento no se
encuentra definido, o se encuentra condicionado por
la ocupacién del suelo. Tipicamente incluye las obras
de captacion, las de conduccidén superficial y los
sistemas de conduccién por debajo del nivel de calle
como conductos, estructuras de detencion, etc. En
un darea urbana el subsistema de Microdrenaje
tipicamente incluye al trazado de las calles, los
sistemas de corddn cuneta y/o alcantarillas, los
sumideros o bocas de tormentas y los sistemas de

Macrodrenaje

Figura 27 - Macrodrenaje y Microdrenaje
(Estrategias de Disefio Bioambiental)

conduccion subterrdnea hasta el macro drenaje. Este subsistema debe estar
proyectado para operar sin inconvenientes ante tormentas con periodos de
retorno entre 2 y 25 afios, dependiendo del tipo de ocupacién del sector.

-45 -




Adrian Agliero

o
7 Pavimentacidn B° Los Sauces

&5 ANALISIS HIDROLOGICO

Al tratarse de un drenaje urbano se debe tener en cuenta el impacto que tienen las
distintas modificaciones que se realizan en la zona y como estos afectan el
escurrimiento:

e Impermeabilizacién del suelo

e Aceleracién de los escurrimientos

e Construccion de obstaculos al escurrimiento

e Revestimiento de acequias, arroyos y rios en areas urbanas
e Contaminacién de los medio receptores

hidrograma despues de la
QPZ - /urbanmclon

G

Aumento del
Caudal Pico

hidrograma antes de la
uibanimci(m

tpl tp 1 Tiempo

<:| Reduccion del
Tiempo al Pico

Figura 28 - Modificacion de Hidrograma por Urbanizacion
(Gestion de las aguas pluviales en ambitos urbanos)

Para cumplir estas metas, se pueden plantear dos tipos de medidas a adoptar:

o Maedidas preventivas: actian modificando directamente el espacio fisico a
través de obras de ingenieria, normativa, regulacion de uso de suelo, de
edificacidén, normas constructivas, educacién de la ciudadania, etc.

o Maedidas Correctivas: son tendientes a armonizar las caracteristicas naturales de
la cuenca con el crecimiento de la ciudad, complementando a las preventivas.

Para cumplir con estos objetivos se debe determinar el grado de proteccién que
define al grado de riesgo de ocurrencia de dafios o molestias que se esté dispuesto a
asumir. El mismo es determinado por el periodo de retorno seleccionado segun el tipo
de obra a realizar y los eventos considerados, a nivel de inundacion aceptable para cada
sector. En su analisis se debe tener en cuenta que al tratarse de una zona urbana se
tiene que determinar el uso de suelo predominante en el lugar.
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® Zona de actividad comercial, edificios publicos y sanitarios y 25
zona de actividad industrial

e Zona residencial de alta densidad 10
(mas de 150 habitantes por hectarea)

® Zona residencial de baja densidad 5
(menos de 150 habitantes por hectarea)

e Zona recreativa de alto valor e intenso uso por el publico 3

e Otras areas recreativas y/o rurales. 2

Tabla 3 — Periodo de retorno para la funcién complementaria segun uso de suelo para drenaje urbano
(Municipalidad de Cérdoba)

e Avenidas de circulacion arterial y accesos a instalaciones 25
especiales y de seguridad

® Vias colectoras de la circulacion local o que la alimenta 5

 Vias locales cuya importancia no traspasa la zona servida 3a5

Tabla 4 - Periodo de retorno para la funcion complementaria segun tipo de via para drenaje urbano
(Municipalidad de Cérdoba)

4.3. Delimitaciéon y Subdivision de las Areas de Aporte

Para el desarrollo del estudio de drenaje, se deberd establecer el area de
escurrimiento superficial que aporta el emprendimiento en cuestiéon, indicando el
sentido de las pendientes de las calles, altimetria, indicacién de badenes, tipo de uso,
grado de ocupacién del suelo y todo elemento de interés.

En un primer analisis, se contd con una planialtimetria general acotada del proyecto,
en el cual se identificaron los sentidos de escorrentia del superficial. En el mismo se
observd el que el sentido de escurrimiento general, segun la pendiente natural
predominante del sector es de suroeste hacia noreste.
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Figura 29 — Barrio Los Sauces — Curvas de Nivel y Sentido de Escurrimiento general (Elaboracion Propia)
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Figura 30 - Barrio Los Sauces — Curvas de Nivel y Sentido de Escurrimiento de Calles (Elaboracion Propia)
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Dentro de la zona de estudio, es importante mencionar las divisorias de cuencas
principales:

e (Calle Virasoro

e (Calle Los Espinillos

e (Calle Los Chafares

e (Calle Los Paraisos

e (Calle Camino a Capilla de los Remedios
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Figura 31 — Barrio Los Sauces — Cuencas principales y Calles Divisorias (Elaboracion Propia)

-49-



Adrian Agliero
Pavimentacion B° Los Sauces

ANALISIS HIDROLOGICO

A su vez, debié hacerse un anadlisis para ver si las cuencas previamente
determinadas recibian aportes de cuencas externas. Por lo que se recurrio a las cartas
topograficas IGM (instituto Geografico Militar) para su andlisis.

ES

—

H

L_.JL_.

Flgura 32 — Cartas IGM y delimitacion de cuenca general ampliada (Elaboraaon Propia)

Se observo, que Los Sauces recibia también, segln las curvas de nivel, el aporte
de las cuencas del barrio Ituzaingd, por lo que para la realizacién del proyecto se debid
ampliar su drea de estudio.

El trazado de las cuencas se realizd teniendo en cuenta el sentido de las
pendientes de las calles y, con el método de la biseccidn, el aporte del escurrimiento de
los sectores de las manzanas, simplificando que dichas lineas divisorias son las de fondo
de las parcelas. Con lo cual se determinaron tres cuencas principales y otras 4
subcuencas que se agregaron para el estudio de los tirantes normales.
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Figura 34 — Método de Biseccion Figura 33 — Cuencas de Aporte para Estudio de Proyecto
(Elaboracion Propia) (Elaboracién propia)
4.4. Determinacion de los parametros Fisicos

Las caracteristicas geomorfolégicas de la cuenca y de su cobertura vegetal
condicionan la escorrentia que se produce sobre un terreno debido a una determinada
lluvia. Estas caracteristicas determinan el volumen de escurrimiento y la velocidad de
respuesta.

e Longitud del Cauce: El cauce principal de una cuenca es la corriente que pasa por
la salida de la misma. Las demas corrientes se denominan tributarias, y mientras
mas cantidad de estas tenga la cuenca mas rapida sera su respuesta.

e Pendiente: A mayor pendiente de la cuenca mayor rapidez en el viaje de
escorrentia, de modo que los caudales pico son mayores. La infiltracidn tiende a
ser menor. Para este trabajo se empled el uso de una pendiente media del cauce
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principal, teniendo en cuenta el desnivel entre los extremos dividido por su
longitud media en planta.

Area: Condiciona el volumen del escurrimiento pluvial y estd definida por la
superficie en proyeccién horizontal delimitada por la linea divisoria de aguas,
siendo la linea formada por los puntos de mayor cota o nivel topografico que
separa la cuenca de las cuencas vecinas

Tipo de Suelo y Cobertura: se considera mediante el uso del parametro C
(Coeficiente de Escorrentia). Los valores empleados surgen de las
recomendaciones de bibliografia especializada y segun el Método Racional

Adrian Agliero
Pavimentacion B° Los Sauces

Clasico.

Edificacion densa con factores de ocupacién del suelo FOS >90%; 0,75a0,95
Zonas comerciales, distritos centrales, etc.
Tipo de Edificacion media densa con 10% < FOS < 90% a escala barrial 0,602 0,80
Edificacion g ificacion tipo jardin FOS < 10 %; Zona residencial discontinua, 0,40 a 0,65
con generosos retiros en todos sus limites
Comercial, Edificacion densa 0,75a0,90
Mixto, Edificacion medio densa 0,60a 0,80
Residencial tipo poco densa, continua o discontinua 0,40 a 0,60
tipo jardin 0,40
Us%f;ail:’elo Complejos tipo Industrial, Institucional 0,50a0,90
Recreacional, deportivo 0,20a 0,35
Plazas, Plazoletas 0,20a0,50
Grandes areas parquizadas, cementerios parques 0,10a 0,20
Zonas de vias férreas, areas rurales, zona de camino, etc. 0,20a 0,40

Tabla 5- Factor de Escorrentia segtin Tipo de Edificacion y Uso de Suelo
(“Vialidad Urbana”. Alberto J. Uribarren 1999)

CUENCAS DE APORTE
AREA [Ha] 11,326 18,662 8,151 1,446 0,228 0,379 0,385
C 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
LONGITUD [m] 881,22 891,86 708,35 660 121,51 180,17 187,81
DESNIVEL [m] 2,771 3,008 1,253 1,323 0,722 0,3 0,271

Tabla 6 - Caracteristicas geomorfoldgicas de las cuencas (Elaboracion propia)
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4.5, Tormenta de Diseino

La tormenta de disefio es la secuencia de precipitaciones capaz de provocar la
crecida de disefio en la cuenca analizada. Su determinacion implica definir dos
elementos fundamentales: la ldmina total efectiva precipitada que contribuye a la
generacion de escorrentias y su distribuciéon temporal y espacial.

Su determinacién depende fundamentalmente del tipo de informacién con la que se
cuente del area del proyecto:

e Sjexisten datos del caudal en la cuenca

e Siexisten datos del caudal en cuencas vecinas de caracteristicas similares

e Sijexisten datos de lluvias con los cuales puedan graficarse curvas IDF

e Sj existen datos de lluvias en cuencas vecinas

La Municipalidad de Cérdoba cuenta con las curvas de Intensidad-Duracién—
Frecuencia de la ciudad, que fueron elaboradas en base a datos del periodo
comprendido entre 1950 y 1978. Para la utilizacién de las mimas, teniendo en cuenta
que el estudio es con cuencas de pequefio tamafio, se considera la duracién de la
tormenta aproximadamente igual al tiempo de concentracidn. La determinacion de este
pardmetro de la cuenca resulta de fundamental importancia, debido a que se encuentra
directamente vinculado con el caudal proveniente de la tormenta que se utilizard en el
proyecto.
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Figura 35 — Curvas IDF Ciudad de Cérdoba (Municipalidad de Cordoba)
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Analiticamente, la intensidad de la precipitacion también puede determinarse
mediante la siguiente expresion:

TR A
A 2 678,7
I'= t 18078 3 8011
935,3
10 11111
I= Intensidad de lluvia [mm/h] 25 13261
t=tiempo de duracion de la lluvia [min] 50 14919
A: Constante en funcidn del Tiempo de Retorno [Afios] 100  1656,5
200 1819,8
 INTENSIDADES DE PRECIPITACION [mm/h]
d [min] TR [Afios]

5 10 25 100

10 117,4 139,5 166,5 207,9

20 85,5 101,6 121,2 151,4

30 68,7 81,6 97,3 121,6

40 58,1 69,0 82,3 102,8

50 50,7 60,2 71,9 89,8

60 45,2 53,7 64,1 80,1

Tabla 7 — Intensidades de Precipitacion
Segun Curvas IDF de la Ciudad de Cérdoba 1950-1978 (Elaboracidn propia)

4.6. Duracion

Al tratarse de un proyecto urbano la duracién de la tormenta de disefio se adopta
igual o levemente superior al tiempo de concentracidon de la cuenca. Este criterio
permite que el caudal maximo se origine por la contribucién de toda el drea de aporte.

