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RESUMEN

El presente documento representa el Informe Técnico Final del trabajo desarrollado
en el marco de la Practica Supervisada de la carrera de Ingenieria Civil. EI mismo
hace referencia a la direccién técnica de la obra de pavimentacion urbana en el

barrio Villa Belgrano, cuya ejecucion estuvo a cargo por la empresa AFEMA S.A.

Esta obra consiste en la ejecucion de pavimentos flexibles y rigidos, conjuntamente
con la construccion de cordones cuneta y badenes, es decir aquellas necesarias

para garantizar un adecuado escurrimiento de las aguas.

La intencion de estas obras en la Ciudad de Cérdoba es plasmar principios de
urbanizacion basicos y fundamentales: concretar las lineas y niveles definitivos,
asegurar los desagles, permitir la construccion de veredas de caracter permanente,

etc.; brindando un mayor grado de consolidacion de la urbanizacién existente.

El infforme se presenta en 9 capitulos, comenzando con una descripcion del objeto
de la realizacion de la préactica y una breve explicacion a modo introductorio sobre
conceptos tedricos y de la Empresa receptora, se sigue con una descripcion de la
obra analizada y de sus etapas constructivas y su respectivo control de calidad,

culminando con una proposicion final y apreciaciones personales.
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1.1 GENERALIDADES DE LA PRACTICA SUPERVISADA

El presente informe técnico fue resultado de todas las actividades realizadas durante
la practica profesional supervisada. Las tareas llevadas a cabo en este proceso se
basaron en resolver una actividad profesional, respondiendo a la formacion
académica obtenida, implicando de la mejor manera posible una transicion del
ambito académico al profesional, lo cual fue acompafiado por personas
experimentadas y responsables.

Conforme se establece en el Régimen General de Practica Supervisada dictado por
el Honorable Consejo Directivo los objetivos que se pretenden alcanzar son:

» Brindar al estudiante experiencia practica complementaria en la formacion
elegida, para su insercién en el ejercicio de la profesion, cualquiera sea su
modalidad.

» Facilitar el contacto del estudiante con instituciones, empresas publicas o
privadas o profesionales que se desempefian en el ambito de los estudios de
la disciplina que realizan.

» Introducir en forma practica al alumno en los métodos reales y cddigos
relativos a las organizaciones laborales.

= Ofrecer al estudiante y profesores experiencias y posibilidades de contacto
con nuevas tecnologias.

= Contribuir con la tarea de orientacion del alumno respecto a su ejercicio
profesional.

» Desarrollar actividades que refuercen la relacion Universidad — Medio Social,
favoreciendo el intercambio y enriguecimiento mutuo.

» Redactar informes técnicos convenientemente fundamentados acerca de la
practica propuesta y los resultados de su realizacion.

En el caso de la practica presentada, la misma fue llevada al cabo en la empresa
constructora vial AFEMA S.A. estuvo bajo la supervision constante de los ingenieros
Daniel de la Rubia y Jorge del Boca, quienes brindaron su tiempo, experiencia, buen
animo y dedicacion.

Dicha practica fue desarrollada en base a una obra contratada para la municipalidad
de cérdoba que consiste en la pavimentacion de barrios: Arguello norte, Lourdes,
Villa Belgrano, Villa Arguello y villa allende parque sector noroeste de la ciudad de
Cérdoba. Su principal objetivo es lograr una significativa mejora en las condiciones
del drenaje superficial de aguas pluviales, como asi también para el transito
vehicular, peatonal y sus conectividades; reduciendo ademas los costos actuales de
mantenimiento (perfilado de calles de firme natural). Complementariamente,
guedaran materializadas las lineas de vereda, contribuyendo asi a incrementar la
consolidacién de las urbanizaciones existentes.

Esta obra reviste un caracter de gran importancia para la ciudad, ya que favorece al
desarrollo urbano, permitiendo que el mismo sea de manera adecuada y ordenada.
Ademas brinda una soluciébn en multiples aspectos, tales como mejorar
conectividad, principalmente en épocas lluviosas ocurre que existen zonas que son
intransitables con todos los problemas aparejados que esto trae, o la mejora en las
condiciones de drenaje, de modo de solucionar en muchos casos problemas a
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ciertas viviendas, que en algunas ocasiones resultaba inundadas. Todo ello permite
satisfacer las necesidades econdmicas, sociales y de movilidad de la poblacion,
redundando en una mejora significativa en la calidad de vida en general.

1.2 OBJETIVOS PERSONALES

Entre los objetivos del desarrollo de la Practica Profesional Supervisada, se pueden
distinguir los siguientes:

. Completar la formacion académica con experiencia laboral asesorada y
supervisada.

" Aplicar a un proyecto los conocimientos, habilidades y destrezas aprendidas
en la carrera profesional.

Ll Comprender la responsabilidad que implicé el desarrollo de una actividad
profesional y toda la decision tomada en cada paso de un proyecto.

" Tomar conciencia sobre los plazos de obra y conceptos técnico-econdmicos
que se manejan en esta clase de obras.

. Interactuar con el personal de la obra para lograr un buen desenvolvimiento
en el campo laboral.

" Adquirir habilidades en el manejo y control de obras.

= Analizar los problemas que se presentan a diario en la obra, de manera de

incursionar en la toma de decisiones en cada paso de un proyecto.
1.3 OBJETIVOS DEL TRABAJO

Se enuncian los siguientes objetivos especificos:

" Aprender en detalle el método constructivo de una obra vial urbana.

" Realizar tareas de direccion técnica, entre las cuales se destaca la nivelacion
y replanteo planialtimétrico del terreno.

" Controlar el funcionamiento y trabajo de la maquinaria necesaria para la obra.
" Realizar el trabajo de manera tal que se cumplan las exigencias durante la
inspeccion.

" Controlar el trabajo realizado mediante la ejecucion de ensayos de
laboratorio.

" Realizar el computo de los trabajos efectuados de la obra.

Ll Efectuar el control de materiales; realizar ensayos de recepcién de

materiales, ensayos para el control de calidad, etc.
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2.1 HISTORIA

Hace mas de 50 afios comenzaron las actividades de la Empresa con el objetivo de
actuar sobre la demanda de crecimiento de la red vial de la provincia. Los volumenes
de transito en aumento, por un lado debido a los diferentes sectores productivos y
por otro a la ubicacibn mediterranea de la provincia, solicitaron una mayor
infraestructura de transporte. La respuesta de la Empresa fue ejecutar obras de
pavimentacion, en zonas rurales y urbanas, de diferente magnitud segun el caudal
de vehiculos a satisfacer en cada caso.

La especialidad desde un principio fue la construccion de pavimentos flexibles,
principalmente la elaboracion y colocacion de mezcla asfaltica. A lo largo del tiempo
esto se fue capitalizando, con la incorporacion de tecnologia en equipos y una
estructura de produccién, que permitieron a la Empresa consolidarse en el rubro.
Luego se respondié a la necesidad de desempefarse en pavimentos rigidos y de
esta forma ampli6 la capacidad de accién para llevar a cabo las obras. En los ultimos
afios se agregd la produccion de hormigon elaborado, con sus requerimientos de
calidad y servicio de entrega, como un nuevo desafio a cumplir.

Actualmente la empresa est4 presente como uno de los referentes en el rubro,
manteniendo el objetivo que tiene desde sus comienzos. La trayectoria de esta idea
se manifiesta a través de diferentes obras de importancia realizadas a lo largo del
tiempo. Ademas, constantemente se estan implementando mejoras, para continuar
con el desarrollo de la infraestructura vial y de esta forma mejorar la calidad de vida
de la sociedad.

2.2 SERVICIOS

a. DESMONTE Y LIMPIEZA

Consiste en la limpieza de la superficie del terreno natural destinado a la ejecucion
de modificaciones posteriores.

Comprende el desbosque, destronque, desmalezamiento y limpieza del terreno
dentro de los limites de todas las superficies destinadas a la ejecucion de
desmontes, terraplenes, abovedamientos, cunetas, zanjas y préstamos para
extraccion de materiales. Estas tareas una vez realizadas se suelen medir por metro
cuadrado de superficie trabajada.

b. MOVIMIENTO DE SUELOS

Se trata de la ejecucion de desmonte y terraplén con el objetivo de lograr en el
terreno la geometria buscada tanto en planta como en altura.

Comprende los trabajos de extraccién, transporte, acopio, colocacioén, distribucion,
riego y compactacion de material para lograr las condiciones deseadas. Cada una
de estas tareas estd atada a equipos y recursos necesarios para su cumplimiento.
Una vez cumplidas las exigencias de calidad el movimiento de suelos se mide por
metro cubico de desmonte o terraplén ejecutado por tonelada de material colocada.

C. MEZCLA ASFALTICA

La empresa brinda el servicio de provisiébn en planta de los diferentes tipos de
mezcla asfaltica (Imagen 2.1).
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La mezcla asféltica, segun el producto a elaborar, puede estar compuesta por piedra
triturada, arena de trituracion, arena silicea y cemento asfaltico. Entre las diferentes
aplicaciones se encuentra la construccién de base negra, carpeta de rodamiento y
también se lo utiliza para bacheos. El producto se entrega en caliente a mas de 150
°Cy la provision se mide por tonelada.

Imagen 2.1 Plantas de provision de mezclas asfélticas

d. HORMIGON ELABORADO

La empresa brinda el servicio de provision de hormigén elaborado de los diferentes
tipos del material, para la variedad de aplicaciones que satisface en el rubro.
El hormigdn de cemento portland es un material compuesto por cemento portland,
agregado fino, agregado grueso, aditivos y agua. La provision, que consiste en la
elaboracion, transporte y entrega, se brinda de tal forma de lograr una mezcla con
caracteristicas uniformes. Para ello se realiza un control de calidad sobre las
materias primas y el producto entregado. La unidad de medida utilizada a la hora de
proveer el hormigon es el metro cubico. En caso de ser necesario la empresa cuenta
con el servicio de bombeo, para colocar el material en lugares donde el camién no
puede acceder.

e. CARTELERIA

El servicio consiste en la provision de carteleria vial, tanto la necesaria para el futuro
camino como la provisoria de obra. También se ofrece, de ser necesario, la
colocacion de carteles.

En planta se producen los carteles necesarios para las obras viales, de precaucion,
reglamentarios e informativos, los cuales cumplen con los cédigos correspondientes
segun la normativa que se sigue en cada jurisdicciéon. Puede tratarse de una obra
en una ruta nacional, provincial o una calle dentro de una ciudad, por lo tanto seran
diferentes los requerimientos a cumplir.

f. OTROS SERVICIOS
o Bombeo de hormigon elaborado

Es el servicio en el cual se bombea el hormigén elaborado desde el camién al punto
donde se desea colocar.
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Consiste en la instalacion de la bomba en la posicién donde se estaciona el camion,
luego se dispone la cafieria desde alli al punto donde se desea colocar el hormigén.
En este trabajo se mide la cantidad de horas de servicio de bombeo que se provee
al cliente.

o Obras de arte

Son todas las estructuras que hacen a un correcto drenaje de la superficie afectada
a la obra vial en cuestion. Entre otras se encuentran, alcantarillas, cunetas, sifones,
etc.

Entre los diferentes items de las obras viales se encuentra la ejecucion de obras de
arte, nuevas o adaptadas a la nueva obra a construir. El objetivo es mantener el
correcto escurrimiento del agua en caso de lluvias o mejorarlo de ser necesario.

o Ejecucion de bases granulares

Las bases granulares son elementos del paquete estructural de un pavimento que
cumplen diversas funciones. Se encuentran debajo de la mezcla asféltica en
pavimento flexible y de la losa de hormigdn en pavimento rigido.

Generalmente se construyen con material seleccionado y deben satisfacer
determinadas exigencias de calidad para verificar su ejecucion. Se miden por metro
cubico de elemento construido o por tonelada de material colocado.

o Ejecucion de carpeta de rodamiento de pavimento flexible

Esta es la principal actividad de la empresa y consiste en la elaboracion, transporte,
colocacion y compactacion de mezcla asfaltica.

Se cuenta con la estructura necesaria compuesta por materias primas, equipos,
personal capacitado y control de calidad, para lograr una carpeta de rodamiento
acorde a las exigencias del comitente correspondiente.

o Ejecucion de carpeta de rodamiento de pavimento rigido

La empresa posee la capacidad para construir la losa de hormigon de los
pavimentos rigidos.

Se cuenta con la estructura necesaria compuesta por materias primas, equipos,
personal capacitado y control de calidad, para lograr una carpeta de rodamiento
acorde a las exigencias del comitente correspondiente.

2.3 EQUIPOS E INFRAESTRUCTURA

La Empresa, imagen 2.2, cuenta con una planta permanente donde se encuentran
instaladas las plantas asfalticas y de hormigén, se dispone de la zona de acopio de
materiales y circulacion de maquinas y camiones. También alli se ubica el taller de
los equipos, taller de carteleria, laboratorio y administracion.

o Planta asféltica

Se encuentran en funcionamiento dos plantas asfélticas. Una de ellas, la que posee
mayor capacidad de produccion y es mas moderna, es la que realiza la mayor
elaboracién de mezcla asféltica. La misma es del tipo de produccién discontinua.
Esta planta es la que dosifica de las materias primas a los camiones mezcladores
donde se elabora el hormigoén.
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o Equipos de obra
Los diferentes ftems son ejecutados con la maquinaria necesaria para lograr el
volumen de trabajo en el tiempo esperado.

o Laboratorio

Es donde se lleva a cabo el control de calidad de las materias primas y productos
elaborados para cumplir las exigencias correspondientes segun el comitente para el
cual se trabaja.

. Taller
La empresa posee un taller donde se lleva a cabo un mantenimiento preventivo y
reactivo de todos los equipos que posee la empresa.

o Taller de carteleria
Alli se lleva a cabo la produccion de carteles para la sefializacion vertical de las
diferentes obras.

o Administracion
Desde este establecimiento se programan todos los trabajos que ejecuta la empresa
y se administran los recursos necesarios para llevarlos a cabo.