El tiempo de concentracion se define como el maximo tiempo de traslado que una
gota de lluvia efectiva necesita para poder alcanzar la seccion de salida de la cuenca.

Para su estimacion en este trabajo se utilizé la expresion de Kirpich, la cual esta
basada en las caracteristicas fisicas de las cuencas.

1310385
tc = 0.0195( )

H

tc: tiempo de concentracion de la cuenca [min]

L: longitud del recorrido mds largo de una gota de lluvia en la cuenca [mts]
H: Desnivel entre los puntos que definen “L” [mts]

TIEMPO DE CONCENTRACION - Férmula de Kirpich

CUENCA 2 3
TC [min] 33,20 32,62 35,02 31,61 5,65 12,49 13,63

Tabla 8 — Tiempos de concentracion de las Cuencas (Elaboracion propia)
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4.7. Periodo de Recurrencia

El periodo de retorno o recurrencia, se define como el intervalo de recurrencia (T),
al lapso promedio en anos entre la ocurrencia- de un evento igual o mayor a una
magnitud dada, es decir es el tiempo promedio durante el cual se espera que la
magnitud analizada sea igualada o superada, al menos una vez.

Segln las “Normas para la Presentacion de Proyectos de Infraestructura Vial y
Drenaje” de la Municipalidad de Cérdoba, teniendo en cuenta el tipo de uso de sueloy
el tipo de vias existentes en la urbanizacién proyectada, se seleccionara el periodo de
recurrencia mas adecuado para el dimensionamiento y verificacién del drenaje (funciéon
complementaria y basica)

e Funcién Basica: Evitar al maximo posible los dafios que las aguas de lluvias
puedan ocasionar a las personas y a las propiedades en el medio urbano. Esta
se verifica para un periodo de recurrencia de 100 afos, tomando como nivel
maximo de inundacién 50 cm. sobre el fondo de cuneta o badén.

e Funcion Complementaria: Garantizar el normal desenvolvimiento de la vida
diaria en las poblaciones, permitiendo un apropiado trafico de personas y
vehiculos durante la ocurrencia de precipitaciones. Para una zona residencial
poco densa, como en este proyecto, se verifica para un periodo de recurrencia
de 5 aifos y el maximo nivel de inundacién permitido es la altura del corddn,
debiendo quedar un carril libre para la circulaciéon en caso de tratarse de una
colectora.

4.8. Calculo de Caudales

En este proyecto al tratarse de cuencas pequefias, menores de 25 km?, se utiliz6 el
Método Racional Clasico para la determinacion de los caudales ya que supone que el
escurrimiento maximo proveniente de una tormenta es proporcional a la lluvia caida.

Q: Caudal [m3/seg]

C: Coeficiente de escorrentia de la cuenca
A: Area de aporte [Ha]

I: Intensidad de la lluvia de disefio [mm/h]
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Entre las limitaciones destacadas por algunos autores acerca del Método
Racional se pueden referir:

e Proporciona solamente un caudal pico, no el hidrograma de creciente para el
disefio.

e Supone que la lluvia es uniforme en el tiempo (intensidad constante) lo cual es
s6lo cierto cuando la duracién de la lluvia es muy corta.

e El Método Racional también supone que la lluvia es uniforme en toda el drea de
la cuenca en estudio, lo cual es parcialmente vélido si la extension de ésta es
muy pequefa.

e Asume que la escorrentia es directamente proporcional a la precipitaciéon (si
duplica la precipitacion, la escorrentia se duplica también). En la realidad, esto
no es cierto, pues la escorrentia depende también de muchos otros factores,
tales como precipitaciones antecedentes, condiciones de humedad
antecedente del suelo, etc.

e Ignora los efectos de almacenamiento o retencién temporal del agua escurrida
en la superficie, cauces, conductos y otros elementos (naturales y artificiales).

e Asume que el periodo de retorno de la precipitacién y el de la escorrentia son
los mismos, lo que seria cierto en areas impermeables, en donde las condiciones
de humedad antecedente del suelo no influyen de forma significativa en la
Escorrentia Superficial.

e Pese a estas limitaciones, el Método Racional se usa practicamente en todos los
proyectos de drenaje vial, urbano o agricola, siempre teniendo en cuenta que
producird resultados aceptables en areas pequefias y con alto porcentaje de
impermeabilidad, por ello es recomendable que su uso se limite a Cuencas con
extensiones inferiores a las 200 Ha.
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CAUDALES Q [m3/seg] - Cuencas
TR [Afios] [ dmin] [N 2 | 3
10 | 1,85 3,04 1,33
20 |[134]222]097
: 30 08N 178 [ 078
40 |091]1,50] 066012002003 003
so0 |080|131]057]010]002]003] 003
60 |071]1,17 051|009 001]002] 002

10 2,19 | 3,61 | 1,58 | 0,28 | 0,04 | 0,07 | 0,07
20 1,60 | 2,63 | 1,15 | 0,20 | 0,03 | 0,05 | 0,05
30 1,28 12,11 0,92 | 0,16 | 0,03 | 0,04 | 0,04

10 40 1,08 11,79 0,78 | 0,14 | 0,02 | 0,04 | 0,04
50 095|156|068|012 | 0,02 | 0,03 | 0,03
60 084 |139|061|0,11|0,020,03]| 0,03
10 2,62 431188033 |0,05|0,09| 009
20 191 3,14 | 1,37 | 0,24 | 0,04 | 0,06 | 0,06
55 30 1,53 2,52 | 1,10 | 0,20 | 0,03 | 0,05 | 0,05

40 1,291 2,130,933 0,17 | 0,03 | 0,04 | 0,04
50 1,13 | 186 | 0,81 | 0,14 | 0,02 | 0,04 | 0,04
60 1,01 166|073 0,13 | 0,02 | 0,03 | 0,03

10 [327]539]235
20 [2,38]392]171 0,05 | 0,08 | 0,08
100 30 B 315 [ 138 0,04 | 0,06 | 0,07

40 | 162266116 | 021]0,03]005] 0,06
50 | 141233102048 003]005] 005
60 | 1,26]2,08]|091]016[003]004] 004

Tabla 9 — Caudales de las cuencas segun TR, Duracion de la lluvia y cuenca de aporte (Elaboracion propia)

Se adoptaron los siguientes Tiempos de Concentracion:

Q [m3/seg]
TC (min) 30 30 30 30 10 10 10
Cuenca 2 3
TR 5 Afios 1,08 1,78 0,78 0,14 0,04 0,06 0,06
TR 100 Afios 191 3,15 1,38 0,24 0,07 0,11 0,11

Tabla 10 — Resumen de los caudales obtenidos para cada cuenca con Tiempo de Concentracion (Elaboracion Propia)
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4.9, Verificacion del Nivel de Inundabilidad

Los niveles de inundabilidad
son las alturas mdaximas de
agua aceptables en los
diferentes sitios de Ia
ciudad. Estdn asociadas al
cumplimiento de exigencias
preestablecidas, que son las
funciones bdsica y
complementaria.

imite Absoluta

/ Deseable

4@;

Cota interior de manzana
Cota Umbral

7

7

Calzada i-2.00%

Figura 36 — Niveles de Inundabilidad
(“Vialidad Urbana”. Alberto J. Uribarren. 1999)

¢ Nivel de inundabilidad ideal: correspondiente a una ocupacién de no mas de 0,80 a 1,00
m del ancho de la cuneta; de manera que asegure el transito vehicular sin restricciones,

y el cruce de las bocacalles por parte de los peatones.

e Nivel de inundabilidad deseable: Posibilita la circulacién vehicular con restricciones por
el centro de la calzada, y la imposibilidad (transitoria) del cruce de peatones. Se mide
entre el nivel anterior y la flecha maxima de la calzada (no se superponen los caudales
de ambas cunetas). Se acepta que suceda una vez entre 6 meses a 1 afio.

¢ Nivel de inundabilidad de cota de cordén: nivel superior del cordén, que asegura la
ausencia de agua en la vereda. Se restringe mas la circulacién de vehiculos por la calzada
hasta el limite de que no deberia haber trénsito vehicular ni cruce de peatones. Puede

aceptarse un evento de este nivel una o dos veces cada 5 afos.

e Nivel de inundabilidad limite absoluto: maxima cota absoluta admisible, en funcion de

los umbrales de acceso a las propiedades (peatonal y vehicular).

Locales No sobrepasar la altura del cordén aun cuando se pueda alcanzar el

coronamiento

Colectoras No sobrepasar la altura del cordén debiendo quedar al menos un carril

libre de agua

Arteriales No sobrepasar la altura del cordén debiendo quedar al menos un carril

libre de agua en cada sentido de circulacién

Tabla 11 — Limites de inundacion para Funcion Complementaria
(“Normas para la Presentacion de Proyectos de Infraestructura Vial y de Drenaje”

Direccion de Obras Viales. Municipalidad de Cérdoba)
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Viviendas residenciales, edificios publicos, industriales y comerciales
no deben ser inundados. La altura maxima de inundacién admisible es
Locales, el nivel de paso de los edificios, jardines, playas y toda zona fuera de
Colectorasy los edificios que no esté protegida. La altura de agua sobre el fondo de
Arteriales  la cuneta o badén no debe sobrepasar los 0,50 m. Para el caso de las
arteriales la altura del agua sobre el coronamiento no superara los
0,15 m.
Tabla 12 - Limites de inundacion para Funcion Bdsica.

(“Normas para la Presentacion de Proyectos de Infraestructura Vial y de Drenaje”
Direccion de Obras Viales. Municipalidad de Cérdoba)

Para el analisis de los niveles de inundabilidad de las calles, se tomaron los
distintos puntos de control a las salidas de cada cuenca y a su vez, al evacuar todo el
caudal hacia la calle Capilla de los Remedios, haremos el estudio de los tirantes normales
acumulados sobre la misma, a medida que las distintas cuencas van descargando sobre
dicha calle.

N

o

Figura 37 — Puntos de control a la salida de cada cuenca (Elaboracion propia)

R ——
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Para estimar el nivel de inundacion que se puede presentar se pueden considerar
a las calzadas como canales a cielo abierto. Para el célculo, por ejemplo, puede utilizarse
la ecuacion de Manning para canales en régimen permanente, asumiendo el valor del
coeficiente de rugosidad (n=0.015 para calzadas y n=0.020 para veredas), considerando
las pendientes medias de las calzadas y las secciones tipo de las mismas.

La expresiéon de Manning es S

Q: caudal [m3/seq]

A: drea [m?]

R: radio hidrdulico (igual a la relacién A/P) [m]
P: perimetro mojado [m]

S: Pendiente longitudinal [m/m]

n: coeficiente de rugosidad de Manning

Al realizar este andlisis tomaremos los ultimos tramos de las cuencas para
determinar sus longitudes y pendientes y seran estos datos los que se introducirdn para
la determinacion del pelo de agua.

Para agilizar el cdlculo del mismo, se utilizé el programa Haestad FlowMaster, el
cual, en su programacioén, incluye la ecuaciéon de Manning, dentro de otro tipo de
formulaciones (Darcy-Weisbach, Hazen-Williams y Kutter’s). Al comenzar a disefar
nuestro canal abierto, se debe ingresar la geometria del canal, introduciendo las
coordenadas de los puntos extremos de las lineas que forman dicho canal. Luego se
debe ingresar los coeficientes de rugosidad de Manning correspondientes a cada linea
de la geometria.

En este caso se proyectd una calzada de 12m compuesta por 2.5 metros de
vereda con una pendiente del 2.8% y un coeficiente de rugosidad de 0.020 y un ancho
de calle de 7 metros con un coeficiente de rugosidad de 0.015, el cual se puede apreciar
en la siguiente figura.
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X

Wtd. Mannings Coefficient

B [rregular Channel

Sta.[m] Elev.[m] Start Sta.[m)

End Sta.[m]

DK

LCancel
Help

v Auto-redraw

-12.0 -10.0 -8.0 -&8.0

Station

Figura 38 — Programa Haestad FlowMaster — Geometria del canal (Elaboracion propia)

-4.0 -2.0

A continuacién, se establecié en el programa la variable a resolver, en este
proyecto el tirante normal en el punto final década tramo en estudio. Para ello se
determinaron las longitudes de dichos tramos, considerando la ultima cuadra y
determinando también la pendiente del mismo.

Manning's Formula
Solve for:|\Water Elevation j| - ]
Wtd. Mannings Coefficient: [0.017 Flow Area: 3.50 m*
Wetted Penimeter: 1265 m
Channel Slope: (0.001443 m/m Top Width: 12.00 m
Water Surface Elevaliun: m Height: 0.39 m
_ Critical Depth: 0.30 m
Elexationiranoe A0 0 imjtog1E0m® Critical Slope:|  0.005260 m/m
chit | Yelocity: 0.93 mfs
Discharge:[3-27  |m/s Velocity Head: 0.04 m
Specific Energy: 0.44 m
Froude Humber: 0.55
Full Flow Capacity: 12.21 m#/s
|Flow is subecritical.
Output Close Help

Figura 39 — Ingreso de datos en programa Haestad Flow Master (Elaboracion propia)

A modo de resumen, en las siguientes tablas mostramos los datos ingresados
para calcular los tirantes normales (Water Surface Elevation) a la salida de cada cuenca
y posteriormente los datos que se ingresaron para los caudales acumulados sobre la
calle Capilla de los Remedios.

-61-



ANALISIS HIDROLOGICO Adrian Agtiero

Pavimentacion B° Los Sauces

INGRESO DE DATOS EN HAESTAD-FLOWMASTER (Salidas de cuenca 4-1-2-3)

1 2 3 4 1 2 3 4
Q 0,14 1.08 1,78 0,78 0,24 191 3,15 1,38
i |{0,009374 |0,002604 | 0,003437 | 0,002309|(0,009374 | 0,002604 | 0,003437 | 0,002309
TN( 0,07 0,23 0,26 0,20 0,09 0,28 0,32 0,25

Tabla 13 - Datos ingresados a HFM y solucién del Tirante Normal para cada cuenca.
(Elaboracion Propia)

INGRESO DE DATOS EN HAESTAD-FLOWMASTER (Sobre Camino a Capilla de los
Remedios)
_ Tiempo de Retorno 100 Afios
1 2 3 4 1 2 3 4
Q 0,14 1,26 3,10 3,94 0,24 2,22 5,48 6,97
i 10,009374|0,005942 | 0,001665 | 0,001443 [ 0,009374 | 0,005942 | 0,001665 | 0,001443
TN| 0,07 0,20 0,37 0,43 0,09 0,25 0,49 0,57

Tabla 14 - Datos ingresados a HFM y solucion del Tirante Normal sobre Camino a Capilla de los Remedios
(Elaboracion Propia)

En las tablas siguientes se resumen los resultados obtenidos del nivel de agua,
generados por los caudales previamente calculados para recurrencias de 5y 100 afios y
una duracion de lluvia de 40 minutos.

En este resumen, se encuentran remarcados los valores limites de los niveles de
inundacion que se debieran cumplir, y si los mismos cumplen o no con las
especificaciones establecidas en la normativa.
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Analisis de Cuencas 4 -1 -2 -3 en los puntos de control

- Puntos de Control Q[m3/seg] Tirante Normal
1 2 3 4 1 2 3
5 0,14 1.08 1,78
Y<0,15m
024 | 1,91 | 3.15 |
100
Y<0,50m

—

|~

Figura 40 — Tirante Normal para salidas en cuencas 4, 1, 2, y 3 para TR de 5 y 100 afios (Elaboracion propia)

Analisis de Cuencas con aporte total en los puntos de control

R Puntos de Control Q[m3/seg] Tirante Normal
1 2 3 4 1 2 3
5 0,14 1,26 3,10 3,94
Y<0,15m
024 [2,22 | 548 | 697
100
Y<0,50m

TR(5) J,0.34m
TR(T00)~ 0.45m

Figura 41 - Tirante Normal para Calle Camino a Capilla de los Remedios para TR de 5 y 100 afios (Elaboracion propia)
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4.10. Conclusiéon

Como conclusién puedo decir que tanto el andlisis de las cuencas individualmente y
en su conjunto sobre la calle Capilla de los Remedios, para una tormenta de recurrencia
de 5 afios, el nivel de inundacién sobrepasa el nivel de corddn (0.15m), estableciendo
que los mismos no verifican la funcién complementaria.

Pero para una tormenta de con una recurrencia de 100 afios, ambos estudios
verifican la funcién basica, presentando niveles de inundacién menores a los 50 cm
sobre el fondo de cuneta, a excepcion del udltimo punto ubicado en “Camino a Capilla de
los Remedios” esquina “Los Paraisos”.

Teniendo en cuenta los resultados que obtuve segin el método Racional
Generalizado, puedo decir de que los tirantes normales no verifican los niveles de
inundabilidad requeridos para un normal desenvolvimiento de la vida diaria, entonces
en conjunto con el Ing. Tartabini analizamos una posible solucién, en la que se observd
gue no existe un sistema de infraestructura de desagiies para evacuar los caudales
aportados por las cuencas de los barrios analizados, por lo que recomiendo acompaniar
a esta obra de pavimentacién con una obra de drenaje que permita disminuir dichos
niveles.
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5. CONTROLES DE CALIDAD

5.1. Introduccion.

Dentro del marco de este capitulo, puedo mencionar mi colaboraciéon en la
realizacion de los ensayos en el Laboratorio Vial de la Direccién de Obras Viales de la
Municipalidad de Cdrdoba. Los cuales se efectuaron para diferentes obras de la
Provincia de Cérdoba, no siendo asi los mismos para el barrio en estudio, debido a que
su licitacién no fue publicada.

Se realiza un analisis de los materiales con los que se deberia de realizar dicha obra
y los correspondientes controles de calidad y ensayos que se deberian hacer sobre los
mismos para cumplir lo requerido en las especificaciones técnicas del pliego licitatorio,
como asi también mi criterio sobre los ensayos realizados, lo que aprendi a lo largo de
mi practica supervisada y la comparacién de lo aprendido en forma tedrica con lo que
pude ver en cuanto a la practica laboral.

Para cada obra se confecciona un pliego particular de especificaciones técnicas, el
cual se debe cumplir en primer lugar, entre otras especificaciones que puedan
presentarse. Seguido a este, en orden de cumplimiento, se encuentra el pliego general
de especificaciones técnicas, que es establecido por cada institucién para abarcar sus
posibles items de trabajo. Entonces se tiene el pliego general de especificaciones
técnicas de la Direccion Provincial de Vialidad y ademas el pliego general de
especificaciones técnicas de la Direccidon Nacional de Vialidad.
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5.2. Controles de Obra

A cada obra publica que fue licitada se le asigna un inspector el cual es el encargado
de que se cumplan las especificaciones técnicas que se encuentran en el pliego.

Control interno: se realiza por parte de la empresa encargada de la realizacién de
los trabajos de obra, el mismo se basa en la comparacidn de lo que sucede realmente,
con lo previsto en los diferentes aspectos de la ejecucidon. Las ventajas que posee el
mismo pueden ser desde conocer los costos reales de cada obra por rubro y su desfasaje
frente a los propuestos, mejorar la posibilidad de tomar decisiones correctivas a tiempo
en funcién de desfasaje detectado, como también optimizar la gestién de compras y
mejorar la eficiencia de asignacion de mano de obra.

Con los datos obtenidos de los controles permanentes realizados en los diferentes
rubros, se realizan informes de seguimiento y analisis sobre tiempos, costos previstos y
rendimientos para ir tomando sobre la marcha las decisiones necesarias para mantener
en el minimo valor posible la diferencia entre lo previsto y lo real.

Control Externo: Consiste en el respeto de las condiciones y plazos, calidad de los
materiales, procesos de ejecucion y el respeto por las leyes y reglamentos vigentes
relativos a la ejecucién de trabajos, medidas de seguridad e higiene. Los encargados de
realizar este tipo de control son los Inspectores por parte del comitente, cuidando sus
intereses.

Dentro de la inspeccidn existen diferentes funciones que la misma debe ejecutar
para lograr un control general del desarrollo de las diferentes actividades que
conforman la obra.

o Técnica: Es la verificacién de que la obra se ajusta a las normas generales y
particulares, especificaciones, planos de construccién y, en general, a la buena
practica de la ingenieria.

Se persigue:

o Supervisar en forma continua y permanente el trabajo del
contratista

o Estudiar los planosy especificaciones de las obras y ante cualquier
modificacion comunicar y solicitar autorizacién

o Fiscalizar y solicitar la ejecucién de ensayos y pruebas de control
de calidad segun criterio.

o Mediry computar las tareas realizadas por la contratista
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Econdmica - Administrativa — Legal: Es el mantenimiento del control del costo
de la obra, asi como el conocimiento del contrato en todos sus aspectos que
terminan en la elaboracidn, revisiéon y tramitacién de toda la documentacion

pertinente.
Se persigue:

o Mantener registros contables actualizados

o Evaluar las obras ejecutadas por la contratista y convalidar las
valuaciones presentadas, si estan de acuerdo con lo
establecido en el contrato, especificaciones y mediciones de
campo de las partidas ejecutadas.

o Hacer previsiones en cuanto a variaciones en los contratos,
obras extras, elaboracién de nuevas contrataciones y todo
aquello que permita a la obra desarrollarse
administrativamente sin inconvenientes.

o Revisar, realizar y tramitar las actas, presupuestos,
valuaciones, prérrogas y toda la documentacion derivada de la
ejecuciéon e inspecciéon de la obra, incluyendo las
observaciones y solicitudes que formule la empresa
contratista.

o Abrir simultdaneamente a la firma del acta de inicio, el diario de

obra y anotar en éste todas las observaciones y aspectos
resaltantes que ocurren durante el desarrollo de las tareas.