Planta asfaltica Planta de Hormigon Colocacion de asfalto

Imagen 2.2 Infraestructura de la empresa
2.4 PLANTAS DE ASFALTO

Actualmente la empresa cuenta con dos plantas de asfalto, una de tipo discontinuo
y otra, la mas antigua, del tipo continuo, la cual incorpora el material segun la
velocidad de las cintas transportadoras de material. Una de las plantas, tipo Terex,
presenta un cierto grado tecnolégico, contando con un sistema informatico en el cual
se introducen las mezclas con los porcentajes de cada material componente y solo
se requiere realizar verificaciones del paston seco y de la mezcla en caliente en
laboratorio. Ambas plantas elaboran las mezclas en caliente, por lo que resulta
necesario un proceso previo de secado y calentamiento de los aridos, que no existe
en el caso de plantas de mezclas en frio. Se usa en este caso cemento asfaltico, lo
gue a su vez justifica el calentamiento al cual son sometidos los aridos, necesario
para la mezcla, ya que se debe reducir la viscosidad del betan.

La nueva planta, como se ve en la imagen 2.3, corresponde al tipo discontinuo; mas

precisamente teniendo en cuenta sus especificaciones queda catalogada bajo la
denominacion Be Tower 1500. La nueva generacion de plantas de asfalto Marini fue
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disefiada para combinar las caracteristicas tradicionales de rendimiento y tecnologia
con altos niveles de resistencia, asi como facil operacion y mantenimiento,
manteniendo toda la sencillez esencial. La BE TOWER define el concepto de
facilidad de transporte con sus modulos en el tamafio de los contenedores que
hacen que el traslado a una operacion un proceso rapido, facil y econdmico y por
lo tanto mas seguro. Todas las piezas estan protegidas de la intemperie, dafios
accidentales y robo de los componentes.

Otro factor clave en esta nueva planta es su montaje rapido para iniciar la operacion,
con la consiguiente reduccion de costes para el propietario, gracias al pre-cableado
eléctrico para cada modulo que ofrece las siguientes ventajas:

e Requisitos de reduccioén del espacio en el suelo (hasta un 40% menos
en comparacion con una planta tradicional con secador / filtro /
recuperacion de finos en nivel del suelo)

e Sin helicoidales en el suelo

e Ductos de gases (mddulos cortos e integrados

e Base de acero para reducir costes con obra de ingenieria

En cualquier momento, siempre que sea necesario, pueden ser adicionados
opcionales como RAP para el mezclador (hasta 40%), kits de mezcla de asfalto tibio
y mucho mas.

La planta de discontinua puede ser suministrada con el silo de almacenamiento de
mezcla, instalado abajo o al lado del mezclador.

La cabina de control esta equipada con componentes de gran fiabilidad y larga vida
atil, como el ordenador industrial, que puede operar en altas temperaturas de
trabajo. El software es el fiable y probado Cybertronic 500, que puede ser
personalizado y actualizado de forma rapida y econémica.

En resumen la Be Tower fue disefiado por Marini para asegurar un alto rendimiento,
al tiempo que proporciona una tecnologia de contenido e innovacion donde el
mantenimiento se hace mas facil para los técnicos de la planta.

Esta planta de dosificacion proporciona una excelente relacion costo / beneficio con
bajos costos de transporte, montaje y mantenimiento. Sin duda, es una inversion
segura y rentable, con alta calidad.

En la siguiente tabla se resumen las especificaciones de la planta Be Tower.

Imagen 2.3 Planta asféltica Be Tower
tino discontinua
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Tabla 2.1 Especificaciones Be Tower 1500

Type BE TOWER 1500
MAX output 120 t/h
Plant capacity at 3% H20 120 t/h
Plant capacity at 5% H20 95 t/h

Cold feeders: capacity and
number

Type drying drum

on customer request

E 180
(L=7.5 m/D=1.80 m)

Burner power output 7 MW

Capacity of recevered fines 15.4 t
hopper i

Filter surface 413 m?

Screen surface total area 4 sel.=14.6 m?2/5 sel.= 17.6 m?

4 (5 as an option)

Screenin
g + 1 separate by-pass
Hot aggregate bins 173 t
Mixer content 15t

Imported filler Storage on customer request

Bitumen storage on customer request

o direct loading

e 30tin 1 compartment (under mixer)
HMA storage silo /

compartments e 2x30tin 2 compts (storage on side)

e 36t+45t (as an option, storage on
side)

Recycling 30% RAP into mixer

El plantista juega un rol fundamental en el proceso productivo, ya que es él, como
primer observador, quien establece si la mezcla cumplira o no con los pardmetros,
llevando a cabo correcciones durante la produccion para encaminarla a las
exigencias establecidas. Por supuesto, que el control de calidad de la empresa no
recae en este puesto, sino gue luego las mezclas son sometidas a diversos ensayos
por parte del laboratorio, como asi también previamente los materiales que la
constituyen. Pero si vale recalcar esta primera observacion realizada por el plantista,
en practicamente todos los casos acompafiado por el laboratorista encargado de
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mezclas asfélticas, que detecta las primeras anomalias que en muchos casos se
pueden resolver ajustando velocidades de cinta, o variando la temperatura a la que
se trabaja; anticipandose asi a posibles disconformidades futuras de la mezcla y
evitando una posible sancion por el comitente.

2.5 MANUAL DE AUTOCONTROL

Para el seguimiento de la ejecucion de la obra la Empresa cuenta con un Manual de
Autocontrol fundado en una politica de calidad:

Politica de la Calidad de AFEMA S.A.

» Anteponer el cumplimiento de las especificaciones a cualquier otro objetivo.

* Desarrollar los documentos necesarios de seguimiento de los procesos para
garantizar que se cumpliran dichas especificaciones y que ello podra ser verificado
en cualquier momento.

* Actualizar esos documentos permanentemente perfeccionandolos en funcion de la
experiencia que dara su uso.

* Fomentar la capacitacién del personal como forma de incrementar la eficiencia
colectiva, el desarrollo individual y lograr el compromiso con la Calidad de todos los
niveles de la organizacion.

» Alentar y asesorar a los proveedores y subcontratistas para que desarrollen y
practiquen un sistema de calidad compatible con el de la Empresa.

* Y, en fin, dedicar los mayores esfuerzos para lograr el éxito de la gestion
encomendada en el tiempo y con las cualidades esperadas.

2.6 SISTEMA DE ASEGURAMIENTO DE CALIDAD (S.A.C.)

La empresa cuenta con un sistema general de Autocontrol de Calidad, en la cual
existe un Sistema de Aseguramiento de Calidad, que sirve como control interno
dentro de la propia empresa. La empresa no solo provee a las reparticiones publicas,
las cuales aseguran el cumplimiento de los pliegos, mediante controles rutinarios,
con inspectores; sino también a clientes privados, como pueden ser Countries o
planes de viviendas, los cuales al no tener un plan de control, solicitan informes en
referencia a las tareas realizadas.

En el Plan General de Autocontrol, se presenta en forma ordenada las actividades
de control realizadas sobre los diferentes elementos de la empresa con el fin de
servir de guia en la presentacion de informes al Comitente.
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CAPITULO 3. INFRAESTRUCTURA VIAL
URBANA
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3.1 INTRODUCCION

La implementacion de programas de pavimentacion resulta una actividad primordial
para el desarrollo sostenible de los centros urbanos. Los pavimentos facilitan la
conectividad entre los centros comerciales y los residenciales, el acceso a los
servicios de salud, seguridad y transporte, y ayudan significativamente con la
evacuacion y el drenaje de aguas pluviales. Esto permite satisfacer las necesidades
economicas, sociales y de movilidad de la poblaciéon, redundando en una mejora
significativa en la calidad de vida en general.

Mediante el desarrollo de planes de pavimentacion urbana se pueden lograr
importantes beneficios, entre los que se destacan:

Ll La accesibilidad permanente bajo cualquier condicion climatica.
. Mayor seguridad vial.

" El desarrollo de emprendimientos comerciales e inmobiliarios.

" La integracion sociocultural de los vecinos.

La importancia de un pavimento de acceso a una localidad no soélo radica en los
beneficios que trae consigo, sino que por otro lado, su ausencia puede significar la
completa aislacion, con las problematicas que ello representa. Esta funcién de
acceso cobra relevancia con la discontinuidad de los servicios ferroviarios de
pasajeros que en otros tiempos cubrian esa necesidad.

Se conoce como pavimento al conjunto de capas superpuestas, relativamente
horizontales, que se disefian y construyen técnicamente con materiales apropiados
y adecuadamente compactados. Estas estructuras estratificadas se apoyan sobre la
subrasante de una via, obtenida por el movimiento de tierras, y sus principales
funciones son las de proporcionar una superficie de rodamiento uniforme, de color y
textura apropiados, resistente a la accion del transito, al intemperismo y otros
agentes perjudiciales, asi como transmitir adecuadamente a las capas inferiores los
esfuerzos producidos por las cargas impuestas por el transito.

En otras palabras el pavimento es la superestructura de la obra vial, que hace
posible el transito expedito de los vehiculos con la comodidad, seguridad y economia
previstos por el proyecto.

3.2 CARACTERISTICAS QUE DEBE CUMPLIR UN BUEN PAVIMENTO

Un pavimento para cumplir adecuadamente sus funciones, debe reunir los
siguientes requisitos:

. Ser resistente a la accion de cargas impuestas por el transito.
" Ser resistente ante los agentes del intemperismo.
" Presentar una textura superficial adaptada a las velocidades previstas de

circulacion de los vehiculos, por cuanto ella tiene una decisiva influencia en la
seguridad vial. Ademéas debe ser resistente al desgaste producido por el efecto
abrasivo de las llantas de los vehiculos.
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" Debe presentar una regularidad superficial, tanto transversal como
longitudinalmente, que permitan una adecuada comodidad a los usuarios.

. Debe ser durable.
. Debe ser econémico.
3.3 PAVIMENTOS FLEXIBLES

Son aquellos cuyo ligante es el Cemento Asfaltico (C.A). Su denominacién
responde a que admiten deformaciones 10 veces mayores que los pavimento
rigidos. Existen varios tipos de pavimentos flexibles, pero soélo explicara aquellos
denominados convencionales:

3.3.1 Pavimentos Flexibles convencionales

En la imagen 3.1 se representa un esquema de este tipo de pavimento, los cuales
son sistemas de capas sucesivas donde los materiales superiores son de mejor
calidad a medida que la intensidad de los esfuerzos es mayor. Cuentan con las
siguientes capas componentes (citados en orden desde la superficie hacia abajo):

= Capa de Rodamiento: es de concreto asféltico (mezcla de materiales
granulares ligados con CA). Debe ser suficientemente resistente para soportar la
distorsion debida al trafico y proveer una superficie de rodamiento lisa y resistente
al deslizamiento. Ademas, debe ser impermeable para evitar la penetracion de agua
en las capas inferiores. Para favorecer el escurrimiento del agua, tiene una
pendiente transversal (bombeo) de 1,5% a 2,5%. Su espesor varia entre los 2 y los
5 cm. ElI CA aporta cohesion verdadera a la mezcla, es decir que no presentar
variaciones con la humedad. Ademas, es capaz de tomar esfuerzos de traccién
bajos. Tiene respuesta viscoelastica, es decir que a cargas de baja duracién se
comporta en forma elasticas mientras que a cargas de larga duracion y con alta
temperatura presenta grandes deformaciones plasticas (permanentes).

. Riego de liga: es una emulsion asféltica que se usa para asegurar la union
de dos superficies asfélticas (Carpeta de Rodamiento y Base Asfaltica). Tiene que
ser una capa muy delgada, debe dar uniformidad a la superficie y debe ser de rotura
rapida (es decir que se evapore inmediatamente).

] Base asfaltica: también estd hecha con concreto asféltico, pero contiene
agregados de mayor tamafio y una menor cantidad de asfalto y por lo tanto no
requiere tan alta calidad como la carpeta de rodamiento. De esta forma,
reemplazando una parte de la carpeta de rodamiento con la base asfaltica se obtiene
un disefio més econdmico. Sirve para lograr la compactacion adecuada en la carpeta
de rodamiento. Su espesor varia entre 5y 10 cm.

" Riego de imprimacion: es una emulsion asfaltica que se usa para unir una
superficie granular con otra asfaltica. Tiene que ser de rotura lenta para que penetre
en la capa granular y llene los vacios y forme una superficie impermeable. Estas
emulsiones se aplican en forma de spray (pulverizadas).
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" Base granular y Sub-Base granular: es una mezcla de aridos y suelo
compactados. La base granular puede estar compuesta por aridos de trituracion u
otros aridos no tratados. La sub-base generalmente tiene un porcentaje mayor de
finos. Tienen una funcién econémica. La sub-base impide que los materiales de la
base y la subrasante se mezclen. También, cuando en la subrasante hay cambios
volumétricos (por cambios de humedad o por heladas), la sub-base absorbera esas
deformaciones para que no afecten a la capa de rodamiento. Ambas capas (base y
sub-base) deben transmitir con una intensidad adecuada las cargas del transito
hacia la subrasante. Ademéas deben drenar el agua infitrada y la capilar. Los
espesores suelen estar comprendidos entre 10 y 30 cm.

" Subrasante: es el suelo de fundacion compactado a la densidad cercana a la
correspondiente a la humedad Optima, en una capa de aproximadamente 15-30cm.

. Suelo de fundacion o Nucleo de terraplén: es el suelo natural.

_ Riego de Riego de liga
imprimacion bt

Carpeta de rodamiento 0.02 - 0.05

Base asfaltica 0.05-0.10
Base granular 0.10 - 0.30

Subbase granular 0.10 - 0.30

Subrasante compactada
0.15-0.30

= Suelo de fundacion R

Imagen 3.1 Esquema de un pavimento convencional

3.4 PAVIMENTOS DE HORMIGON

El pavimento de hormigon constituye una excelente opcion para las obras viales
urbanas, puesto que ofrece numerosas ventajas para vias con transitos de diferente
caudal. Es una solucion estructural durable y eficiente, su construccion representa
una fuente de trabajo para personal local, y son perfectamente adaptables a
pequefios proyectos.