Informativa: Es la produccidn, tramitacion, registro y conservaciéon de la
documentacién necesaria, para que los drganos de direccion conozcan el
desarrollo, progreso y particularidades de la obra.

Se persigue:

O

O

Llevar informes periddicos del progreso y calidad de la obra,
controlar los aspectos que resalten ocurridos en el periodo
evaluado.

Informarse y atender a las relaciones que deban mantenerse
por razones de la obra con autoridades de entes publicos o
privados.

Recibir en la obra a visitantes autorizados e informarles sobre
el desarrollo de los trabajos.

De Coordinacidn: Es la organizacidn, regularizacién y organizacion légica de las
actividades de los diferentes entes involucrados en la realizacién de la obra.
Se persigue:

O

Determinacion del alcance de las responsabilidades del
personal subalterno. Dirigir, coordinar y supervisar sus
relaciones con la empresa contratista o con otras entidades
gue estén relacionadas con la obra.

Coordinar las actividades cuando haya varios contratos o
frentes en una misma obra.

Adrian Agliero
Pavimentacion B° Los Sauces
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Control y Evaluacidn del Proceso: Consiste en el estudio critico mediante el cual
se analizan y actualizan eficazmente la planificacion y programacién de la obra.
De ésta surgen las conclusiones tendientes a minimizar los puntos de posibles

atrasos.
Se persigue:
o Analizar conjuntamente con la empresa contratista los
programas de trabajo.
o Colaborar con el contratista para mantener al dia la

informacién grafica y escrita necesaria del avance de obra y
tramitar cualquier informacidon que sea requerida por los
6rganos de direccién y centros de control cuando éstos
existan.

Social: Es aquella mediante la cual todos los integrantes deben convertirse en
guias y amigos de la comunidad donde actlan, razonables portavoces, cruzados
en la defensa del medioambiente y los recursos naturales y dotados de
nacionalismo y civismo.

Se persigue:

O

Buscar equilibrio entre el medioambiente natural y la
ejecucion de la obra.

Controlar la incidencia de las obras en el medio ambiente.
Crear conciencia conservacionista entre el personal de la
inspeccién y empresas constructoras.

Evitar, en lo posible, que terceros sean afectados o sufran
dafios en sus propiedades como consecuencia de la ejecucion
de las obras.

Velar porque los acuerdos entre el organismo ejecutor y
terceros sean respetados.

Notificar a los organismos competentes en aquellos casos en
que deban producirse interrupciones de servicios publicos y
establecer acuerdos con las autoridades respectivas a fin de
tratar que las molestias sean minimas y que se coloquen los
sefialamientos necesarios.

Velar porque la empresa contratista y su personal cumplan
rigurosamente con las normas de higiene y seguridad
industrial en el trabajo, tanto para los trabajadores como para
terceros.

Adrian Agliero
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5.3. Descripcidn del Estado General del Barrio

Como se puede apreciar en las siguientes imagenes, las calles de dicho barrio en su
mayoria son de tierra, y algunas presentan corddn cuneta de hormigdn realizado
previamente.

Figura 43 — Calle Los Mistoles Figura 42 — Calle Los Guayacanes

Figura 44 — Calle Los Guayacanes (Relevamiento Topogrdfico — Municipalidad de Cérdoba)

-70 -



Adrian Agliero
Pavimentacion B° Los Sauces

%‘7 CONTROLES DE CALIDAD

5.4. Paquete Estructural

Para el dimensionado estructural, las solicitaciones que se tienen en cuenta son
principalmente las cargas dinamicas que son aplicadas por los vehiculos sobre la
superficie de la calzada. Es por ello que para su cédlculo se analiza el transito que utilizara
dicha via, sus caracteristicas y la proyeccién a futuro de su demanda, para determinar
cuales serdn los requerimientos estructurales para el dimensionamiento de dicho
pavimento.

A su vez también, otros de los factores a tener en cuenta en el disefio son el clima,
las condiciones del suelo y la serviciabilidad que se pretende otorgar a lo largo del
tiempo.

+—Surfacing|

‘-Raadbas':"
1

£l

Subgrade

Figura 45 — Perfil Transversal con aplicacion de Cargas Dindmicas

De manera de obtener una dptima calidad de servicio a los usuarios, sobre los
materiales y las diferentes etapas de la obra, se realiza un control de calidad, en el que
se pretende obtener las propiedades esperadas y requeridas en cada item de la
construccidn. Este control se evidencia a través de ensayos que se llevan a cabo en obra
o en laboratorio, donde se obtienen parametros que, segun las especificaciones
establecidas, se concluye si un material es apto para su uso o si una capa del paquete
estructural cumple con las condiciones constructivas establecidas.

Los criterios para llevar a cabo esta metodologia son, por un lado, tener en
cuenta la magnitud de este tipo de obras, a través de los montos en dinero que manejan
y la cantidad de material que implican. Por otro lado, una vez obtenido el resultado final,
el control de calidad permite detectar la causa de diferentes fallas o trabajos realizados
en forma correcta.
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Un pavimento para cumplir adecuadamente sus funciones, debe reunir los siguientes
requisitos:

e Ser resistente a la accidn de cargas impuestas por el transito.

e Ser resistente ante los agentes del intemperismo.

e Presentar una textura superficial adaptada a las velocidades previstas de
circulacién de los vehiculos, por cuanto ella tiene una decisiva influencia en la
seguridad vial. Ademas debe ser resistente al desgaste producido por el efecto
abrasivo de las llantas de los vehiculos.

e Debe presentar una regularidad superficial, tanto transversal como
longitudinalmente, que permitan una adecuada comodidad a los usuarios.

e Debe ser durable.

e Debe ser econémico.

Todos los materiales que se empleen en la ejecucidn de la presente obra seran de
primera calidad y estaran sujetos a la aprobacion de la Inspeccidn.

El contratista serd responsable de que se mantengan las caracteristicas de las
muestras aprobadas y proveera la cantidad que sea necesaria para la realizacion de los
ensayos de vigilancia tantas veces como la Inspeccidn lo crea conveniente.

g [ECRT sam P ARl ey
eTn2em || Lpotzm  Base) ‘
_ " Subbase (§5) |

Figura 46 - Paquete estructural de Disefio ( Pliego de Licitacion)
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5.5. Subrasante

Se considera subrasante aquella porcién de superficie que servird de asiento o
fundacidn a la o las capas de recubrimiento o firme a construir, conformando por lo
tanto, la superficie de apoyo de la estructura del pavimento a ejecutarse sobre ella.

Las tareas de este rubro se refieren a la remocién de suelos no aptos o con
excesos de humedad, que constituyan el apoyo del paquete estructural.

Se considera material apto aquel que cumpla con las siguientes especificaciones:
e Suelos con valores de densidad mayores de 1.700 kg/cm3
e Limite Liquido: menor a 30
¢ indice Plastico: menor al0
o Libre de ramas, troncos, matas de hierbas u otros materiales organicos.
e La humedad admisible del suelo no podra superar el 10% de la humedad
optima del mismo.

5.5.1. Ensayos

» Limite Liquido (VN-E2-65):

Es el contenido de agua, expresado en porcentaje respecto al peso del suelo seco,
que delimita la transicidn entre el estado liquido y plastico de un suelo amasado.

Segln los ensayos de los Limites de Atterberg: Se define como el contenido de agua
necesario para que la ranura de un suelo ubicado en el equipo de Casagrande, se cierre
después de haberlo dejado caer 25 veces desde una altura de 10 mm.

Este limite se mide mediante un dispositivo normalizado llamado Casagrande, el que
se moldea una muestra de suelo sobre el aparato, y el limite liquido se determina como
el contenido de agua de un suelo cuando para 25 golpes ejercidos por la caida de la taza
(arazén de 2 golpes por segundo) desde la altura de 1 cm., dos secciones determinadas
de suelo separadas por una ranura normalizada de 2 mm de espesor en su parte inferior
y 11 mm en su parte superior y una altura de 8 mm, cerraran en una distancia de %
pulgada a lo largo de la parte inferior de la ranura.
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Figura 47 — Dispositivo para la determinacion del Limite Liquido (http://geotecnia-sor.blogspot.com)

» Limite Plastico (VN-E3-65)
El limite plastico se define como el contenido de agua al cual un rollo de suelo se

agrieta cuando es cuidadosamente enrollado hasta un didmetro de 3.18 mm (1/8 pl.).
Debe fragmentarse en segmentos de 3.0 - 10.0 mm (1/8 - 3/8 pl.) de longitud.

Figura 48 - Ensayo de Limite Pldstico

indice Plstico = Limite Liquido — Limite Plastico
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» Compactacion de Suelos (VN-E5-93):
El ensayo Proctor estandar persigue determinar la densidad seca maxima de un
suelo y la humedad optima necesaria para alcanzar esta densidad.

El ensayo consiste en compactar una porcién de suelo en cilindro con volumen
conocido, haciéndose variar la humedad para obtener la curva que relaciona la humedad
y la densidad seca maxima a determinada energia de compactacién. El punto maximo
de esta curva corresponde a la densidad seca maxima en ordenadas y a la humedad
6ptima en abscisas.
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Figura 50 - Relacidon entre humedad de Compactacion y Peso
unitario seco

Detalle delmulde para &f Ensayo de Compaciacion
Diamelre 1 /52,4 wmm
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2032 : | & (Laboratorio)

Figura 51 - Detalle del Molde para ensayo de
Compactacion (VN-E5-93)
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Entre las herramientas que utilizaremos mencionamos a los moldes cilindricos
de acero con tratamiento superficial para que no se oxiden, con las dimensiones segun
norma, pisones de compactacién de acero, o en su defecto existe una maquina mecdanica
capaz de desarrollar la compactacion adecuada en peso, altura de caida y lugar de
compactacion. Cada instrumento y herramienta con su constante, sus medidas, pesos,
etc.

En cuanto a la separacion y preparacién de la muestra, se debe seguir la norma
en donde podremos saber la forma de operar de acuerdo con las caracteristicas
granulométricas del material.

Existen distintos tipos de ensayos de compactacién que se pueden realizar, los
mismos pueden venir especificado en el pliego de especificaciones técnicas segun
alguna obra en particular, como también puede depender de las caracteristicas
granulométricas (suelo fino, molde chico o suelo granular, molde grande).

El tipo de maquinaria a usar definira la energia de compactacion (tamafio de
pisdn y cantidad de capas), también la combinacién de suelo con cemento o cal
influenciara.

El procedimiento resumidamente consiste, una vez determinado el tipo de
ensayo a realizar, en determinar la densidad mediante la repeticién del ensayo (3 a 6
puntos) con distintos contenidos de humedad, no olvidando el objetivo de determinar
la humedad déptima la cual se dara la maxima densidad de compactacién. Con los datos
obtenidos se procede finalmente al trazado de la curva Humedad—Densidad

El Grado de compactacién de un terreno se expresa en porcentaje respecto al
ensayo Proctor; es decir, una compactacion del 85% de Proctor Standard quiere decir
que se alcanza el 85% de la maxima densidad del Proctor Standard.

Figura 52- Molde Proctor con Suelo

(Elab Propia) Figura 54 - Accion de compactacion " Figura 53- Enrasado (Elab Propia)
con el pison (Elab Propia)

En este ensayo como critica puedo mencionar que habitualmente en la
realizacion, solo se determina un solo punto de la curva por cuestiones de tiempo, por
lo que no se tiene otro punto en comparacion para determinar la humedad y densidad
optima del material.
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» Control de Compactacion por el Método de la Arena (VN-E8-66):

Consiste en determinar la densidad de un suelo compactado (peso unitario) y
establecer si el grado de compactacion logrado cumple con las exigencias previstas.

La calidad durante un proceso de compactacion en campo se mide a partir de un
pardmetro conocido como grado de compactacion, el cual representa un cierto
porcentaje.

Este método es un método destructivo, ya que se basa en determinar el peso
especifico seco de campo a partir del material extraido de un hoyo, el cual se realiza
sobre la capa de material ya compactada.

Herramientas para ensayo in-situ:
e Cono (Dispositivo que permite el
escurrimiento uniforme del material)
e Bandeja de hierro con orificio central

e Balanza
e Cucharas
e Frascos,

e Bolsas herméticas,
e Tamices N220 y N230 (para normalizado y
recuperacién de arena utilizada)

Figura 55 - Elementos necesarios para ensayo
de Cono de Arena

Dentro de las consideraciones se debe calibrar el
equipo, saber el peso unitario de la arena normalizada, conocer la constante del embudo
y el volumen del embudo.

Para la realizacidon del ensayo, se debe limpiar la superficie con un pincel,
removiendo todo el material suelto, posteriormente se coloca la bandeja de hierro y se
procede a realizar el hueco, el mismo debera ser de la profundidad de la capa que vaya
a ser sometida al control.

El siguiente paso es retirar todo el material extraido y colocarlo en la bolsa
hermética evitando la pérdida de su humedad, se coloca el cono normalizado sobre la
bandeja y se procede a verter la arena normalizada en la parte superior, luego se abre
lavalvula, dejando caer la arena hacia el pozo hasta que se pueda observar que la misma
no desciende mas.

Por ultimo, cerrada la valvula, volvemos la arena normalizada restante al tarro
correspondiente y si podemos recuperar gran parte de la arena normalizada se lo hace
y en laboratorio, con los tamices mencionados, se normaliza nuevamente.
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Los datos y valores que se obtienen del ensayo son, constante del cono, volumen
del cono, peso de material extraido del pozo, peso de la arena que se necesité para llevar
el pozoy el cono, con ello calculamos la densidad in situ.

Figura 57 - Realizacion del hueco Figura 56 - Volcado de arena

Sobre este ensayo puedo destacar que se realizd sobre una subrasante,
correspondiente a la segunda capa de espesor 15cm, en el cual los resultados fueron
desfavorables en los tres puntos tomados, que dieron por debajo del 92%.

También se puede resaltar que, en la realizacién del ensayo, al realizar los huecos se
encontro suelo vegetal a menos de 15 cm, siendo esta la segunda capa de subrasante,
lo cual no deberia suceder, por lo que se procedid a tomar en otro punto.
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5.5.2. Consideraciones Constructivas

e La compactacién se realizard en capas de 15 cm de espesor se iniciara
inmediatamente de extendido el material y

e se efectuara con pisones neumaticos, planchas o rodillos vibradores, y solo
en caso de ser imposible el uso de procedimientos mecdanicos la Inspeccion
podra permitir el empleo de pisones de mano.

e C(Cada capa de suelo colocada deberd ser compactada hasta obtener el
porcentaje de densidad que a continuacidn se indica con respecto a la
mdxima establecida por el ensayo que se especifica en la norma de ensayo
VN-E-5-93:

o El piso de excavacién deberd ser compactado a una densidad de 90%
de la densidad maxima

o Las capas subsiguientes hasta cota -0,30 m por debajo de la
superficie de subrasante se exigird 92% de la densidad maxima.

o Los ultimos 0,30 m se debera compactar al 95% de la densidad
maxima.
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5.6. Bases y Sub-Bases Granulares

La base y subbase granular son elementos estructurales del pavimento, que en
conjunto con las capas asfalticas que estan por encima, tienen el propésito de distribuir
las cargas del transito sobre la subrasante. Estas capas son construidas con material
granular sin ligante bituminoso.

Estos trabajos consisten en la construccién de una base 6 sub-base constituida por
agregados pétreos con 6 sin la incorporacién de suelos.
e Agregados pétreos

O Los agregados pétreos provendrdn de la trituracién de rocas sanas, naturales 6
artificiales, ripio, o canto rodado. Cuando el agregado provenga de la trituracion
de ripio 6 canto rodado, las particulas que se trituren deberan estar retenidas
en el tamiz de 38 mm, (1 %4”) y deberan presentar un minimo del 75 % de sus
particulas con dos o mas caras de fractura y el restante 25 % por lo menos con
una.

O Eldesgaste de los agregados pétreos, medido por el ensayo “Los Angeles” (IRAM
1532), deberd ser menor de 35 para las capas de base y menor de 40 para las
sub-bases. El valor de cubicidad, sera mayor de 0,5 en todos los casos.

e Suelo seleccionado

O El suelo a usar en las mezclas granulares para bases y sub-bases, sera
seleccionado, homogéneo, no debiendo contener raices, matas de pasto,
sustancias organicas ni otras materias extrafas putrescibles, debiendo cumplir
con los siguientes requisitos:

] Limite liquido: menor de 30
*  [ndice Plastico: menor de 10
. Sales totales: menorde 1,5 %
Sulfatos: menor de 0,5 %
e Arena silicea

O Debera cumplir los siguientes requisitos:
. Equivalente de Arena: mayor de 50
] indice de Plasticidad: menor de 6
. Sales totales: menor de 1,5 %

. Sulfatos: menor de 0,5 %
e Agua para la construccion

O Serd potable, proveniente de la red urbana. La potabilidad del agua debera ser
certificada por laboratorio competente en la materia. Caso contrario, se
deberan realizar los ensayos de idoneidad de la misma.

e Cal Hidrdulica

O Provendrd de la coccién de calcareos que contengan silicato de aluminio y
magnesio y cuya extincidon haya sido efectuada cuidadosamente en fabrica. La
misma debera proveerse en envases herméticos y depositarse en lugares secos.
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PORCENTAJES QUE PASAN
TAMICES
IRAM
BASE
SUB-BASE GRAVA MEZCLA DE PEDREGULLO
NATURAL PEDREGULLO DE ROCA O

Y GRAVA GRAVA
51mm (2") 100 - . -
38 mm(11/2") 90-10 100 100 100
25 mm(1") 70-100 70-100 T70-100
19 mm (3/47) —— 60-90 60-90 60-90
9.5 mm (3/8") 45-70 45-75 45-75 45-75
4.8 mm (N° 4) -— 35-60 35-60 30-60
2 mm (N°10) 30-55 25-50 25-50 20-50
420 p (N° 40) -— 15-30 15-30 10-30
T4 Y (N° 200) 2-20 3-10 3-10 310
Limite Lig. % <de 25 <de 25 <de 25 <de 25
Indice Plastico <deb <ded <ded <ded
Valor soporte > de 40 (1) > de 80 (1) > de 80 (1) >de 80 (1)
Sales totales <de 1.5 <de1.5 <de1.5 <de 15
Sulfatos <de 0.5 <de 0.5 <de (0.5 <de 0.5

Adrian Agliero
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Tabla 17 - Pliego de Especificaciones Técnicas Generales DNV

5.6.1. Sub-Base Granular

En este caso para la subbase granular se utiliza suelo arena, que permite disminuir los
costos de materiales por la utilizacién de suelo del terreno natural de la obra, extraido
en el movimiento de suelos. La dosificacidon planteada es 80% arena y 20% suelo y el
mezclado se lleva a cabo en obra como se puede ver en la siguiente imagen.

e La Mezcla a utilizar en la base 6 sub-base debera satisfacer las exigencias que se
establecen para los agregados pétreos, arena silicea y suelos.

e Las mezclas deberan situarse dentro de los entornos granulométricos y cumplir
las especificaciones siguientes:

25 mm 1" 100%
19 mm 3/4" 70% - 100%
9,5 mm 3/8" 50% - 80%
4,8 mm N°4 35% - 65%
2mm N° 10 25% - 50%
420 u N° 40 15% - 30%
74 u N° 200 5% - 15%

Tabla 18 — Entornos Granulométricos segtn IRAM
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Las Tolerancias Admisibles

o Bajo la criba de

38 mm. (1 % “) y hasta el tamiz de 9,5 mm. (3/8 “)

inclusive: mas/menos 7%
o Bajolacribade9,5mm.(3/8 “) y hasta el tamiz de 2 mm. (N2 10) inclusive:

mas /menos 6 %

o Bajo la criba de 2 mm. (N2 10) y hasta el tamiz de 0,420 mm. (N2 40)
inclusive: mas /menos 5%
o Bajo tamiz de 0,420 mm. (N2 40): mas/menos 3 %.

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

La forma de la curva granulométrica debera armonizar con las curvas limites
del entorno, no debiendo presentar quiebres ni inflexiones, ser céncava y no
diferir marcadamente de las que puedan teéricamente interpolarse entre dichos

limites.

5.6.2. Base Granular

La definicion de esta capa es la misma que la de subbase granular, con la diferencia
de que esta se encuentra mas cerca de la superficie a transitar, por lo tanto, mas préxima

a las cargas aplicadas. Es por
estructurales mayores.
El material que se utiliza en

esto que la base granular presenta requerimientos

este caso y generalmente en las obras de la zona, es el

triturado 0-20, que se puede proveer desde la cantera directamente a obra, para
colocarlo, humedecerlo y compactarlo.
e Las mezclas deberan situarse dentro de los entornos granulométricos y cumplir
las especificaciones siguientes:

25 mm
19 mm
9,5 mm
4,8 mm
2mm
420 u

74 u
Tabla 19

1%" 100% - 100%

1" 85% - 100%
3/4" 70% - 85%
3/8" 50% - 70%
N°4 35%-75%
N° 10 25%-45%
N° 40 15% - 25%
N° 200 3% -10%

- Entornos Granulométricos segun IRAM
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Debiendo cumplir las siguientes exigencias:

Limite Liquido: menor de 25
indice Plastico: menor de 6
Valor Soporte: mayor de 80 %
Sales totales: menor de 0,9 %
Sulfatos: menor de 0,3 %

O O O O O

e A la mezcla se le agregara cal hidrdulica en una proporcion comprendida entre el
cuatro por ciento (4%) y el ocho por ciento (8%).

e Los Valores Soporte indicados, deberan lograrse al 97% de la Densidad Seca Maxima
obtenida acorde a la Norma de Ensayo VN - E5 - 93, “Compactacién de Suelos”
empleando el Método de Ensayo VN, (VN: Vialidad Nacional).

5.6.3. Ensayos

» Tamizado de Suelos por Via Himeda (VN-E1-65)
Se define como el procedimiento para establecer la distribucidn porcentual de las
particulas finas de un suelo.