3.4.1 Caracteristicas de los pavimentos rigidos

" Aspectos econémicos

Una de las principales razones que motiva la eleccion del hormigén en vias urbanas
es su durabilidad. Por ello, se convierte en una solucion ideal para proyectos de
pavimentacion, ya que permite destinar los recursos disponibles en la ampliacién de
la red pavimentada, minimizando la necesidad de utilizarlos en el mantenimiento de
las calzadas en servicio.

En los udltimos afios, esta alternativa experimentd una gran evolucion tecnoldgica,
tanto en el disefio como en su construccién, lo que permitié optimizar el empleo de
los recursos necesarios, incrementado su competitividad a costo inicial frente a otras
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soluciones, y resultando muy ventajosa cuando en el andlisis se incorporan los
costos de mantenimiento y conservacion.

Otro aspecto a destacar es el desarrollo de las nuevas técnicas de restauracion de
pavimentos de hormigon que permiten, bajo un costo razonable, llevar la calzada a
una condicion de semi-nueva, extendiendo su vida atil mas alla de la originalmente
prevista en el disefo.

. Aspectos constructivos

Desde el punto de vista constructivo, actualmente se encuentran disponibles una
gran variedad de equipamientos que pueden seleccionarse en funcién de la
envergadura del proyecto a ejecutar. En este sentido, para pequefias obras de
pavimentacion, la ejecucion se puede efectuar con tecnologias convencionales de
construccion compuestas, en general, por moldes fijos y regla o viga vibratoria. Esto
posiciona a la solucién como una opcién faciimente accesible, tanto desde el punto
de vista del equipamiento necesario, como de la capacitacion requerida para su
ejecucion.

Alternativamente, y en funcion del tamafio del proyecto a ejecutar, se puede optar
por tecnologias constructivas de mayor complejidad, como el empleo de
terminadoras de rodillos, o pavimentadoras de encofrados deslizantes, que brindan
una significativa mejora en la calidad de la terminacion, aumentando los
rendimientos productivos y reduciendo los costos de ejecucion.

Otra ventaja que ofrecen estos pavimentos es la posibilidad de aplicar distintas
texturas durante la etapa de terminacion, en funcién de los indices de friccidon
requeridos en servicio, incrementando de esta manera la seguridad vial y reduciendo
las tasas de siniestralidad.

Cuando las necesidades y exigencias se combinan con la estética, esta solucién
ofrece, mediante la técnica de hormigobn estampado, la posibilidad de lograr una
amplia gama de terminaciones y colores, que permiten perfeccionar el estilo
arquitecténico de la via de acuerdo con la condicion de servicio y el uso.

. Aspectos técnicos

En lo que respecta a cuestiones estructurales, una de las principales ventajas de los
pavimentos de hormigdén es que, debido a su elevada rigidez, son capaces de
distribuir las cargas aplicadas en mayores superficies. Esta particularidad los
convierte en una alternativa especialmente conveniente para zonas donde los
suelos cuentan con baja capacidad de soporte, y también en aquellas arterias en las
gue se prevea la circulacion de vehiculos pesados.

En materia de seguridad vial, cabe destacar que en este tipo de pavimentos no se
produce el clasico ahuellamiento, que frecuentemente presentan otras alternativas
por la accion repetitiva de las cargas de transito y que resulta sumamente peligroso,
ya que el agua acumulada en la zona de circulacion incrementa el riesgo de
deslizamiento y la consiguiente pérdida de control del vehiculo, causando
accidentes.

Asimismo, en zonas de giros o donde se produce aceleraciéon y frenado, como por
ejemplo las intersecciones, los esfuerzos tangenciales a los que se encuentra
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sometida la superficie del pavimento pueden originar distorsiones u ondulaciones
localizadas. Dado que el hormigén no fluye plasticamente, estos fendmenos no se
presentan en las calzadas, lo que convierte al pavimento rigido en una solucién ideal
en vias urbanas, ya que alli estos esfuerzos se manifiestan en forma frecuente.
Otro aspecto a destacar es que los pavimentos de hormigén no son afectados por
el derramamiento de combustibles, que habitualmente se presenta en las zonas por
donde se desplazan los vehiculos de transporte publico.

. Aspectos ambientales

Los pavimentos de hormigon ofrecen también singulares ventajas en su desempefio
ambiental. Una de ellas radica en su color claro, que permite una mayor reflexion de
la radiacion solar, disminuyendo el efecto de Isla Urbana de Calor. Esto es de gran
importancia, ya que el empleo de superficies claras reduce la temperatura media del
ambiente en los conglomerados urbanos, disminuyendo el consumo de energia
eléctrica asociado con la refrigeracién de los interiores y permitiendo reducir las
emisiones de Gases de Efecto Invernadero.

Vinculado a su color claro, deben mencionarse ademas, las mejores condiciones de
visibilidad nocturna que se alcanzan con esta solucion, ya que permiten una mayor
reflexion de la luz suministrada por los vehiculos y las luminarias. En el caso de
arterias urbanas esto se traducira en un ahorro en la energia destinada al alumbrado
publico, ademas de brindar mejor seguridad vial por el incremento de la visibilidad.

Otro beneficio es su elevada durabilidad. Este aspecto incide de manera significativa
en el plano de la sostenibilidad, ya que en un Andlisis de Ciclo de Vida, el impacto
ambiental de la fase constructiva se distribuye a lo largo de un periodo de vida en
servicio mas prolongado.

3.4.2 Tipos de pavimentos de hormigén

Basicamente existen tres tipos de pavimentos de hormigdn que pueden emplearse
para estructuras nuevas, reconstruccibn o como recubrimiento de pavimentos
existentes (Imagen 3.2):

o Hormigdn simple con juntas.
o Hormigén armado con juntas.
. Continuamente armado.

La opcion, casi con exclusividad, mas empleada en nuestro pais es la de hormigon
simple con juntas. Ello se debe a la confiabilidad de esta combinacion y a su mejor
relacion costo-eficiencia. En estos casos, el pavimento se divide en paneles o losas
mediante la ejecucion de juntas transversales separadas entre 3,5 my 6,0 m. Estas
juntas se colocan con el fin de controlar la ubicacion de las fisuras, y absorber los
movimientos de expansion y contraccion del hormigén de la calzada.

Un factor importante que condiciona el desempefio de este tipo de pavimentos es la

transferencia de carga a través de las juntas, que puede lograrse por trabazon de
agregados y el empleo de pasadores. Una mala transferencia de carga contribuye a

Pagina | 25



INFORME TECNICO FINAL
CONSTRUCCION PAVIMENTO URBANO

problemas tales como el escalonamiento de las juntas, la erosion de las bases por
eyeccion de agua con suelo fino (bombeo) y roturas de las esquinas.

3.4.2.1 De Hormigdn Simple con juntas

Las juntas transversales se practican para favorecer la formacion de las fisuras por
retraccion por fragte en los lugares donde se desea, de manera que la misma sea
controlada. Para vincular las losas en direccion longitudinal, se colocan en
coincidencia con las juntas transversales hierros pasadores, los cuales transfieren
los esfuerzos de corte de una losa a la otra pero no esfuerzo axial. Son hierros lisos,
de 20 a 25 mm de diametro que se colocan cada 50 cm aproximadamente. Se
colocan anclados en una losa (empotrados) y libres en la otra (engrasados por
ejemplo; precaucion de no cortarlos con guillotina pues se deforman y producen
anclaje). Las juntas longitudinales son para controlar las deformaciones que sufre el
hormigén debido a los gradientes térmicos que producen su curvatura. En direccién
transversal, en coincidencia con la junta longitudinal, se colocan barras de union, las
cuales transmiten tanto corte como axial de manera que ambas losas trabajen en
forma monolitica. Estos son hierros nervurados de 12 mm y se empotran en ambas
losas. Los parfios de este tipo de pavimento tienen una longitud de entre 5y 7 metros.

3.4.2.2 De Hormigon Reforzado con juntas

Se incorpora una armadura en el tercio central de la losa de hormigén. Esto no
incrementa la capacidad de carga de la losa, sino que simplemente limita la
fisuracion (la distribuye en una longitud mayor), permitiendo un mayor
espaciamiento entre las juntas transversales.

3.4.2.3 De hormigén Reforzado continuos

En este caso se aumenta el refuerzo de armadura de manera que se logra un
pavimento sin juntas. Es caracteristico de este tipo de pavimentos la formacion de
fisuras transversales a intervalos relativamente cortos, las cuales son sostenidas por
el refuerzo y no deben preocupar siempre y cuando estén uniformemente
distribuidas.

3.4.2.4 De hormigbén pretensado

Consiste en aumentar la rigidez de la losa de hormigbn mediante el pretensado. De
esta forma, se obtienen distancias entre juntas de hasta 200 metros. Su costo los
vuelve practicamente inaplicables, salvo para longitudes muy reducidas.
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Pavimento de H® Simple con Juntas Pavimento de Hormigon Reforzado con juntas

5-7m

Pavimento de Hormigén Reforzado Continuo Pavimento de Hormigdn Pretensado

90-200m

A

~
>

Imagen 3.2 Tipos de pavimentos de hormigén
3.4.3 Elementos componentes del sistema

En general, el paquete estructural de un pavimento de hormigbn se encuentra
conformado por la calzada de hormigén, que en la mayoria de los casos apoya sobre
una base convenientemente preparada, y por otros elementos necesarios para
garantizar la transferencia de carga, el control de fisuracion y el drenaje de la
estructura (Imagen 3.3).

o Calzada de hormigén
Es la capa superior del sistema que funciona como superficie de rodadura y brinda,
en gran medida, la capacidad estructural requerida.

J Base

Es la capa ubicada inmediatamente debajo de la calzada. Su funcién principal es la
prevencion de la erosion de la interfaz losa-apoyo. Permite distribuir mejor las
cargas, favorece el drenaje subsuperficial, protege a la subrasante de la accién de
heladas, garantiza un soporte uniforme, y establece una plataforma de trabajo para
la construccion de la calzada.

o Subbase

En algunas situaciones puede indicarse una segunda capa entre la subrasante y la
calzada para un mejor control de los cambios volumétricos, favorecer el subdrenaje
y generar una plataforma de trabajo menos susceptible a la condicion climética y
apta para la circulacion de vehiculos de obra.
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o Subdrenaje
Su funcién es la de eliminar rapidamente el agua que se infiltra en la estructura del
pavimento. No suelen ser habituales en pavimentos urbanos.

J Juntas

Delimitan el tamafio de las losas, contribuyen en el proceso de transferencia de
carga, permiten el movimiento relativo de las losas, y facilitan la division y
sectorizacion de la construccion. Asimismo, permiten controlar la formacion de
fisuras intermedias, tanto a edad temprana como en servicio.

o Transferencia de cargas

Es la habilidad de una junta para transferir parte de la carga aplicada en una losa
hacia la contigua. Ello se logra a través del mecanismo de trabazén de agregados,
entre las caras de la fisura que se desarrolla por debajo de la junta, mediante la
colocacion de pasadores, o por la combinacion de ambos mecanismos.

o Corddn cuneta - banquinas. Soporte de borde

El empleo de cordones monoliticos / vinculados a la calzada de hormigdn otorga un
beneficio estructural adicional, al conferir un soporte adicional a los bordes del
pavimento. De esta manera se reducen las tensiones y deflexiones generadas por
la aplicacién de las cargas de transito, permitiendo aumentar la capacidad del
pavimento o reducir los espesores minimos necesarios.

El soporte adicional también puede conseguirse mediante la utilizacion de cordones
cuneta, carriles para estacionamiento, el ensanche de carriles y en caso de
pavimentos en zonas sub-urbanas o rurales, mediante el empleo de banquinas
vinculadas de hormigon.

Espesor
Junta longitudinal

Junta transversal

Barras de unidn
Calzada de Hormigdn

Pasadores (opcionales)

Subrasante
Subbase o Base

Imagen 3.3 Estructura tipo de un pavimento rigido
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35 DIFERENCIAS ENTRE PAVIMENTOS DE HORMIGON Y DE ASFALTO

Su principal diferencia es cémo cada uno de ellos transmite las cargas a la
subrasante (Imagen 3.4). La alta rigidez de la losa de concreto le permite
mantenerse como una placa y distribuir las cargas sobre un area mayor de la
subrasante, transmitiendo presiones muy bajas a las capas inferiores. Por si misma,
la losa proporciona la mayor parte de la capacidad estructural del pavimento rigido.

El pavimento flexible, esta construido con materiales débiles y menos rigidos (que
el hormigén), mas deformables, que transmiten a la subrasante las cargas de
manera mas concentrada, distribuyendo el total de la carga en menos éarea de
apoyo. Por lo tanto, el pavimento flexible normalmente requiere mas capas Yy
mayores espesores para resistir la transmision de cargas a la subrasante. En la tabla
3.1 se detallan otros factores distintivos que caracterizan a los pavimentos.

Carga

Pavimento flexible _

MR L O THERIT o5 - P L T Hie

Subrasante Subrasante

Imagen 3.4 Distribucion de cargas en pavimentos
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Tabla 3.3 Diferencias entre los pavimentos flexibles y rigidos

PAVIMENTO RIGIDO PAVIMENTO FLEXIBLE
COSTO DE L MAYOR MENOR
CONSTRUCCION
COSTO DE BACHEO ALTO BAJO
COSTO DE . MAS COSTOSA MENOS COSTOSA
REHABILITACION
AHUELLAMIENTO MO si
ADHERENCIA QUIMICA FisiCA
DEFORMACION 10 VECES MENOR 10 VECES MAYOR
JUNTAS S| NECESITAN NO NECESITAN
COLOR-REFLEXION CLARO — ALTA REFLEXION OSCURO — BAJA REFLEXION
MANTENIMIENTO BAJO ALTO
INICIAL
COMOD'D‘QQ DE MENOR MAYOR
CIRCULACION
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CAPITULO 4. DESCRIPCION GENERAL DE
LA OBRA
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4.1 OBRA: “PAVIMENTACION BARRIOS: ARGUELLO NORTE, LOURDES,
VILLA BELGRANO, VILLA ARGUELLOY VILLA ALLENDE PARQUE”.