Herramientas necesarias:
e Tamiz N2 10,40y 200
e Balanza con precisién 1 centigramo
e Recipiente estanco
e Estufaregulable
e Espatulas
e Bandejas
e Cucharas

La cantidad de muestra se verd determinada segun el didmetro maximo de las
particulas en caso de venir con material grueso, si es suelo fino, la muestra no sera
inferior a 1000gr.

El procedimiento consiste en cuartear el material a ensayar para obtener la porcién
mas representativa y adecuada, se la lleva a estufa hasta lograr su secado, se la pesa
para obtener el peso inicial y luego es vertido en el recipiente estanco, se humedece
totalmente la muestra dejandola incluso sumergida en agua. De este recipiente con la
ayuda de un chorro de agua y moviendo el suelo con la mano, se va dejando caer
material por un orificio al tamiz N2 200 no dejando que este rebalse de agua ya que
podriamos estar perdiendo particulas finas retenidas en dicho tamiz.

Una vez vaciado el recipiente asegurandonos de no estar dejando particulas dentro,
y observando que el agua que pasa el tamiz es limpia, se procede a vaciar en una bandeja
adecuada todo el material retenido en el tamiz N2 200 para que este sea secado en
estufa y posteriormente pasado por los tamices antes mencionado, tomando nota de
los pesos netos retenidos por cada tamiz.
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Si en el material a tamizar nos percatamos que puede haber mucho material
retenido del tamiz N2 10, éste se coloca antes del N2 200 por una cuestién de que al ser
muy delicada la malla de este tamiz, se podria estar deteriorandolo.

Figura 58 - Tamices Utilizados en el Laboratorio

Finalmente se obtienen los porcentajes de
retenido de cada tamiz logrando construir la

curva granulométrica representativa del material. Figura 59 - Recipiente para el lavado de fa
muestra

Una cuestidn para tomar en cuenta es que, segiin la norma, el material se debe dejar
en remojo por 24 horas, y en el laboratorio por cuestiones de tiempo se lo hace
inmediatamente de agregada el agua en la mezcla.

Una experiencia personal en cuanto a la realizacion del ensayo, fue que, durante el
lavado, el tamiz N°200 se tapd con el material y al no controlarlo el mismo rebalso
perdiendo parte de la muestra, por lo que tuve que tomar una nueva porcién del
material y realizar el ensayo nuevamente. Ante estas situaciones es bueno destacar que
se debe tener una cantidad suficiente de material para en el caso de errores o
imprevistos tener la disponibilidad para realizarlo nuevamente.
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> Valor Soporte e Hinchamiento de suelos (VN-E6-84)

Segun este ensayo es necesario definir el Valor Soporte Relativo (V.S.R) como la
resistencia que ofrece al punzado una probeta de suelo, moldeada bajo ciertas
condiciones de densificacion y humedad, y ensayada bajo condiciones preestablecidas.
Se la expresa como porcentaje respecto de la resistencia de un suelo tipo tomado como
patron.

El Hinchamiento es el aumento porcentual de altura, referido a la altura inicial
gue experimenta una probeta de suelo cuando la humedad de la misma aumenta por
inmersion, desde la humedad inicial de compactacién hasta la alcanzada por la probeta
al término del periodo de inmersién.

Este ensayo depende fundamentalmente de la realizacién del ensayo de
compactacion, para saber la densidad seca mdaxima y la humedad dptima con la
correspondiente energia de compactacion.

Métodos de Ensayo:
e 12 Método estdtico a carga fija preestablecida.
e 292 Método estdatico a densidad prefijada.
e 32 Método dindamico N2 1 (simplificado)
e 42 Método dindmico N2 2 (completo)

Equipo necesario:

e Moldes de compactacién cilindricos

e Plato perforado con vastago de altura regulable y pesa adicional

e Pesas adicionales para hinchamiento en cantidad

e Pesas de penetracion

e Pisén de compactacién

e Tripode con el dial extensométrico para la medicidén de las variaciones de altura
e pileta para sumergir las probetas

e Prensa de ensayo de accionamiento mecdanico o hidraulico

En cuanto a la ejecucidn del ensayo, consiste en realizar la compactacion con las
capas y energia debida, se coloca un disco de papel sobre la cara compactada, se
sustituye la base del molde por una base perforada, se coloca el tripode con el
extensémetro regulando el vastago, se lleva el conjunto a la pileta cubriendo todas las
muestras asegurando que el agua pueda ingresar por debajo de la probeta (capa de
arena), se deja cuatro dias sumergida midiéndose el hinchamiento cada dia para poder
tomar las variaciones de altura. Completado los cuatro dias, retiro la probeta dejando
inclinada unos 15 minutos aproximadamente antes de ser ensayada a la penetracion, en
la cual se colocan los aros adecuados y las sobrecargas correspondientes, tomando las
lecturas necesarias a la velocidad adecuada segun detalla la norma. Finalmente se
toman muestras del material para determinar la humedad.

Lo anteriormente mencionado se repite para los cuatro métodos para calcular el
valor soporte, pero cabe destacar que el Método Simplificado es el mas utilizado en
nuestro medio, en donde consiste en realizar 6 probetas con la humedad éptima, dos
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con 12 golpes por capa, otras dos con 25 y las ultimas dos con 56 golpes por capa
graficando en ordenadas las densidades de cada una de ellas, uno con linea de trazo
continua los puntos, luego como indica el grafico a continuacién entro con el 95% o 98%
de la densidad maxima del ensayo de compactacidn, intercepto la curva y bajando
perpendicularmente se obtiene un valor de V.S.R. y en donde este debera ser mayor o
igual que el especificado segun pliego.

> Ensayo Equivalente de Arena (VN-E10-82):

La finalidad de este ensayo es determinar rapidamente, en campafia el contenido de
finos y materiales arcillosos en suelos y agregados. Permite separar particulas finas o
arcillosas de los granos mas gruesos y comprar las propiedades. Se debe realizar sobre
el pasante tamiz N°4 y requiere de 45 minutos.

lectura de arcilla

lectura aparente de arena /

»
»

rrrrrrrrrrrrrrrrrrrro

@

Figura 60 - Esquema lectura Nivel de Arena y Arcilla Figura 61 - Foto ensayo Equivalente de Arena

Equivalente de Arena =

Lectura Nivel Superior de Arena

Lectura Nivel Superior de Finos
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» Determinacion Del Factor De Cubicidad (VN - E16 — 67)

Este ensayo consiste en relacionar la dimension minima, con la medida de las
particulas de un agregado pétreo, mediante operaciones de zarandeo a través de cribas
reductoras y tiene por objeto determinar las caracteristicas de forma de las particulas
que constituyen el agregado, definiendo la misma por el valor que resulta para su “factor
de cubicidad”. Este valor de cubicidad toma el valor de uno para agregados de cubicidad
6ptima y cero para los de cubicidad minima (particulas sumamente achatadas o lajosas).

285

CRIB
12 ABERTURA DEL ZARANDEOQ nenucrom

=3
=3
-
4 & ABERTURA DEL CRIBADD
12® T

POSICION DE LA CRIBA EN EL MARCO

CRIBA REDUCTORA

Figura 62 - Esquema de Cribas Reductoras (VN - E16 —67)

> Ensayo De Desgaste Los Angeles (Norma Iram 1532)

El método utiliza la Maquina de los Angeles, y consiste en colocar una cantidad
especificada de agregado dentro de un tambor cilindrico de acero g junto con cargas
abrasivas (esferas) de una masa determinada y se le aplica un nimero determinado de
revoluciones por minuto. El mismo nos da una referencia de cdmo se comporta el
material con relacién a la abrasién.

gy s

Figura 63 - Maquina de los Angeles
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5.7. Carpeta Asfaltica

Esta capa debe estar disefiada para proveer una determinada resistencia a la
deformacion, rugosidad y ser impermeable, ya que estard expuesta al transito vehicular.
La misma, a su vez, debe tener una pendiente que permita el escurrimiento del agua
hacia los costados del camino, para de esa forma proteger de los efectos erosivos de la
humedad en la estructura del pavimento.

Debe ser durable para resistir el desgaste ocasionado por el transito, conservar las
propiedades antideslizantes necesarias y estar fuertemente ligadas a la capa que esta
por debajo de ella.

Los materiales que se utilizan para esta obra en la mezcla asfaltica son cemento
asfaltico, triturado 6-19, triturado 0-6 y arena silicea.

Las mezclas asfélticas varian de acuerdo a su utilizacién, pudiendo distinguirse dos
Tipos, que a continuacion se detallan:

e Meazclas tipo A: Se utilizan para la realizacién de carpetas asfalticas

e Meazclas tipo B: Se utilizan para la realizacién de bacheo
Los requerimientos detallados a continuacién seran los especificados por el pliego de
especificaciones técnicas de la correspondiente licitacién para mezclas de tipo A.

5.7.1. Entorno Granulométrico de la mezcla:

3/4” 100%
1/2” 80% - 100%
3/8" 70% - 90%
N°4 50% - 70%
N° 8 35% - 50%
N° 30 18% - 29%
N° 100 8% - 16%
N° 200 4% - 10%

Tabla 20 - Entorno Granulométrico para Carpeta Asfdltica

e Laarenasilicea no deberd intervenir en un porcentaje superior al 25 %.

e Se empleard en la mezcla, cemento asfaltico de indice de penetracion 50-60.

e Se deberdn respetar los siguientes rangos de temperatura en cuanto al
calentamiento en planta de los diferentes materiales:

o Cemento Asfiltico: Calentamiento a temperatura tal que su viscosidad
"Saybolt-Furol" sea de 150-170 seg. correspondientes para el producto
bituminoso de tipo 50-60 (aproximadamente entre 1452 - 1559).

o Agregados: Calentamiento a temperatura entre 1602 - 1802C.

o Mezcla bituminosa elaborada: Saldrd de planta a temperatura de 1409-
1652 C.-
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Consideraciones:

No deberd existir un salto térmico superior a los 30 2C entre la temperatura del
asfalto y de los agregados, para evitar el deterioro del producto bituminoso, al recubrir
el arido excesivamente caliente en pelicula delgada.

El calentamiento del asfalto no se deberd producir a altas temperaturas (del
orden de los 1502 C) por periodos de tiempo prolongados. Sera rechazado todo betun
que se observe recalentado o que haya sufrido pérdida de sus componentes volatiles y
qgue en general no cumpla después de su procesamiento, con las especificaciones del
indice de Penetracidn, Ensayo de recubrimiento, Nicholson, Ensayo de Peliculas
Delgada, Ensayo de recubrimiento del Agregado, Oliensis.

En las mezclas intervendrdn obligatoriamente agregados gruesos, finos y relleno
mineral, segun cada caso, combinados adecuadamente para obtener una granulometria
final densa, impermeable, compacta, resistente a la accién de los agentes atmosféricos
y en particular del agua; de éptima caracteristicas superficiales una vez compactada la
capa, en cuanto a la rugosidad superficial, caracteristica antideslizante en todo tipo de
clima, bajo el transito vehicular, mezclados con el correcto tenor de producto
bituminoso para lograr tales caracteristicas, sin envejecimiento prematuro,
cuarteamiento por excesiva rigidez o cambios (alteraciones) de temperatura extremas;
sin exudaciones o afloramientos, corrimientos del material (alta fluencia) ni
deslizamiento bajo el transito.