La ejecucion de la obra de pavimento en los barrios: Arguello Norte, Lourdes,

Villa Belgrano, Villa Arguello y Villa Allende Parque, ubicados al Noreste de la ciudad
de Cdrdoba; cuyo costo sera financiado por la Subsecretaria de Desarrollo Urbano
y Vivienda; dependiente de la Secretaria de Obras Publicas del Ministerio de
Planificacion Federal, Inversion Publica y Servicios 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, quedaran materializadas las

lineas de vereda, brindando un mayor grado de consolidacion de la urbanizacion
existente.

Las principales caracteristicas de estos barrios se resumen a continuacion:

Tabla 4.1 Caracteristicas de los barrios

Barrio Sup. Ne Poblacion Valor Hacina- | Estud

[Has)] | Viviendas [hab] Inmueble | miento | Univer

Arguello Norte | 367,1 2.686 12.327 Bajo Alto Bajo
Lourdes 85 153 801 s/d s/d s/d
Villa Belgrano | 258 1.368 5.253 Alto Medio Alto
Villa Argiiello s/d 2879 11.002 Alto Medio Alto
""'“ap’;ﬂinde 1556 | 760 3.169 s/d s/d s/d

En la tabla anterior (Tabla 4.1) se indican los valores de superficies, nimero de
viviendas, poblacion, valor del inmueble, hacinamiento y nivel de estudios que
caracterizan a cada uno segun datos disponibles del ultimo censo de poblacion
(2001).

Las calles, que en el presente informe se analizaron, se ubican en el barrio Villa
Belgrano. A continuacion se enumeran la totalidad de las mismas segun proyecto:

Ejecucion de cordon cuneta y carpeta asfaltica
e Liebig e/T. Brahe y Gauss
e Berzelius e/T. Brahe y Gauss
Cavendish effinal y Gauss
Newton effinal y Gauss
Balard e/T. Brahe y Gauss
T. Mann e/Tycho Brahe y T Brahe
Lagrange e/Nepper y Borelli
Borelli e/Lagrange yLasalle
e Pje Minot,Rihet y s/Ny Pje s/calle D’ Alembert
e Pasaje Torricelli desde Abbe

Ejecucién de cordon cuneta y pavimento H° con cordon unificado
e Tycho Brahe e/ Boyle y Balard
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e Gauss e/ Liebig y Balard
Ejecucion de carpeta asféaltica en:
e Pasaje Lasalle

El proyecto comprende la construccion de calles con perfiles viales tipo y la
ejecucion de la misma esta a cargo de la empresa AFEMA S.A. bajo la inspeccion
de la Municipalidad de Codrdoba.

El proyecto esta caracterizado con el fin de mantener una identidad del barrio, motivo
por el cual no fue posible cambiar algunos aspectos del proyecto original,
fundamentalmente con el perfil del cordén cuneta adoptada.

F

(&
3 Canc

~

s, My

/4
o
Estadio'Mario
Albegtelkempes

Q'nl =

Imagen 4.1 Ubicacion de calles en barrio Villa Belgrano

aulCarreras

Tabla 4.2 Porcentaje de afectacion de la obra por barrio

Barrio sup. N° Poblacion
% [Has)] | Viviendas [hab]
benef

Arguello Norte 15 e 403 1.849
Lourdes 100 8,5 153 801

Villa Belgrano 25 65 342 1.313
Villa Arguello 9 s/d 144 550

Villa Allende Pque 20 389 380 1.585

En la Tabla 4.2 se aprecia, por cada barrio de la obra de pavimentacion, el
porcentaje afectado por la misma y su correspondiente poblacion y numero de
viviendas beneficiadas lo que da un total de 1.422 viviendas y 6.098 habitantes.

Ademas, dentro del limite de los barrios citados se ubican dos centros de salud

municipales, y cuatro establecimientos educacionales (uno municipal y tres
provinciales del nivel inicial y primario).
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La empresa debera proveer todos los materiales y equipos necesarios para la
correcta ejecucion de los trabajos contratados. El Sistema de Contratacion sera por
“Unidad de Medida” previsto en el Articulo 100 del Decreto 1665/57.

La Municipalidad de Cérdoba cobrar4 a los vecinos frentistas beneficiados con el
pavimento en concepto de "contribucién por mejoras" de acuerdo a la Ordenanza
6960/79-Art. 24-Inc “a@”. El Plazo de ejecucion de la presente obra es de 360
(Trescientos Sesenta) dias calendarios.

4.2 OBJETO DE LA OBRA

Comprendio la provision, colocacion y puesta en servicio de todos los materiales
enunciados en el proyecto de la obra, en un todo de acuerdo a lo estipulado en la
Memoria Descriptiva, planos, pliegos vy planillas que lo integraron.

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

a) Nivelacién 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 ejecucion de
la obra.

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

c) Rotura, extraccion 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) El desmantelamiento y extraccion de todo elemento que obstaculice la
ejecucion de la obra (arboles, postes de Ho o madera con sus respectivos
sostenes, alambrados, veredas, etc.) y su posterior reposicion.

f) Los trabajos necesarios para el mantenimiento y reposicién 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) Preparacion y compactacion de la subrasante en 0.15 metros de espesor,
segun los perfiles transversales indicados en planos.

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

j) Ejecucion del corddn cuneta y bocacalles de hormigon simple de 0.15 m de
espesor de acuerdo a lo indicado en planos de proyecto, incluyendo la
provision de los materiales.

k) La conservacion de las obras durante su ejecucion y durante el plazo de
garantia.

[) Todos los trabajos necesarios para la completa y correcta terminacion de las
obras a ejecutar, en correspondencia alos que aquellas estén destinadas.
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4.3 DESCRIPCION DEL PAQUETE ESTRUCTURAL

En funcién de lo establecido en los apartados anteriores, el paquete estructural fue
diferente segun el tipo de pavimento que se realizd, ya sea rigido o flexible.

Para los pavimentos, enmarcado en la categorizacién de flexibles, el paguete
estructural tuvo un espesor total de 32cm, formado por:

e Subrasante: su espesor fue de 15 cm conformada por el suelo natural del
lugar sin materia vegetal.

e Subbase: su espesor fue de 15 cm; materializada con suelo arena, el cual
corresponde a suelos limo-arenosos con una dosificacion 20-80 (20% de
suelo — 80% de arena).

e Base Granular: de 12 cm de espesor; constituida por material tipo 0-20.

e Carpeta Asféltica: su espesor fue de 5cm.

Las cunetas fueron construidas con hormigén, ubicado sobre la subbase granular,
previamente compactada.

Para los pavimentos del tipo rigido, el paquete estructural estuvo compuesto por:

e Subrasante: su espesor fue de 15 cm conformada por el suelo natural del
lugar sin materia vegetal.

e Subbase: su espesor fue de 15 cm; materializada con suelo arena, el cual
corresponde a suelos limo-arenosos con una dosificacion 20-80 (20% de
suelo — 80% de arena).

e Losa de hormigén de 15 cm de espesor con cordén cuneta unificado.

Las bocacalles y badenes estuvieron constituidas por carpetas de hormigén simple
de 15cm de espesor, asentadas sobre la subbase granular. Las iméagenes 4.2 y 4.3
muestran un corte transversal de las calles, el cual permite observar el paquete
estructural para un determinado perfil tipo.
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@ Carpeta astalica de 0,05mis. de espesor compactado. Cemento asfiflico de
penetracion 50-60. Compactacion af 98 7 de la densidad Marshall con
gensificacion de 50 qolpes peor cara de lo probets.

@ Riego de liga con asfolto diluido ER—1 a razén de 02 a 0,5 fs/m2.
@ Imprimacidn con gsfalfe ditvido EM=T o razdn de 1,0 ¢ 7,5 /fs/m?.

@ Hase granular de 0,12mis. de espesor compactado con densificacion igual ¢
superior ol 98% de Iz Densidad Maxima del Ensayo AASHO T-180; con C.BF.
no inferior al 80% a dicho valor de densificacion.

@ Sub=base de suelo—arena (80%de arena silices — 20% de suelo seleccionado)
de 0,15mts. de espesor compactado con densificacion igual o superior af 958
de fo Densidad Maxima del Ensayo AASHO T-180; con C.BR. no inferior aof
40% de dicho valor de densificacian.

Sub-rasante compactadu en 0,15mis, de espesor densificada af 30% del
Ensavo AASHD T=180; constituida por suelos cen densidad no inferior a

1,50kg/m3 en el ensayo AASHO T-99.
@ Corddn cuneta de hormigin de 0,75mlts de espesor.

Imagen 4.2 Perfil transversal calle Newton y Liebig
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2%

-

@ Favimento de Hormigdn simple con cordon—cunela unificado de 0,15m. &
8,18m de espesor seqlin proyecto.

@ Sub—base de suslo—areno (80%de arena sificea — 20% de suslo ssleccionads)
de 0,15m. de espesor compociado con densificacidn igual o superior of 95%
de lo Densidad Méxima del Ensovo AASHO T-180.

@ Sub—rasante compactada en 0,75m. de espesor con densificacion fqual o
superior ol 80% de la Densidad Maxima del Ensavo AASHO T-180; constituida

por suelas con densided no inferior @ 1L5ka/m3 en el ensayo AASHG T-99,
Imagen 4.3 Perfil transwversal calle Gauss

4.4 INSTALACION DEL OBRADOR

Al tratarse de obras viales de pequefia envergadura los requerimientos a la hora del
disefio del obrador son pocas, sélo fue necesario contar con una casilla para el
alojamiento de los instrumentos y herramientas manuales de trabajo y bafios
qguimicos. Teniendo en cuenta que no era necesario el alojamiento permanente del
personal, los requerimientos de espacio fisico no fueron de gran magnitud; todos
ellos se ubicaron en espacios privados. Las maquinas empleadas fueron guardadas
a la intemperie.

4.5 DESAGUE DE LAS AGUAS PLUVIALES

Uno de los principales inconvenientes que se presentaron a la hora de garantizar un
correcto desaglie de las aguas fue la topografia accidentada con fuertes desniveles,
tal es el caso de las calles Liebig y Gauss, en donde fue necesario realizar algunas
modificaciones en el proyecto original.

El trazado se desarrolld en topografia accidentada, en una zona urbana con
viviendas consolidadas; presentando en algunas situaciones cotas de umbrales y de
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desagles pluviales muy bajas si se las relaciona con la cota del terreno natural.
Todo ello, implicé condicionantes en la rasante, situacién que hizo, por ejemplo,
descender 10 cm a rasante en calle Liebig respecto del proyecto original.

Este aspecto, es de gran relevancia dado que un incorrecto desagiie de las aguas
de lluvia implica el mal funcionamiento del pavimento proyectado, sin importar que
en su aspecto estructural se haya realizado adecuadamente. De esto la Direccion
de Obras Viales de la Municipalidad de Cordoba, en “Normas para la presentacion
de Proyectos de Infraestructura Vial y de drenaje”, destaca dos funciones a cumplir:

e Funcién basica: Para calles locales, colectoras y arteriales el limite
admisible asegura que viviendas residenciales, edificios publicos,
industriales y comerciales no deben ser inundados. La altura méxima de
inundacion admisible es el nivel de paso de los edificios, jardines, playas y
toda zona fuera de los edificios que no esté protegida. La altura de agua
sobre el fondo de la cuneta o badén no debe sobrepasar los 0,50m.

e Funcién complementaria: Para calles locales el limite admisible es tal que no
se debe sobrepasar la altura del cordon aun cuando se pueda alcanzar el
coronamiento.

El escurrimiento de las aguas de lluvia fue garantizado por pendientes longitudinales
superiores a la minima (0.3%). El desagle de las mismas se hizo a través de
cunetas, a partir de las cuales son conducidas y luego arrojadas al Rio Suquia. El
viaje del agua de las calles Liebig, Cavendish y Newton llegan a las cunetas de la
calle Gauss, a partir de la cual son conducidas hasta su destino final. So6lo un
pequefio tramo de la calle Liebig, consecuencia de los fuertes desniveles,
desemboca en la cuneta de la calle Tycho Brahe.

El detalle de los limites de inundabilidad se muestra en la imagen 4.4.
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Imagen 4.4 Limites de inundabilidad
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La correcta determinacion de rasantes y sus pendientes dependié de la adecuada
definicién del escurrimiento de las aguas. En la siguiente imagen se muestra el
sentido de escurrimiento de las aguas superficiales en la zona trabajada.

A

o Establecimignto

Hipico El Ex

NS O

Imagen 4.5 Sentido de escurrimiento en zona de trabajo

Como recomendaciones para un disefio 6ptimo es necesario que la cota de rasante
sea levemente inferior a la cota del terreno natural, lo cual implica una serie de
beneficios que se listan a continuacion:

e Reduccion de costos de construccion, al ser los volimenes de desmonte
pequefos.

¢ Una diferencia entre cotas excesiva implicard problemas para el calzado de
los cordones, taludes muy empinados tanto para el cruce peatonal como para
la accesibilidad por parte de los vehiculos a las viviendas.

e Facilidad para la compactacion de los diversos materiales que constituyen el
paquete.

e Facilidad para el manejo de las maquinarias.

e Facilidad para el calzado de los cordones con suelo vegetal, el cual puede
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e suprimir el uso de cargadores con la ventaja de permitir el paso de vehiculo
limitando de esta manera interferencias en el transito.

e El efecto erosivo del agua es menor debido a las menores pendientes.

Grandes diferencias, en un sentido u otro, entre la cota de rasante y la del terreno
natural, conducen a inconvenientes de diferente indole:

e El trabajo puede resultar mas complejo. Si la diferencia es muy significativa,
puede requerirse la construccion de terraplenes. Pueden existir, ademas,
inconvenientes con la presencia del suelo vegetal, a tal punto de que sea
necesario efectuar una excavacion para luego rellenar con material Gtil para
la construccion de la subrasante, con el posible agravante de que sea
insuficiente, en la zona de obra, el suelo disponible para ello. Ademas, una
rasante sobre elevada implica el relleno de terrenos para elevar las viviendas,
la extraccion y transporte de material para el calzado de cordones, la falta de
confinamiento de las cajas, etc. No obstante, en algunos casos Yy
dependiendo de las circunstancias, los factores anteriormente mencionados
pueden constituir un aspecto positivo; por ejemplo, la necesidad de distribuir
material para incrementar la altura de los terrenos puede ser conveniente en
aguellos casos en que la superficie de la zona de acopio es insuficiente.

La importancia de tener en cuenta los factores aqui mencionados radica en el hecho
de que no siempre es posible acceder a la cota éptima de la rasante respecto de la
del terreno natural, puesto que en la mayoria de los casos los niveles se encuentran
condicionados por las pendientes de escurrimiento y, fundamentalmente, por las
variaciones de altura que presenta el terreno.

4.6 DEFINICION DE LA PLANIALTIMETRIA

Por ser un barrio consolidado con sus calles definidas en los parcelarios, el disefio
planimétrico de este proyecto no fue desarrollado, 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.

El disefio altimétrico del proyecto contemplé la definicion de la rasante de las calles
Newton, Cavendish, Liebig y Gauss, partiendo de puntos fijos sobre el pavimento
existente.

En la determinacion de las rasantes se debieron verificar los correctos desagies de
las viviendas existentes hacia la calzada y la compatibilidad de altura con las calles
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. En la imagen 4.6 puede observarse que para la
definicién de la rasante ésta no podia pasar a mas de 15 cm de cualquier desague,
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ya que si ello ocurria se estaria dejando un desagie por debajo de la linea de agua
y por ende no permitiria el flujo. Ademas debia existir cierto desnivel entre la linea
de agua y los umbrales, estimada en 25 cm, por ende la rasante no podia pasar a
menos de 10 cm del nivel de cualquier umbral. Ademés existe un limite maximo al
cual debi6 pasar la rasante de un umbral, relacionado con que sea posible el acceso
tanto de vehiculos como de personas.

LM

Imagen 4.6 Determinacion de rasante

La imagen 4.7 es un tramo de la calle Justo Liebig, donde se observa como se
cumplié con lo establecido anteriormente, se dejo un desnivel de 12 cm. con el
desagie (menor a 15 cm) y se respetd los 10 cm necesarios para los umbrales.

97 50 Liebig
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«—
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Imagen 4.7 Tramo perfil calle Liebig

Para el replanteo altimétrico, en obra se necesitd replantear la cota de ciertos
puntos, como la altura de moldes para el pavimento, fondo de zanja, rasante de
bases, pendientes, etc. Para ello se contdé con una red de Puntos Fijos Altimétricos
y con los planos de proyecto de la obra, los cuales deben estar necesariamente en
el mismo sistema de cotas.
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La metodologia seguida puede resumirse de la siguiente manera:
> Se estaciond el nivel en un lugar comodo y dominante de la zona de trabajo,

se colocé la mira sobre el punto fijo y se tomé lectura; calculando asi el Horizonte
instrumental J, suméandole a la cota del Punto Fijo la lectura en la mira.

> Con ello, se determind la lectura en la mira en el punto a replantear haciendo
la resta entre el Horizonte J vy el dato de cota de proyecto del punto a replantear.
> Se colocé la mira en el punto a replantear, se tomo lectura y se efectua la

diferencia entre la lectura calculada y la lectura obtenida, esta diferencia sera lo que
debe desplazarse el punto verticalmente para estar en su posicion correcta
altimétrica.

> Si la diferencia es positiva, implicd que el punto esta alto y se debid bajar, y
si es negativo lo inverso.
> Dicho proceso se repiti6 tantas veces hasta que la lectura calculada sea igual

a la lectura obtenida, estando el punto de esta manera en su posicioén correcta.

En cuanto a la importancia de los errores que puedan derivarse del replanteo se
hace una serie de consideraciones:

= Para la ejecucion de la subrasante, los errores no son de importancia,
siempre y cuando no excedan los 3/4cm. Si el nivel de subrasante es superior al
correcto implicaria un menor espesor de subbase, y si tenemos en cuenta el transito,
gue en la mayoria se cataloga como liviano, ello no traeria inconveniente en cuando
al funcionamiento estructural del mismo. Si el nivel de subrasante es inferior al
correcto, implicaria un mayor uso de material de subbase y junto con su relativo bajo
costo no generaria inconvenientes. Estos errores se deben fundamentalmente
cuando se ejecuta el corte sobre estaca empleando motoniveladora.

" Para la ejecucion de la subbase, el error debera reducirse no excediéndose
de 1 cm. Si el nivel de subbase es superior al correcto, todo lo considerado para el
item subrasante es valido. Cuando sucede lo contrario implicaria un aumento en el
espesor de base, y por ende un incremento de los costos. Para el caso de los
pavimentos de hormigbn un incremento en Su espesor seria muy grave
considerando el elevado costo del material.

" En la construccion de la base granular, el error también debe ser nulo. Sin
embargo, las consecuencias estaran directamente relacionadas al tipo de equipo
utilizado para la confeccion de la carpeta asféltica. Si se usa una terminadora de
asfalto con palpadores, no se conseguirdn los espesores tedricos, lo cual puede
implicar, segun el sentido del error, un déficit de espesor en la carpeta o, por otro
lado, el uso innecesario de material, lo que resulta altamente costoso. Si el equipo
no dispone de un sistema de palapadores y se limita solo a la distribucién de una
carpeta de espesor tedrico (5 cm en este caso) resultara una superficie irregular,
pudiendo dificultar el escurrimiento del agua.
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CAPITULO 5. PROCEDIMIENTO
CONSTRUCTIVO
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5.1 LIMPIEZA DE TERRENO EN ZONA DE CALLES

Realizado el replanteo, el paso a seguir consistio en la remocién del suelo vegetal,
es decir que, con el objeto de lograr que la superficie fuese apta para iniciar los
demas trabajos, se tuvo que demoler y retirar de la zona de trabajo todo material
existente no utilizado a fin de llegar a la seccion transversal definida, de acuerdo a
las especificaciones y disposiciones del proyecto, asi como también retirar los
escombros, tierra y cualquier otro elemento que obstaculizara la ejecucion de la
obra. La remocién del suelo vegetal se realizé mediante el uso de motoniveladora y
posterior retiro utilizando cargador frontal y camion volcador de 8 m3 de capacidad.

Imagen 5.2 Limpieza de terreno en calle Cavendish
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Imagen 5.3 Limpieza de terreno en calle Liebig

En las iméagenes anteriores se observa la limpieza llevada a cabo en cada una de
las calles; la que gener6 mayor complicaciones fue en calle Justo Liebig debido al
avance de las construcciones.

5.2RELEVAMIENTO IN SITU DE CONEXIONES

Ante la falta de planos que pudieran inferir la ubicacion precisa de las conexiones
de los distintos servicios fue necesario relevar in situ la posicion de las mismas, asi
poder realizar el desmonte y llegar a la cota de subrasante sin temor de dafarlas.
En las imagenes 4.6 se muestran a modo grafico lo mencionado, como también la
rotura de una de ellas y la posterior reparacion por parte de la prestadora de servicio,
gue en este caso se trata de Aguas Cordobesas. La reparaciéon de la misma se
realizé poco tiempo después de su rotura evitando de esta manera el malestar por
parte de los vecinos.

Pagina | 45



INFORME TECNICO FINAL
CONSTRUCCION PAVIMENTO URBANO

Imagen 5.4 Relevamiento de conexiones en calle Liebig

5.3 DESMONTE

Para la determinacion de la profundidad de excavacion, para el caso de la calle
Liebig, se realiz6 el siguiente procedimiento:

e Para dicha calle se identificd la cota de rasante en coincidencia con la calle
Tycho Brahe y Gauss, indicada en los planos.
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e Conocido el espesor total del paquete estructural, se rest6 para llegar a la
cota de subrasante.

e Se calculé la pendiente del tramo, como la relacién entre la diferencia de
cotas de extremo Yy la longitud entre ambos puntos.

e Se determind la cota de subrasante en cada una de las progresivas.
e Se tomo lectura en el punto fijo mas cercano, de cota conocida.

e El horizonte visual correspondiente se obtuvo como la suma entre la cota del
PF y la lectura en dicho punto.

e La lectura tedrica de subrasante en cada progresiva se calculd6 como la
diferencia entre el horizonte visual y la cota de cada punto.

e La profundidad de desmonte se obtuvo como la diferencia entre la lectura
tedrica y la lectura real en cada progresiva.

Esta etapa corresponde a la remocion del suelo existente, para llegar
aproximadamente a la cota de subrasante. La cota a la cual se llegd, en general
debié ser mayor, para luego como Ultima etapa se pueda realizar una aproximacion
de mayor precision.

Dada la poca profundidad, se emple6 motoniveladora para llevar a cabo el
desmonte, guidndose para ello de estacas de madera distanciadas unos 10 y 15
metros. Dado el pequefio volumen de tierra a remover, el trabajo se realizd
acordonando el material en el centro de la calzada y su posterior retiro con cargador
frontal o minicargadora, dependiendo de su disponibilidad en el momento de
realizacion de los trabajos, y extraccion de la cancha con camiones volcadores.

Una vez efectuado el destape con la pala cargadora y motoniveladora, debe
perfilarse la calle mediante el uso de la motoniveladora, para emparejar asi la
superficie de la misma y dar un galibo aproximado.

En las imagenes 5.5 y 5.6 puede visualizarse el desmonte efectuado en las calles
Liebig y Gauss.

Posteriormente, se realiz6 una aproximacion para alcanzar un nivel ubicado entre 3
cm y 4 cm por encima de la cota final de subrasante. Esto permitira realizar la
compactacion del suelo, a partir de la cual el nivel experimentara un descenso de
entre 2 cm y 3 cm, dando lugar al corte final sobre estaca. En la imagen 5.7 se
observa la determinacion de la cota final de subrasante por encima del nivel final
para luego realizar la compactacion segun lo dicho anteriormente.
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Imagen 5.5 Desmonte en calle Liebig

Imagen 5.6 Desmonte en calle Gauss
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Es importante que la cota antes de la compactacion sea superior a la cota final ya
gue, de lo contrario, una vez realizado el corte, no podra elevarse el nivel, puesto
que cargar material sobre la subrasante terminada resulta inadmisible (no se
desarrolla adherencia entre ambas capas, fundamentalmente para espesores
inferiores a 5cm, dependiendo de las caracteristicas del suelo). De ese modo,
deberia procederse a la reconformacion del estrato, lo cual implica la utilizacion de
equipos y mano de obra adicional, o bien a la compensacion con un mayor espesor
de subbase granular.

Para realizar dicha aproximacion, fue conveniente efectuar orificios en el terreno
cuya cota de fondo fue la requerida, y colocar cal hidratada en los mismos. Luego,
se realizé el corte con motoniveladora, respetando el fondo de dichos agujeros. En
caso de que sea necesario elevar el nivel, lo cual puede realizarse en esta etapa sin
inconvenientes, pueden efectuarse plataformas con el mismo suelo natural, las
cuales indicaran la cota para el terraplén. En la imagen 5.8 se grafica la forma que
permitid al operario de la motoniveladora determinar el fin del corte, guiandose para
ello mediante el uso de cal; si bien en la imagen se trata de material de subbase, lo
mismo es aplicado para subrasante.

También es importante al realizar la aproximacion que la diferencia no sea excesiva
puesto que, en ese caso, al realizar el corte final, se retiraria una porcién
considerable del estrato compactado.

Imagen 5.7 Determinacion de la cota de subrasante superior a la
final
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Imagen 5.8 Aproximacién a la cota de subrasante

5.4 PREPARACION SUBRASANTE

A continuacion se transcribe lo establecido segun el pliego de especificaciones:

____________________________________________________________________________________________________________________|
ITEM NeIl: EXCAVACION Y EJECUCION DE SUBRASANTE

DESCRIPCION

Se considera subrasante aquella porcion de superficie que servird de asiento o fundacién alaolas 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 remocion de suelos no aptos o con excesos de humedad, que

constituyan el apoyo del paquete estructural.

EXCAVACION Y EJECUCION DE LA SUBRASANTE

La subrasante sera conformada yperfilada mediante nivelacion, eliminando irregularidades entodosentido
para asegurar espesores correctos y uniformes de las capas que la recubriran.

La compactacion se realizara en capas de 15 cm de espesor se iniciard inmediatamente de extendido el
material y se efectuara con pisones neumaticos, planchas o rodillos vibradores, ysolo en caso de ser
imposible el uso de procedimientos mecanicos la Inspeccién podra permitir el empleo de pisonesdemano.
Cada capa de suelo colocada debera ser compactada hasta obtener el porcentaje de densidad que a
continuacion se indica conrespecto alamaxima establecida por el ensayo que se especificaenlanorma
de ensayo VN—E-5-93:

TOLERANCIAS

El perfil de la subrasante ser4 conformado y perfilado mediante nivelacion eliminando irregularidades en
todo sentido, para asegurar espesores correctos yuniformes de las capas que larecubriran admitiéndose
las siguientes tolerancias:

Diferencias de cotas entre bordes de la zona preparada no mayor al 4 o/oo. De no cumplirse, se debera
escarificar ycorregiradecuadamente, no admitiéndose depresiones con capas de suelos de menos de 5
cm compactadas o en general con capas que no aseguren adecuadamente laadherencia con el material
original.

COMPUTO Y CERTIFICACION

El precio sera compensacion total por la preparacion de la superficie a recubrir, la provision, carga,
transporte, descarga y acopio de todos los materiales intervinientes, mezclas y distribucién de los
materiales, humedecimiento, perfilado y compactacion de la mezcla; acondicionamiento, sefializacion,
conservacion de los desvios yriego con agua de los mismos; correccidn de los defectos constructivos;y
por todo otro trabajo, equipos yherramientas necesarias parala ejecucion yconservacion de los trabajos
especificados y no pagados en otro item del contrato.