Estard prohibida la colocacién en obra del material bituminoso cuando la
temperatura ambiente sea inferior o igual a 52 C, o en descenso.

5.7.2. Agregados

e Piedra triturada: En su totalidad deberan provenir, con excepcién de las arenas
siliceas, de la trituracién adecuada de rocas sanas, frescas, limpias, sin contenido
de materiales orgdnicos, suelos o cualquier otra sustancia nociva, o trituracién
de cantos rodados, ripios o gravas, debiendo en todos los casos provenir de la
trituracion de particulas de tamafio no menor de 40 mm, (todo el material
original antes de su trituracion serd retenido por malla standard de abertura
circular de 1y 1/4 de pulgada, debiendo presentar por lo menos cada particula
después de su procesado, un minimo de tres caras de fractura por trituracién o
voladura.

o Ensayo de Desgaste "Los Angeles" (IRAM 1532) sera menor de 30.

o El Ensayo de Cubicidad (factor de cubicidad para la granulometria
respectiva) serd mayor de 0,50.-

o No debera exisitir un tenor superior al 2% en la fraccion fina (pasante
tamiz N2 10) de arcillas, alcalis, polvo, materias orgéanicas ni sustancias
extrafas.

o En general, no deberdn existir terrones ni elementos aglomerados
disgregables.

o Elindice de plasticidad de las fracciones filtradas por tamices N2 40 y N2
200 de abertura cuadrada, debera ser nulo.
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e Arena de trituracion
o Tipo0-6 mm
o Plasticidad (s/pasante tamiz 200) menor de 6
e Arena silicea
o Equivalente de arena: mayor de 50%
Plasticidad (s/pasante tamiz 200): menor de 6
o Sales totales: menor del,5%
o Sulfatos; menor de 0,5%
e Relleno mineral (Filler)
o Si es de naturaleza calcarea, deberd poseer un contenido minimo de
carbonatos expresado como CO3Ca del 70%.

O

5.7.3. Ensayos

» Ensayo Marshall (VN-E9-86)

Ensayo para determinar valores de estabilidad y deformabilidad de los pavimentos
asfalticos ideado por Bruce G. Marshall del Departamento de Caminos del Estado de
Mississippi (EEUU). Los aspectos principales del ensayo son el andlisis densidad-vacios y
el ensayo de estabilidad-fluencia, en muestra de mezclas asfdlticas compactadas.

Consiste en:

e Preparacion de las muestras

e Determinacién del peso especifico bruto
Ensayo de estabilidad y fluencia
Analisis densidad-vacios

El método usa probetas compactadas normalizadas de 102mm (4in) de didmetro por
65.5mm+3mm de altura (2.5in)

Mdquina de ensayo Marshall esta disefiada para aplicar las cargas a las muestras por
medio de pesas de ensayo semicirculares, esta equipada con un calibrador provisto de
anillo para determinar la carga de ensayo, de un marco de carga para el ensayo de
estabilidad y un medidor de flujo, para establecer la deformacidn bajo la carga maxima
de ensayo.

Estabilidad Marshall: de una mezcla asfaltica es la carga maxima en Kg. que
soporta una probeta de cuando se lo ensaya a una temperatura de 60°C, cargandola en
sentido diametral a una velocidad de 5,08 cm/minuto en la forma que indica la norma.

Fluencia Marshall: es la deformacion total expresada en mm. que experimenta
la probeta desde el comienzo de la aplicacion de la carga en el ensayo de estabilidad,
hasta el instante de producirse la falla.
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Equipo Necesario:

Moldes de compactacion cilindricos de acero segin dimensiones detalladas en
la norma

Maquina eléctrica de compactacién con contador

Tamices

Balanza

Bafo de agua caliente termostaticamente controlado

Extractor de probeta manual

Estufa para mantener la temperatura previa a compactacién
Mordazas de acero

Prensa de accionamiento eléctrico de velocidad de avance constante
Elementos varios de uso corriente

Requisitos para mezcla asfaltica acorde a Ensayo Marshall:

Numero de golpes por cara de la probeta: 75

Estabilidad Normal minima: 800 kg.

Fluencia: 2 a4 mm

Vacios residuales (método Rice):3a5%

Relacién betldn — vacios: 75 a 85 %

Relacion estabilidad - fluencia minima: 2100 kg/cm

Relacion estabilidad - fluencia maxima aconsejada: 4500 kg/cm
Estabilidad remanente (Norma V.N.E.32-67) Minima: 80 %
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Las muestras son retiradas de los
camiones asfalteros, o retiradas en la
planta de produccion, las mismas
deben ser colocadas en un recipiente
térmico para mantener la temperatura
lo mejor posible hasta llegar al
Laboratorio de Obras Viales. Cada una
de ellas debe tener un registro donde
se detalle la proveniencia del material,
temperatura, empresa que trabaja con
el mismo, fecha, lugar, personal que
toma la misma.

Figura 65 - Medicion de Temperatura en Bacheo Figura 64 - Toma de muestra de Camion Asfaltero en Obra de Bacheo

Los moldes donde se preparan las probetas deben
mantenerse calientes para evitar que el asfalto se pegue,
por lo que se los colocan en la estufa junto con el pisén.

Una vez llegada la muestra, se llenan los moldes con el
concreto asfaltico necesario, en funcién de la altura que
deba tener nuestra probeta. Se realizan 15 golpes con una
espatula caliente distribuidos en el perimetro y 10 golpes
en el interior nivelando al final la superficie de la probeta.

Una vez llenados los moldes se controla Ia
temperatura con termémetro, ya que la misma debe ser
de 145°C para realizarse la compactacion. Este
procedimiento se realiza en ambas caras, contando 75 por
cada una.

Para la proteccién de las caras, se coloca un papel
circular igual al diametro interno del molde, para que en
la cabeza del pisén no se pegue concreto asfaltico y no
deje marcada la probeta.
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Una vez terminada la compactacidn, se retiran los papeles de ambas caras, el collar
y la base y se deja enfriar en algln recipiente con agua para finalizar el ensayo
despegando la probeta del molde con un extractor manual de probetas identificando
cada una de ellas con un numero.

Estas probetas se ensayaran después de un dia. Se debe medir la altura mediante un
calibre, y la misma debe estar entre las medidas adoptadas por la norma. Luego se debe
medir el peso unitario segln el ensayo VN-E12-67.

La norma establece la
realizacion de 8 probetas,
pero para la reduccién de
tiempo empleado en dicho
ensayo, y por la experiencia
de los laboratoristas solo se
realizan 6 probetas. De estas,
4 son ensayadas luego de 24
hs.  Habiéndolas dejado
previamente 35 minenaguaa
60°C (Estabilidad normal).

Figura 67 - Balanza de Precision y Bafio de Agua Caliente (Elab Propia)

El ensayo debe realizarse rapidamente
una vez retirado del bafio, para que la
probeta no pierda temperatura, de la misma
forma se deben haber calentado
previamente las mordazas. También se debe
aclarar que se colocaba un papel de diario
en las mordazas para evitar la adherencia
del asfalto a las mismas.

Posteriormente se procede con la
aplicacion de la carga en sentido diametral
por medio de la prensa accionada
eléctricamente, y tomando la carga maxima
que puede soportar la probeta marcada en
el extensdmetro, que determinada cuando
la aguja del mismo retrocede. Con este valor
procedemos a calcular la estabilidad.

Figura 68 - Prensa de Ensayo (elaboracion propia)

R ——
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Al mismo tiempo que la probeta alcanza la carga maxima, debemos prestar
atencion al dial extensometrico de deformaciones, el cual nos indica la deformacién
sufrida por la probeta para dicha carga maxima, este valor indicado en milimetros
indica la fluencia de la probeta.

Pasadas las 24hrs de inmersidn de las 2 probetas restantes a 60°C debemos realizar
el ensayo al igual que las 4 anteriores, pero en el mismo solo se tomara el valor de la
carga mdaxima soportada.

» Determinacion del peso especifico VN-E27-84

Esta norma establece el procedimiento a seguir para la determinacién del Peso
Especifico efectivo y de la absorcidn de asfalto del agregado pétreo a utilizar en la
elaboracién de mezclas asfalticas en caliente, empleando el procedimiento de J. Rice.

Peso Especifico efectivo: es la relacién entre el peso de un dado volumen de la
porcién impermeable de un agregado permeable y el peso de un volumen igual de agua.
Equipo necesario:

e Balanza de precision,

e Frasco “kitasato” de vidrio pyrex para vacio, debidamente calibrado
e Bomba de vacio

e Baiio de agua para mantener la temperatura a 252C

e Enrasador con varilla de acero terminando con punta cdnica

e Pipeta aforada

e Agua destilada, bandeja, espatula, cuchara

Se coloca la muestra a temperatura
ambiente sobre una bandeja y se
desmenuzara con las manos con el debido uso
de elementos de proteccién personal.

Figura 69 - Desmenuzado de muestra

Luego la muestra debe ser debidamente
cuarteada para tomar una porcién que sea
representativa.

Se coloca el frasco en la balanza y se tara
la misma para obtener el peso exacto de la
cantidad de muestra.

Figura 70 - Cuarteador
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Luego se llena con
agua a tal nivel que supere
la superficie de la muestra,
se coloca el tapdén y se
procede a la extraccion de
aire con la bomba de vacio.

Al cabo de un tiempo
observando que no se
desprendan burbujas del
interior de las particulas,
habiendo agitado y
revuelto adecuadamente,
se apaga la bomba.

Figura 71 - Bomba de Vacio

Luego se llena con agua destilada
superando el nivel prefijado con el fin
de enrasar correctamente. Se trata de
secar las paredes del frasco ya que al
verter el agua pudo haber salpicado y
dar  diferencias no  aceptables,
igualmente una vez finalizado el ensayo,
se realizan dos veces mds para obtener
una media sobre el peso E (peso del
frasco mas peso del material mas el
peso del agua destilada).

Figura 72 - Enrasador

Como critica al ensayo que se realiza en la Direcciéon de Obras Viales, durante la
produccién de vacio, no se deja lo suficiente para lograr una completa eliminacién del
aire en la muestra. Pero segun estudios realizados, me comentaron que el error es
aproximadamente del 1%.

Otra cuestion a analizar para la variacion de los resultados es el uso de agua destilada
en vez del agua corriente en el laboratorio.
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» Determinacion del Peso Unitario de probetas asfalticas compactadas VN-E12-67

Esta norma detalla el procedimiento a seguir para determinar el peso unitario,
llamado comunmente densidad, de probetas de mezclas asfalticas compactadas en
laboratorio o extraidas de pavimentos en servicio.

Equipo Necesario
e balanza,
e dispositivo para suspender las probetas que se sumergen en el agua,
e recipiente estanco con capacidad suficiente de contener a la probeta sin que
toque los bordes del recipiente,
e elementos varios de uso comun de laboratorio.

Lo que se debe hacer en primero lugar es determinar el peso seco de la probeta 24
horas después de haber sido confeccionada a temperatura ambiente. Luego se sumerge
en agua limpia a temperatura ambiente durante 1 hora con el objetivo de saturar la
probeta.