Los trabajos del presente item se medirdn y pagaran por metro cubico (m3) de subrasante preparada y

compactada en un espesor de 0,15 0 0,20 metros seguln se indique en planos.
. _______________________________________________________________________________________________________________________|}
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Una vez alcanzado los niveles adecuados, se preparé la subrasante, que como se
mencion6 tendra un espesor de 15 cm. Dicho estrato consistid Unicamente en un
mejoramiento del suelo natural, ésta se logra a través de una densificacion del
estrato. Contando con los datos del Ensayo Proctor Modificado para subrasante se
pudo obtener la cantidad de agua que fue necesario aplicar, conocida la humedad
natural. Ademas, fueron los valores utilizados como pardmetros de comparacion al
realizar el control de densidades.

Para la conformacion de la misma, sobre la cota de subrasante se escarificé en un
espesor de 0,15m con motoniveladora, se procedié al humedecimiento y a dar
uniformidad a la misma. Se continué con el perfilado en los laterales, de acuerdo
con los perfiles incluidos en los planos del proyecto, y la compactacién con la
utilizacién de un rodillo liso vibratorio. En la imagen 5.9 se observan los equipos
empleados para la ejecucion de las tareas de humedecimiento. En la imagen 5.10
se observa la cancha lista para efectuar la compactacion.

Fue importante poder regular el caudal de riego para evitar la acumulacion de
humedad en puntos singulares, ya que esto podria generar baches, los cuales
afectan en general a suelos finos que al no poder drenar en el corto plazo el agua,
cualquier esfuerzo que se aplique (tal es el caso del esfuerzo de compactacion) sera
absorbido por la misma dada su incompresibilidad. Con el tiempo el agua drenara
por gravedad, dando lugar a un hundimiento y posterior falla del mismo.

El agua de riego se provee por lo general en varias pasadas, a medida que se realiz6
el mezclado del suelo por medio de motoniveladora, y asi llegar a la humedad
Optima. Estas acciones dependen mucho de la experiencia que se tenga en los
procesos de humedecimiento.

Imagen 5.9 Equipos para la provision de agua
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Imagen 5.10 Humedecimiento en subrasante calle
Gauss

Finalizada esta tarea, y conformada la superficie del terreno mediante Ila
motoniveladora, debe procederse a la compactacion propiamente dicha, el cual se

Imagen 5.11 Vibrocompactador de rodillo liso Dynapac

Ademas, la compactacion se vio incrementada debido a incrementos en la presion
ejercida por el rodillo por efectos Vvibratorios. La metodologia seguida fue
comenzando por uno de los extremos y entre pasada y pasada superponiendo la
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mitad del rodillo en cada una de ellas. En el momento en que la huella del rodillo se
marc6é con menor intensidad se supone que el grado de compactacion alcanzado
fue suficiente. Generalmente se trabajé cada 100 metros para los cuales fueron
necesarias 10 pasadas.

El paso siguiente consistié en realizar el corte final y asi alcanzar los niveles finales
del estrato, para lo cual se realiza el estaqueado, permitiendo su visualizacion por
parte del maquinista por medio de cal hidratada. Se relevo tanto las cotas del eje de
la calle como de la linea de agua.

La extraccion del material se realizé con cargador frontal y minipala cargadora,
permitiendo en los momentos en que se la utilizaba mayores interrupciones en el
transito, teniendo en cuenta el ingreso y egreso de vehiculos debido a la presencia
de una escuela infantil.

Como tarea final, se debi6é evaluar la presencia de baches en el estrato. En caso de
gue se presente un problema de este tipo, debera retirarse el material y reemplazarlo
por otro con humedad adecuada, para efectuar todo el tratamiento detallado hasta
aqui. No es recomendable colocar un material de diferente calidad, puesto que
presentar4d un comportamiento mecanico distinto, pudiendo generar inconvenientes
en los estratos superiores.

5.5 PREPARACION SUBBASE GRANULAR

A continuacion se transcribe lo establecido segun el pliego de especificaciones:

|
ITEM Nelll y IV: EJECUCION DE BASES Y/O SUB-BASES GRANULARES

DESCRIPCION

Estos trabajos consisten enla construccion de unabase o sub-base constituida por agregados pétreos con
o sin la incorporacion de suelos. Incluye la provision de los materiales intervinientes, su procesamiento,
transporte yejecucion de la capa correspondiente. Comprende también la extracciéon de todo elementoque
impida formar el paquete estructural.

COMPUTO Y CERTIFICACION

El pago porlaejecucion de bases o sub-bases medidos en laforma especificada, salvo especificacion en
contrario que se establezca en el Pliego Particular de cada obra, se realizara a los precios unitarios de
contrato por metro cubico (m3).

Estos precios seran compensacion total por la preparacion de la superficie arecubrir, la provision, carga,
transporte, descarga y acopio de todos los materiales intervinientes, mezclas y distribuciéon de los
materiales, humedecimiento, perfilado y compactacion de la mezcla; acondicionamiento, sefializacion,
conservacion de los desvios yriego con agua de los mismos; correccion de los defectos constructivos;y
por todo otro trabajo, equipos yherramientas necesarias parala ejecucion yconservacion de los trabajos

especificados y no pagados en otro item del contrato.
____________________________________________________________________________________________________________________|

Para la ejecucion de la subbase se utilizé un material compuesto por suelo y arena.
Todo el procedimiento descripto para la ejecucion de la subrasante también es
aplicable para este caso. La diferencia radica en la compactacion, ya que se trata
de materiales friccionales y por lo tanto los esfuerzos inducidos por efecto de la
vibracion fueron fundamentales; ya que ellos permitieron un acomodamiento de los
granos por medio de trenes de onda que viajan a través del estrato, anulando de
esta manera la friccion interna y ocasionando asi un reacomodamiento de la
estructura interna del material, incrementando su densidad. La maquinaria utilizada
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fue el viborocompactador liso empleado para la compactacion de la subrasante. Se
comenz6 por uno de los laterales y desplazandose progresivamente hacia el
opuesto, de modo tal que haya una superposicion de medio rodillo entre dos
pasadas sucesivas.

Andlogo al caso anterior, las tareas culminaron con el estaqueado y nivelacion
definitiva. Es importante aclarar en este caso que la precisibn con que se ejecute
esta capa es primordial, dado que faltante de material podria implicar incrementos
en los espesores de la base o de hormigén, y por ende mayores costos, claro esta
comparados con el material de subbase. El corte final se realiz6 poco después de la
compactacion, esto es asi debido a la dificultad de realizar el corte una vez
endurecido el material de subbase. Por ultimo se realizo el perfilado final.

Del mismo modo que en el caso de la subrasante, debid disponerse de los datos
referentes al ensayo Proctor Modificado (humedad Optima y compactacion méaxima).

En este tipo de suelos es inusual la formacion de baches, debido a la alta capacidad
de drenaje con la que cuentan los mismos. De todos modos, en caso de que se
presente una zona con exceso de humedad, como primera medida podra dejarse
reposar un tiempo prolongado con la posibilidad de que se produzca el saneado del
mismo sin intervencion.

Terminado el trabajo fue necesario efectuar los controles de calidad
correspondientes (analogos al caso de subrasante).

En las imagenes 5.12 y 5.13 se resume la metodologia seguida para la ejecuciéon de
la subbase, desde la descarga de material hasta su compactacion.
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Imagen 5.12 Ejecucioén subbase en calle Liebig
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Imagen 5.13 Ejecucion subbase en calle Gauss
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5.6 PREPARACION BASE GRANULAR

El material que compone la base es un material granular tipo 0-20, el cual fue
descargado por medio de camiones volcadores, imagen 5.14, de 8 m3y 25 m3,
realizando 8 y 12 paradas respectivamente. Previo a ello fue necesario realizar un
riego con el objeto de permitir una mejor distribucion de la humedad. La altura de
las cunetas se tomé como referencia para efectuar una primera aproximacion de
niveles.

nan !

Imagen 5.14 Descarga de material para base en calle Newton

Pagina | 57



INFORME TECNICO FINAL
CONSTRUCCION PAVIMENTO URBANO

En referencia a lo anterior, debié ponerse especial atenciéon a la metodologia
empleada para brindar la humedad de compactacion, fundamentalmente si la
carpeta asfaltica se conforma inmediatamente después de haber terminado la
preparacion de la base granular ya que, en tal caso, existen mayores posibilidades
de que permanezcan baches en la superficie de la misma. Por el contrario, si se
trata de concentraciones de agua superficiales, puede ocurrir que las mismas se
anulen sin necesidad de intervencion luego de un tiempo prolongado.

Posterior a la descarga del material se distribuyd con motoniveladora hasta la altura
del corddn, se regd y quedando asi listo para la compactacion (Imagen 5.15). El
corte no se realiz6 de manera inmediata sino posteriormente (un mes
aproximadamente) cuando se ejecutd la carpeta de rodamiento. Antes de proceder
a la compactacion, fue conveniente realizar un control con nivel éptico y verificar que
exista la sobre altura necesaria para realizar el corte posterior, controlando el galibo
transversal y las pendientes de proyecto.

Imagen 5.15 Ejecucidn base granular calle Newton
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Teniendo en cuenta que se tratd de un suelo friccional, resultd favorable utilizar un
método por vibracion. El procedimiento y la maquinaria empleada fueron analogas
a las utilizadas en las etapas previas. En la imagen 5.16 se observa la base granular
luego de ser compactada, esperando el momento de realizar el corte final.

Previa ejecucion de la carpeta se realiz6 la nivelacion definitiva y el estaqueado final.
Es recomendable llevar a cabo esta tarea inmediatamente luego de haber terminado
la anterior para evitar el secado de la superficie, lo cual la haria muy dificultosa
debido al endurecimiento del material. En esta etapa se colocaron Unicamente
estacas sobre el eje de la calle, convenientemente distanciadas; las mismas se
nivelaron a partir de la cota del cordén cuneta en esa progresiva. El corte en la zona
limite con la cuneta pudo realizarse en forma directa, observando el borde interno.

La precision con la que se lleva a cabo el trabajo es de vital importancia para lograr
un espesor adecuado de la carpeta asféltica, dentro de los limites de tolerancia
especificados.

Imagen 5.16 Base granular previo estaqueado final, calle
Newton
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5.7 EJECUCION CORDON CUNETA

El replanteo y nivelacion para la colocacion de encofrados se materializé mediante
la colocacion de clavos de hierros bien ubicados y nivelados; la materializacion de
las lineas se hizo mediante tanza de albafiileria colocando los clavos a una distancia
igual ala diferencia entre el ancho de vereda y el ancho del cordén.

Posteriormente debi6 verificarse que la distancia entre cada par de puntos extremos
coincida con la indicada en planos. Hecho esto, se colocaron clavos sobre la linea
de trabajo, en progresivas ubicadas convenientemente (10 m 0 menos) y se
nivelaron de modo tal que la cota del extremo superior del clavo coincida con la de
los planos, en el punto correspondiente.

Luego debid disponerse una tanza o hilo sujetada en el extremo de cada uno de los
clavos, y ello sirvié de guia para la ubicacién de los encofrados.

En teoria, debe existir una distancia de 15 cm (igual al espesor de la cuneta) entre
la tanza guia y la subbase granular.

Luego de esto se coloco el encofrado de la cuneta. En general, cada uno de ellos
posee una longitud de 3 m; los moldes deben alinearse con la tanza y se colocaron
de modo tal que la parte superior de los mismos sea paralela a la guia, tratando de
gue haya coincidencia entre ambas lineas. Para el replanteo y nivelacion en
direccion transversal, simplemente se ha tomado como referencia el punto ubicado
en la linea de agua.

La posicion de los moldes se afirm6 correctamente para evitar el corrimiento de los
mismos durante el colado del hormigén. Para ello se utilizaron clavos de hierro, o
bien, material de desperdicio colocado sobre los mismos. Utilizar clavos tuvo la
ventaja de una mayor prolijidad; evitd la posterior limpieza de la cancha, una vez
retirados los moldes. Por el contrario, este método no permitié en algunas ocasiones
asentar correctamente el encofrado, lo cual pudo provocar su desplazamiento
arruinando el trabajo realizado.

Se debi6 agregar material por medio de la cargadora frontal para generar el talud y
dar forma al corddn. Previo humedecimiento, se realizo la compactacion por medio
de pisones. El perfil del cordon es lo que comunmente se denomina cordén tipo
serrano.

Antes del colado se moj6 las superficies del encofrado con gasoil permitiendo de
esta manera un facil desencofrado.

La provision del hormigén lo realiz6 la misma empresa que ejecuta la obra, por lo
tanto los controles de calidad del mismo es realizado en el laboratorio situado en
Villa Retiro. El transporte fue realizado en camiones motohormigoneros de 9 m3 de
capacidad, capacidad suficiente para realizar aproximadamente entre 40 a 45
metros lineales de cordon. En aquellos casos en que se debié hormigonar ultimos
tramos de cordones o para la realizacion de un muro que sirvié de sostén para evitar
el colapso del material, pudo encargarse cantidades menores y con ello se evit6 el
desperdicio de material.
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Como se ha mencionado, la calidad del hormigon fue garantizada por la empresa
proveedora, de modo que resultaba inadecuado alterar las propiedades del mismo
(ahadiendo agua, por ejemplo, para lograr mayor trabajabilidad). Debié tenerse en
cuenta que si el material de la subbase se encontraba totalmente seco, se produciria
la absorcién de una porcion del agua del hormigon, conduciendo ello a un proceso
de fragiie inadecuado. Esto se resolvi6 mediante el agregado de lonas sobra la base
y taludes del corddn. Otro método que suele emplearse consiste en realizar un riego
de la superficie de la subbase previo al colado.

La terminacion de las cunetas debio ser lo suficientemente lisa como para garantizar
el escurrimiento del agua. No obstante, debi6é tener a su vez cierta rugosidad para
colaborar mediante la friccién ala detencion de los vehiculos.

Una vez colocado el hormigon se efectlo el vibrado del hormigon. En este caso, se
han utilizado vibradores de inmersion de eje flexible.

Fue necesario depositar el hormigdn tan cerca como sea posible a su lugar final de
vaciado, descargandolo directamente desde la canaleta del camién
motohormigonero. En zonas con pendientes elevadas, es recomendable utilizar
hormigdn con una consistencia mayor. Puesto que se trata de pequefias superficies,
el material se distribuyd utilizando una pala cuadrada corta.

La nivelacion del hormigén se realizO mediante operaciones de fratachado y
mediante regla se definio la linea de agua y las pendientes adecuadas, es decir fue
utilizada a modo de guia. Esta operacion debe ser terminada antes que el agua de
exudacion aparezca en la superficie. El fratds hace que los agregados gruesos se
embeban, aplana la superficie y elimina los desniveles altos y bajos.

Se procedi6 luego a efectuar la terminacion final de la superficie. Para el caso de
losas, resulté adecuado utilizar una cinta flexible de fibra de vidrio, operada mediante
dos personas con un movimiento repetitivo y siempre en un mismo sentido.
Finalmente se llevé a cabo la materializacion de las juntas. En el caso de las
cunetas, se utilizaron separadores de 3 mm de espesor, colocados de manera tal
gue los mismos penetren al menos ¥4 del espesor de la carpeta. Todo lo explicado
puede resumirse en las Imagenes 5.17 y 5.18.

T TR

Imagen 5.17 Separadores para la materializacién de
juntas
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Un aspecto importante, que se observo en general en los trabajos de hormigon, fue
el tiempo; fue critico sincronizar las operaciones, por lo que resulté necesario
terminar la excavacion y la compactacion de la subbase, como asi también los
trabajos de encofrado, con suficiente anticipacion a la llegada del camion
motohormigonero. Las demoras para iniciar la descarga crean problemas que
pueden reducir la calidad final del hormigén terminado. Fue importante revestir la
superficie de los moldes con aceite desencofrante, para facilitar el retiro de los
mismos y evitar imperfecciones en el hormigoén terminado.

Pagina | 62



INFORME TECNICO FINAL
CONSTRUCCION PAVIMENTO URBANO

Imagen 5.18 Metodologia seguida para la ejecucion de cordones cuneta
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5.8 EJECUCION CARPETA DE RODAMIENTO

A continuacion se transcribe lo establecido segun el pliego de especificaciones:

L
ITEM N°V: PROVISION Y COLOCACION DE MEZCLA BITUMINOSA TIPO

ASFALTICO (CONCRETO ASFALTICO)

ESPECIFICACIONES GENERALES
Los trabajos de este rubro se refieren ala elaboracion, provisiony entrega al pie de planta-usina asféaltica
de mezclas bituminosas del tipo concreto asfaltico, densamente graduadas en caliente.

EJECUCION DE CARPETA ASFALTICA EN CALIENTE

DESCRIPCION

Los trabajos de este rubro se refieren alaimprimacion, riego de ligay ejecucion de carpetas asfalticas de
mezcla bituminosa del tipo concreto asfaltico,densamente graduadas en caliente, incluidos el transportey
colocacién del concreto asfaltico en caliente, en las cantidades, tipos, horarios, dias, frecuencias y
oportunidades requeridas para las obras.

EJECUCION DE PAVIMENTO ASFALTICO

Serefiere alaejecucién de pavimentos flexibles. Este pavimento sera ejecutado mediante el recubrimiento
con mezcla asfaltica en caliente, esparcida y distribuida con espesores variables, produciendo una
superficie uniforme, con la lisura y rugosidad superficial adecuada.

El sistema de distribucién sera con terminador asfaltico.

IMPRIMACION:

Este trabajo consistird en dar una aplicacion de material bituminoso imprimador sobre unabasepreviamente
preparada y aprobada, de acuerdo con estas especificaciones.

El orden de las operaciones principales en la ejecucion de estas imprimaciones sera:
Acondicionamiento final de la base a imprimar, verificando su compactacion,

Humedad y conformacion.

Barrido y soplado.

Aplicacion del material bituminoso imprimador

Clausuraylibrado al transito.

Reparacion de deformaciones ybaches.

CARPETA ASFALTICA

Se refiere a la ejecucién de pavimentos flexibles, por medio de frentes de trabajo simultaneos e
independientes si fuere necesario, en los sitios y areas ordenados por la Inspeccién.

Este pavimento sera ejecutado mediante el recubrimiento de tales areas con mezcla asfaltica en caliente,
Tipo “A’ - Gruesa, esparcida ydistribuida en espesores varios, produciendo una superficie uniforme, conla
lisurayrugosidad superficial adecuada. La calidad de lamezcla bituminosa a emplear ysus componentes
debera cumpliren untodo conlas caracteristicas y exigencias establecidas en el ITEMN®3: “Provision de
Mezcla Bituminosa Tipo Concreto Asfaltico”.

COMPUTO Y CERTIFICACION

Las tareas del presente item ejecutadas en un todo de acuerdo a las presentes especificaciones, salvo
especificacién en contrario que se indique en los Pliegos particulares de cada obra, se computaran y
certificaran por Tn (toneladas) de mezcla asféltica elaborada, colocada, compactada y aprobada.

Ese valor serd compensacion total portodos los trabajos, incluyendo mano de obra, equipos ymateriales,

transporte de los mismos a obra, ytodo otro gasto que demande la terminacion total de las tareas.
. _______________________________________________________________________________________________________________________|}

La principal diferencia entre base y carpeta radica en la mezcla asféltica. En el primer
caso se trata de una mezcla més abierta, con menor contenido de asfalto y mayor
volumen de vacios. Esto es asi para obtener un comportamiento un tanto mas rigido
y elastico, de manera tal de evitar desplazamientos en el futuro. En cambio la
carpeta asfaltica debe poseer un porcentaje mayor de asfalto, de manera tal de
otorgar al pavimento de la micro y macro textura adecuada, y una mejor resistencia
a la accion factores externos (transito y clima).
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Luego de preparada la base, existieron diversas razones por las que la carpeta no
fue ejecutada inmediatamente. La Empresa fue responsable de la conservaciéon de
dichas capas y previamente se debi6 corroborar el estado de las mismas al momento
de ejecucién de la carpeta.

Realizados los controles sobre la base, referidos a compactacion, humedad y
conformacion, se continué con el riego de imprimacion, previo barrido y soplado de
la superficie, para extraer de ella todo polvo o material suelto.

Se debid verificar que el "diente" ejecutado respecto a la cuneta para la colocacion
de la carpeta asfaltica no supere los 5cm de espesor.

Bien se dijo que para ejecutar la carpeta de rodamiento fue necesario realizar el
riego de imprimacion, esto es una emulsion asfaltica que se usa para unir un material
granular con uno asfaltico. Su objetivo es establecer una continuidad entre la
superficie existente no tratada y la otra carpeta a ser colocada, de forma que el
ligante penetre ligeramente por gravedad, impregne la superficie ennegreciéndola y
la dote de una impermeabilidad uniforme. Antes de imprimar, se retir6 de la
superficie todo material suelto, polvo, suciedad o cualquier otro material extrafio. La
colocacion se realizé6 mediante distribuidores, que consistia en una cisterna montada
sobre un camion provisto de un sistema de calentamiento y un tubo con difusores
por donde se libera el riego.

En las imagenes 5.19 y 5.20 puede verse el equipo empleado y la metodologia
seguida para la realizacion del “pintado”.

Imagen 5.19 Equipo imprimador. Distribuidores. Guia del operadoi
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Imagen 5.20 Ejecucidn de la imprimacio. Calle Newton vy Liebig

A la hora del “pintado” debi6é cuidarse que la distribuciébn sea homogénea, que no
gueden sectores sin aplicar. Se observaron sectores con material acumulado y
sectores con escasez del mismo, los cuales posteriormente fueron cubiertos
manualmente. En el caso de la calle Newton, imagen 5.21, al no realizarse la carpeta
luego del pintado, se decidié por ejecutar una capa de arena-asfalto para de esta
manera permitir el transito vehicular. La ejecucion se hizo a través de la provision
de dicho material por medio de camiones volcadores y el espolvoreado manual por
parte de los trabajadores. Finalizada la tarea, se procedid6 a la compactacion por
medio de rodillo liso, en el cual se verifico el correcto funcionamiento de los difusores
de agua.
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Imagen 5.21 Distribucién, ejecucién y compactacion de capa arena-asfalto. Calle Newton

Antes de la ejecucion de la carpeta, se realiz6 un proceso que se denomina
“granceado”, Imagen 5.22, que consistid en la aplicaciéon en forma manual de una
pequefia capa de la mezcla que se utilizé en la carpeta y un posterior compactado.
El objetivo del granceado es proteger la imprimacion del paso de las maquinas que
se utilizan en la aplicacion de la carpeta de rodamiento.

Para la ejecucion de la carpeta asféltica, el sistema de distribucion de la mezcla se
realizé en caliente con terminadora asfaltica. La temperatura al momento de
aplicarla debi6 hallarse dentro de los limites permitidos.

La cuadrilla de asfalto conté con compactadores liso con compactaciéon dinamica por
vibracion, rodillos neuméticos, y un equipo combinado que posee vibro liso por
delante y neumatico por detras.

En el cargado de la terminadora, el camién que en este caso dispone de una batea
en donde se almacena la mezcla tuvo que acercarse muy despacio a la terminadora,
cuando esto ocurrio la terminadora empujé al camién y de esa manera se garantizo
gue no se produzca un borde en la calzada que se esta ejecutando. La terminadora
debi6 trabajar simultaneamente con la menor cantidad de paradas posibles por ello
es muy importante que los camiones con la mezcla lleguen antes de que la
terminadora se quede sin material. A medida que la terminadora iba distribuyendo
el material lo compactaba, ya que posee un sistema de compactado y vibrado, por
detras de esta entraba un rodillo liso.
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Imagen 5.22 Aplicacién del granceado

Los compactadores que pueden verse en la imagen 5.23, tienen como caracteristica
mas importante, la presion que ejercen sobre el terreno. Se considera un area de
contacto en funcion del didmetro de los rodillos, peso de la maquina y tipo de suelo,
a través del cual se transmite la presion estética. Su utilizacion méaxima la tienen hoy
dia en las primeras pasadas de compactacion de aglomerados asfélticos. Para que
no se adhiera la mezcla asféltica van provistas de depdsitos de agua que mojan
constantemente los rodillos. Ademas los mismo poseen vibradores, que en general
se utilizan en contra de la pendiente para evitar el arrastre de material, y se evita
que la primer pasada sea vibrando, por el mismo motivo. La experiencia del
magquinista fue muy importante, sobre todo, para borrar sus propias huellas.
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Imagen 5.23 Equipo para la compactacion de la carpeta.

Estas maquinas trabajan principalmente por el efecto de la presion estatica que
producen debido a sus pesos, pero hay un segundo efecto, debido al modo de
transmitir esta preside por los neuméaticos que tiene singular importancia. Las
superficies de contacto de un neumatico dependen de la carga que soporte y de la
presion a la que esté inflado, pero la presién que transmite al suelo el neumatico a
través de la superficie eliptica de contacto no es uniforme. Por lo tanto y para
simplificar el problema se emplea el termino presion media de contacto que se
obtiene dividiendo la carga sobre cada rueda por la superficie de contacto. Estas
superficies de contacto se obtienen para las diferentes presiones de inflado y cargas
sobre rueda, marcando las huellas de contacto sobre una placa de acero con el
neumatico en posicion estatica. Es norma general esperar una presion del orden del
90 % de la presion en la superficie a profundidades de 70 cm. y actuando en un
ancho de unos 2/3 del ancho de la huella del neumatico. Esto obligd a las méquinas
compactadoras de estos tipos a procurar un cierto solape entre las huellas de los
neumaticos delanteros y traseros. Un compactador de neumaéticos inflado a poca
presion da unas superficies de contacto concavas y en los bordes del nheumatico, en
los que la cubierta recibe el apoyo estructural de los laterales aparecen unas
presiones horizontales adicionales que ayudan al asentamiento de las particulas y
a su mezclado. El efecto de compactacion y amasado de los neuméticos produce
excelentes resultados en el sellado de la superficie.
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Finalmente unos operarios manualmente con un rastrillo realizaron el tomado de
juntas, que consiste en rastrillar este borde de contacto, procurando que no haya
discontinuidades altimétricas ni planimétricas.

Un aspecto de relevancia fue que al finalizar los trabajos el area debe quedar en
perfectas condiciones y limpieza, las veredas adyacentes deben dejarse en las
mismas condiciones en que se encontraban inicialmente. Respecto a ello, la
Empresa trabajé prolijamente.

5.9 EJECUCION DE PAVIMENTO DE HORMIGON SIMPLE

A continuacion se transcribe lo establecido segun el pliego de especificaciones:

|
ITEM VI: EJECUCION DE PAVIMENTO DE HORMIGON SIMPLE DE 0.15 m DE ESPESOR

GENERALIDADES

Las tareas de este rubro se refieren ala completa ejecucion del pavimento de hormigén simple, incluyendo
los cordones, cordones unificados y cordones cuneta, en los casos que asi corresponda. Esta tarea se
llevara a cabo sobre capas aprobadas. El hormigoén a utilizar pertenece al Grupo H-ll —F y el espesordel
mismo es de 0.15m.Cuando se lo juzgue conveniente, se recubrird la capa de asiento del pavimento, con
un manto de arena gruesa de un centimetro de espesor promedio, uniforme yperfilado. La colocacién de
los moldes sera aprobada, debiendo corregirse toda deficiencia que ocasione diferencias entre moldey
molde demés de 1mm.

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

Se cuidara especialmente la zona de apoyo de moldes, en areas de bordes o cunetas, reforzando su
compactacion. La totalidad de las tareas de este rubro, se regiran por lo establecido en las presentes
especificaciones, Pliego Particular de Especificaciones Técnicas y 6rdenes de la Inspeccion. La
compactacion del hormigon se ejecutara cuidadosamente mediante reglas vibrantes de superficie,elalisado
yterminado superficial de la calzada se ejecutara con medios aprobados que aseguren una adecuada
terminacion superficial en cuanto alisura, rugosidad, galibo, respetando las cotas de disefio y produciendo
un correcto escurrimiento de las aguas, esta Gltima condicion, es de cumplimiento obligatorio,siendocausa
de rechazo toda area que no asegure esta condicion, siendo de responsabilidad del contratista asegurar
las cotas y nivelacion correctas para su cumplimiento.