Por ultimo, se suspende la misma mediante el dispositivo, atado con un hilo de peso
despreciable, sobre un recipiente estanco lleno de agua situado sobre la balanza,
previamente tarado. Se deberd tener cuidado que la probeta no roce ninguna de las
paredes del recipiente para que no interfiera en el valor del peso indicado en la balanza
de precision.

» Determinacion del contenido de asfalto en mezclas en caliente por el método de
centrifuga VN-E69-78

El presente método se refiere al procedimiento a seguir para la determinacién del
contenido de asfalto y control granulométrico del agregado de mezclas en caliente.

Equipo necesario:
e Estufa de temperatura controlada
e Balanzas
e Conjunto de tamices segun normas IRAM
e Maquina centrifugadora tipo Dublin-Rotarex
e Papel filtro
e Solvente como nafta o kerosén
e Elementos varios de uso comun del laboratorio.
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Para realizar el ensayo se obtiene una
cantidad de muestra dependiendo del tamafo
maximo nominal de las particulas, se debe
desmenuzar la misma con la mano y de no ser
posible debe ser calentada durante 30 min a una
temperatura entre 110°C y 120°C, luego se
cuartea para obtener una  muestra
representativa.

Figura 73 - Cuarteo de Muestra

Lo que se debe hacer en primer lugar es pesar el conjunto
del plato y papel filtro y registrar estos datos, luego se
coloca la muestra cuarteada en el plato y se pesa todo el
conjunto.

Figura 75 - Plato y Muestra

Una vez realizado el pesaje se vierte un poco del
solvente sobre la muestra y se lo coloca en la
centrifugadora. Se coloca el filtro por encima y de la
muestra y sobre el mismo la tapa metdlica, ajustando bien
la tuerca.

Esta tuerca tiene forma de embudo con una
perforacién longitudinal, que permite introducir el solvente
dentro del plato sin necesidad de destaparlo para cada
lavado. Se procede a agregar suficiente solvente, evitando
que rebalse, antes del primer centrifugado.

Figura 74 - Vertido de solvente sobre la muestra

Figura 76 - Pasos para el proceso de centrifugado

e
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Se enciende la centrifugadora y cuando observamos que no sale mas solvente
mezclado con cemento asfaltico, se apaga y se vuelve a incorporar solvente, este paso
se repite tantas veces hasta que se observa que el solvente sale limpio.

Se desconecta el plato, se retira la tapa y cuidadosamente el papel filtro siendo
este limpiado cuidadosamente con un pincel dejando caer en el plato las particulas
retenidas por el mismo, se deja al aire durante un rato para que se evapore el exceso de
solvente.

Posteriormente se seca en estufa y se pesa el plato con papel filtro y agregado
pétreo.

Figura 78 - Maquina Centrifuga al final del ensayo

Para la granulometria del agregado
pétreo, e coloca el material del plato y
el del papel filtro en una bandeja, y se
procede a pasar de a porciones por
todos los tamices segun la norma lo
indica, se pesan los retenidos de cada
tamiz. Por ultimo, se construye la curva
granulométrica representativa del
agregado pétreo utilizado para la mezcla
asfaltica.

Figura 79 - Granulometria - Retenido en cada tamiz
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5.8. Control de Hormigones

En muchos casos de la practica profesional es necesario hacer un control del
hormigdn que se esta colando en obra. Esto se hace para tener una seguridad de que lo
colocado tiene las mismas caracteristicas que lo que se disefié en la fase de proyecto.

Dentro de las tareas realizadas en el laboratorio podemos también mencionar
las relacionadas a este control, la que consistia en la recepcién de las probetas por parte
de las empresas que estaban realizando la obra, a las cuales se hacia el correspondiente
encabezado segun lo indica la norma IRAM 1553, para lograr una regularidad en las
bases.

Se debe tener en cuenta que cada una de las probetas a ensayar deben estar
debidamente enumeradas y se debe tener un registro de la proveniencia de cada una,
fecha, quien la envia y quien esta recibiendo.

Figura 80 - Recepcion de probetas de Hormigon

El proceso de encabezado consiste en colocar una mezcla de azufre en polvo y
tierra refractaria tamizada pasante N°20, en las bases de los testigos para crear una
superficie plana para su correcta compresion futura. Esta mezcla se coloca en un horno
especial a temperatura prefijada (150°C) y se lo calienta hasta que la misma se
encuentre en un estado liquido.
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Una vez que se tiene la consistencia deseada, se debe prepara la herramienta
donde se colocaran las probetas para el encabezado, el tamafio del mismo varia segun
las dimensiones a encabezar. Se debe engrasar la base, para evitar la adherencia con la
mezcla y el facil desmoldado.

Figura 81 - Proceso de Encabezado

Para el encabezado se vierte una cantidad de la
mezcla y rapidamente se coloca la probeta, haciendo
coincidir sus bordes laterales con los de |la herramienta,
esto asegura que la misma quede correctamente
verticalizada, y se deja secar unos minutos a temperatura
ambiente antes de retirarla.

Como anécdota de este encabezado, me paso que
al colocar la probeta no mantuve el tiempo suficiente
uniendo los bordes laterales con la herramienta, lo que
provoco que la probeta no se encontraba perfectamente
vertical, y para el ensayo de compresién deben ser
paralelas a las caras de compresién de la maquina para
evitar excentricidades y cargas inclinadas, por lo que tuve
que retirar el encabezado y realizarlo nuevamente.

También ocurri6 que me olvide de engrasar la
herramienta en una pasada, y parte de la mezcla quedo
adherida a ella, teniendo que re repetir el encabezado
nuevamente.

Figura 82 - Probeta Encabezada de un solo
lado
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Testigos de Hormigoén

También se trabajo con testigos de hormigdn extraidos in situ por una maquina
caladora, se debe hacer el correcto encabezado de las mimas, pero antes para provocar
una cara mas lisa se procedia al aserrado de sus caras para proveer una superficie regular

DN
%‘::E, il

Figura 84 - Maquina Caladora

Figura 83 - Aserrado de caras
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Ensayo de compresion

La maquina de ensayo debe estar provista de un sistema de regulaciéon de
aplicacidn de cargas, de forma tal, que las mimas se puedan aumentar en forma continua
y sin saltos bruscos.

Debera disponer de dos platos de acero totalmente planos y rectificados, con
una dureza y un tiramiento superficial especificado, entre los cuales se comprimen las
probetas sometidas a ensayo.

La medicién de altura del testigo encabezado se realiza con el calibre y es
necesario para determinar la esbeltez de la muestra a ensayar. El procedimiento se hace
como indica la norma IRAM 1546. Los testigos ya encabezados se colocan en la prensa
hidrdulica y se los somete a una carga perpendicular a su seccion.

Es importante tener en cuenta el centrado del testigo al momento de ensayarlo
a compresion ya que pequefias excentricidades generan momentos y el testigo en vez
de estar sometido a compresion simple, se encuentra a flexo-compresién produciendo
la rotura prematura. Este efecto tiene influencia significativa en testigos de pequefos
didmetros ya que se tiene menos drea para distribuir las tensiones.

3 \
‘ |

Figura 86 - Prensa y Probetas a ensayar Figura 85 - Ensayo de compresion
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5.9. Conclusidn

En dicha drea pude tomar contacto directo no solo con las distintas tareas
desarrolladas con cada material interviniente en una obra vial, sino también con las
distintas vinculaciones entre la entidad publica, los vecinos y las empresas privadas
gue intervienen en el crecimiento de la ciudad.

Dentro de los posibles ensayos que se pueden realizar a los materiales
intervinientes en una obra, el laboratorio solo procede con lo solicitado por el
inspector de cada una de las obras, dependiendo de su importancia y rapidez con la
cual necesita conocer los resultados, es por eso que dentro de los ensayos posibles de
cada material solo se realizan unos cuantos.

Desde mi punto de vista y lo que pude apreciar dentro del Laboratorio de la
Direccién de Obras viales, es que las realizaciones de los ensayos estan enfocados a la
rapidez de los resultados, obviando algunos aspectos de la norma, pero basados en un
estudio previo que indica que el error producido es minimo. También que el mismo
cuenta con un equipo muy dispuesto al trabajo, y del cual tomé contacto y aprendi con
la mejor predisposicion de los laboratoristas, evacuando todas mis dudas.
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Como conclusién principal puedo expresar la importancia de este convenio entre la
FCEFyN y la Municipalidad de Cérdoba, donde uno dispone de un punto de vista
totalmente diferente al que encontraria en una reparticién privada.

También puedo destacar que la rotacidon dentro de la Direccidn de Obras viales me
brindo una posibilidad de aprender sobre diferentes aspectos en lo relacionado a una
obra vial y como estos se vinculan entre si para conformar un proyecto. Por lo que
incentivaria a la continuidad de estas pasantias, no solo en la Municipalidad de Cérdoba,
sino también en las distintas entidades estatales referidas a tareas especificas de la
carrera.

Logre la integracién y adaptacion en distintos grupos de trabajo, los cuales
estuvieron siempre presentes y colaborativos, para despejar dudas, opinar, expresar y
compartir los conocimientos y experiencias adquiridas. Gracias a los cuales, incorpore
nuevos conocimientos y metodologias de trabajo, que implementare en mi vida
profesional.

A lo largo de este informe se resumieron los conocimientos técnicos basicos
necesarios para poder llevar a cabo una obra vial: conocer cémo se ejecutan los trabajos,
con que instrumental, equipamiento y cdmo encarar un proyecto de pavimentacion,
teniendo en cuenta los aspectos a los que se debe prestar atencién y controlar para
garantizar la calidad de la obra. También pude encontrar ciertas fallas en el proyecto
realizado anteriormente, haciendo las recomendaciones para el mismo en la actualidad.

También que hay una cuestién de que no solo es suficiente tener los conocimientos
técnicos apropiados, sino que hay una cuestién de gran influencia, que es la experiencia,
la cual juega un papel fundamental a la hora de tomar decisiones, como hacerlas y en
gué momento.

Aprendi a dimensionar lo que es la licitacidon de una obra publica, que se tiene en
cuenta para su realizacion, como afecta a los residentes y cudles son los beneficios y
consecuencias que la misma presenta.

En lo académico, la participacion en este tipo de proyectos otorga la posibilidad de
aplicar e interrelacionar las distintas materias de la carrera de Ingenieria Civil,
posibilitAndonos “expandir la visual”, mas alla de los estrictamente educativo.

Con respecto al proyecto desarrollado, desde mi punto de vista, debe estar
estrictamente acompafiado de un proyecto de drenaje urbano para ser completamente
satisfactorio, debido a que es una soluciéon para mejorar la calidad de vida de los
residentes en el dia a dia, pero ante temporales no verifica los niveles de inundabilidad,
dificultando su traslado.

Por lo antes dicho, se puede decir que el desarrollo de esta practica cumplié con su
principal objetivo, que es la insercidon del alumno en el ambito laboral, desempefando

e —
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tareas directamente relacionadas con la profesiéon. También la elaboracidn del informe
fue de gran utilidad para poder resumir y plasmar aquellos nuevos conocimientos
adquiridos en el ejercicio de la profesion, relaciondndolos 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, que
me permitié un gran crecimiento.
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