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

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

COMPUTO Y CERTIFICACION

La ejecucion del pavimento se certificara por m2 (metro cuadrado) ejecutado y aprobado, incluyendo el
rebatimiento de los cordones. El precio a pagar por metro cuadrado, incluye:

1. Provisién de mano de obray equipos parala ejecucion propiamente dicha del pavimento de hormigon.
2. Provision del hormigén ymateriales a utilizar en el curado del mismo, armaduras para cordones yvigas
de apoyo.

3. Elrellenoy compactado del contra cordon, de las veredas hasta el nivel del cordén, compactado al 90%

en elancho necesario para evitar el descalzado del mismo de acuerdo a las instrucciones de la Inspeccion.
-

Se ejecutd en un espesor de 15 cm, con juntas sin pasadores ni barras de union.
Las juntas transversales se realizaron espaciadas unas de otras en 4,50 mts. La
calzada no tuvo banquina, debido a la caracteristica de ser una obra urbana, y en
su lugar serealizdé corddn cuneta.
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Previo a la colocacién y vertido del hormigon, se aseguro la correcta colocacion de
moldes y la adecuada limpieza de todos los elementos intervinientes. Para la
construccion de la losa de los pavimentos de hormigon existen dos grandes
métodos: uno es la pavimentacion con moldes fijos y el otro la ejecucion con
pavimentadoras de encofrados deslizantes, también conocida como Tecnologia de
Alto Rendimiento (TAR). En esta obra, se utilizé el primer método, es decir, el de
encofrados fijos. Basicamente consiste en el uso de moldes fijos para contener el
hormigén, y la utilizacion de una terminadora sobre orugas exteriores que coloca,
consolida y le da la terminacion al hormigon en un solo paso.

Lo primero que se realiz6 fue la colocaciéon de los moldes o encofrado. Estos son de
acero, de altura igual al espesor del pavimento, rectos y con una longitud de 3m.
Poseen una base ancha que les provee estabilidad, y un borde superior sélido. Los
moldes debian estar limpios e imprimados con un producto desmoldante. La
colocacion fue de forma manual y el equipo de topografia nivel6 el borde superior
que fue quien defini6 el espesor de la losa. Para nivelarlos, se coloc6 estacas
distanciadas cada 10 m aproximadamente y se fij0 a ellas una tanza con la altura
correspondiente a la parte superior del molde. Una vez ubicado en su lugar, se
fijaron sobre la base, esto se hizo mediante hierros.

Para poder utilizar los moldes fijos se requiere de una mezcla de mayores
asentamientos a las utilizadas en moldes deslizantes, de tal manera que el hormigén
fluya con mayor facilidad, y pueda ser compactado y acabado con los equipos que
tiene la maquina utilizada.

El hormigon llegé a la obra en camién mezclador, que lo vierte directamente en el
encofrado. Los obreros lo distribuyeron utilizando pala, hasta lograr una superficie
lo mas proporcionada posible a lo largo y ancho del perfil. (Recordar que se trabajo
a media calzada). Esta tarea se hizo evitando colocar material en exceso, por
encima del nivel de los moldes, para no dificultar y desmejorar las tareas de enrase
y terminacion que efectla el rodillo y el fratas. Por otro lado, tampoco debié hacerse
en cantidades escasas, debido a que se producirian zonas de baja y mal
compactacion en la superficie del hormigén terminado.

Una vez colocada la totalidad de la mezcla, se procedid a realizar un vibrado,
utilizando para ello un vibrador tipo aguja, para provocar un acomodamiento del
agregado y la densificacion y homogeneizacion. El terminado de la superficie se
realizé primero, dandole la pendiente adecuada a la media calzada utilizando una
regla, operada por dos obreros, uno de cada lado, y segundo, retirando el exceso
de material mediante pasadas de una especie de fratds de aproximadamente 1
metro de envergadura, que ademas le daba una mejor terminacién al hormigon
alisando la superficie. En las imagenes 5.24 y 5.25 se observa la metodologia
seguida: colado del hormigon, distribucion, vibrado, corte con regla, y etapas de
terminacion superficial.
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Imagen 5.25 Hormigonado en calle Gauss. Terminacion mediante
cinta

Luego se le realiz6 el curado a la losa con agua y antisol (Imagen 5.26). La primera
se encarga de provisionarle al hormigon la humedad que requiere, para un fragiie
controlado y evitar la segregacion del material granular, mientras que el antisol lo
gue hace es brindar impermeabilidad, evitando que las particulas en suspension se
depositen sobre el hormigdn en estado fresco, ya que se comprobd en la préactica
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gue ello ocasiona una debilitacion del material y la aparicion de pequefias grietas
superficiales, que si bien no representan un problema técnico, genera una mala
impresiéon desde lo estético.

Imagen 5.26 Curado de losa mediante antisol

A medida que se realizaba el curado, se materializaban las juntas. Para ello se
necesitaron de dos operarios que cruzaban una tanza de un lado a otro de la
calzada, la tensaban y luego aprovechando su elasticidad aplicaban un golpe sobre
el hormigoén fresco, generando asi la demarcacion necesaria. El aserrado de la junta
se realiz6 el dia posterior al de la colocacion del hormigén, ya que se necesita que
la losa tome cierta resistencia para soportar el peso de la maquina utilizada.

En el Hormigdn se desarrollaran fisuras inicialmente por contraccion, siendo éstas
transversales y longitudinales, y luego por alabeo y por cargas sobre el pavimento,
en forma transversal, intermedias a las primeras. Las juntas tienen por finalidad
direccionar estas fisuras, reproduciendo el patron de fisuracion del pavimento.

El agrietamiento debido a la contraccién del hormigdn ocurre a muy temprana edad,
como consecuencia de cambios de temperatura durante los procesos de hidratacion
y fraguado, asi como por la pérdida de agua por evaporacion.

El objetivo de la construccion de juntas es “copiar” el patron de fisuracion que
naturalmente desarrolla el pavimento en servicio mediante un adecuado disefio y
ejecucion de juntas transversales y longitudinales. En la imagen 5.27 se visualiza la
ejecucion del aserrado en losa correspondiente ala calle Gauss.

El momento apropiado para el aserrado del hormigén es un pardmetro muy dificil de
determinar y se requiere de mucha experiencia para garantizar buenos resultados.

Existe un intervalo de tiempo, posterior a la colocacion del hormigon, en el cual se
debe realizar el aserrado de las juntas para evitar que se produzcan fisuras. Este
intervalo, conocido como ventana de corte, se inicia cuando la resistencia del
hormigén es tal, que permite el corte de la junta sin que se produzcan dafios ni
desprendimiento de agregados a lo largo del corte (Imagen 5.28). El fin del periodo
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ocurre cuando las tensiones provocadas por la restriccion de la base superan la
resistencia del hormigon, y se produce la fisuracion del pavimento.

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

Imagen 5.27 Aserrado de juntas

Los principales factores gue influyen en el inicio y du-

4 g':g? Ventana ﬁg racidn de la ventana de corte son:
=1 de corte B
E'E gv é = Caracteristicas de la mezcla (resistencia, médulo de
@ 5 = = elasticidad, coeficiente de expansidn térmica, etc.).
______ el P ] ) = Condiciones ambientales {(época y horario de cons-
= s Las tensiones de traccion truccian, cafdas bruscas de temperatura, o lluvia,

igualan la resistencia
del hormigén

Mfnima resistencia para evitar
desmoronamiento excesivo

asoleamiento, viento y humedad, etc.).
= Condiciones de la superficie de apoyo (rigidez, ter-
minacion superficial, permeabilidad, ruptores de
adherencia, etc.).
= Proteccidn y curado del hormigén (materiales y dosis
adecuadas, inicio del curado, medidas especiales, etc.).
= Colocacién y posicionamiento de pasadores (cor-
Tiempo te preciso, libre de rebabas, alineacién apropiada,
densificacién en zona de canastos, etc.)

Resistencia del hormigdén

v

Imagen 5.28 Ventana de corte
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Como se dijo no se colocaron hierros pasadores ni barras de union en las juntas, el
sellado se hizo colocando entre las juntas brea.

Entre los factores que influyen arealizar el sellado de juntas:

e Las juntas de contraccion se abren y cierran por variaciones de temperatura
y humedad de las losas durante la noche y el dia, influenciado también por
la variacion durante las estaciones del afio, verano o invierno, durante toda
suvida en servicio.

e El ingreso de materiales incompresibles no permite que las juntas se cierren,
generandose a consecuencia roturas en juntas de dilatacion o expansién
(blow-up).

e Las juntas son la principal fuente de ingreso de agua en los pavimentos.

e La necesidad de prevenir el bombeo de suelos finos de la capa de apoyo del
pavimento, por ingreso de agua.

El objetivo del sellado es minimizar la infiltracidan de
agua superficial v de materiales incompresibles en |z
estructura del pavimento. El exceso de agua puede
contribuir 2l ablandamiento, erosidn y bombeo de las
capas subyacentes a la losa de hormigon, resultando
en una pérdida de soporte estructural, asentamiento
y/o escalonamiento. En tanto el ingreso de incompresi-
bles en las juntas puede ser causa de descascaramien-
tos, despostillamientos y hasta roturas mds graves de
las losas por levantamiento (blow up).

Imagen 5.29 Sellado de junta con brea en caliente

5.10 SENALIZACION

Este item, claramente definido en los pliegos, fue necesario no sélo para garantizar
un trabajo ordenado por parte de quien ejecuta la obra sino también para informar a
terceros la ejecucion de la obra, y con ello evitar accidentes, ingreso a calles sin
salida, etc.

A continuacion se transcribe lo estipulado en el pliego de especificaciones:

El contratista debera efectuar la adecuada sefalizacién de las obras en ejecucion a
fin de evitar accidente, mediante la utilizacion obligatoria de letreros, cuyas
dimensiones, caracteristicas, tipo de letra, etc., seran proporcionados por la
Inspeccién, quien también determinara la cantidad necesaria a instalar.

Estos letreros, en chapa, pintados con pintura reflectante, tendran las siguientes
dimensiones aproximadas:
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a) OCTOGONAL: Apotema 0,30 m. - Leyenda “PARE”.-

b) RECTANGULAR: 0,60 x 0,80 m. - Leyenda “DESVIO” (y flecha indicativa del
sentido del desvio).-

c) RECTANGULAR: 0,60 x 0,80 m. - Leyenda “PELIGRO”.-

d) RECTANGULAR: 0,50 x 2,20 m. - Leyenda “NO ENTRE - OBRAS
ENCONSTRUCCION”.-

e) RECTANGULAR: 0,60 x 0,80 m. - Leyenda “PRECAUCION".

Cuando fuera necesario el desvio del transito el contratista debera sefialar los
desvios a plena satisfaccién de la Inspeccion, asegurandose su eficacia en todas
las advertencias destinadas a orientar y guiar el transito hacia el desvig, tanto de dia
como de noche, para lo cual en este Ultimo caso serén obligatorias las sefiales
luminosas.

Con observar la siguiente imagen podra concluirse que la sefializacién por parte de
la Empresa fue la adecuada, en correspondencia con lo exigido segun pliego.

= . FIREGAUCION
3 20,

IS IIVIIEd

Imagen 5.30 Sefializacion de obra
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5.11 TAREAS FINALES

La conclusion de las tareas no culmind con la ejecucion del paquete estructural, sino
gue fue necesario la limpieza de las calles mediante barrido, ejecucién de ingresos
a cocheras con hormigén, calzado de cordones, confeccion de ingresos con
materiales granulares, etc. Alguna de ellas tienen fines estéticos, otros fueron
realizados con la intencion de devolver a los vecinos la buena predisposicion que
siempre contaron con los trabajadores, y otros con la finalidad de brindar seguridad,
como lo fue la ejecucion de un muro de hormigon evitando, de esta manera, el
desmoronamiento.

En las siguientes imagenes se grafica lo expuesto anteriormente, ademas de
algunas fotografias de las calles terminadas:

ey =

Imagen 5.32 Vista del muro sostén. Calle Liebig esq. Tycho Brahe

Pagina | 77



INFORME TECNICO FINAL
CONSTRUCCION PAVIMENTO URBANO

Imagen 5.33 Vista de obras terminadas. Calle Newton, Liebig y
Gauss
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Imagen 5.34 Ejecucién de ingresos de hormigon
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CAPITULO 6. CONTROL DE CALIDAD
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6.1 CARACTERISTICAS GENERALES

Los controles de obra se realizaron a fines de constatar la correcta ejecucion y
calidad de cada una de las capas de pavimento efectuadas.

Las densidades en obra se obtuvieron mediante el método del cono de arena, lo que
implicé la necesidad de realizar el ensayo Proctor del material con el que se estuvo
trabajando, para determinar su densidad méaxima y humedad O6ptima. Luego, la
densidad in-situ obtenida, se compar6 con la densidad méaxima del ensayo Proctor,
exigiendo diferentes porcentajes segun la capa que se estuvo inspeccionando.

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

Una vez inspeccionada la cancha, verificada la inexistencia de baches y alcanzada
la densidad necesaria se aprobd la capa y se autoriz6 a cargar y comenzar la
siguiente. Es importante destacar que en caso de ser rechazada una cancha la
misma debe realizarse nuevamente, lo que implica un costo y pérdida de tiempo.

Ademas, el uso de mezclas asfélticas y de hormigdn, implicé la ejecucién de ciertos
ensayos para, de esa manera, asegurar la calidad del material a colocar y estar
dentro de las exigencias establecidas. Todas ellas fueron realizadas en el laboratorio
de la Empresa.

6.2 CONTROLES EN SUBRASANTE O BASE DE ASIENTO

La subrasante fue conformada y perflada mediante nivelacion, eliminando
irregularidades en todo sentido para asegurar espesores correctos y uniformes de
las capas que la recubrian.

De acuerdo al pliego de especificaciones técnicas, cada capa de suelo colocada
debera ser compactada hasta obtener el porcentaje de densidad que a continuacion
se indica con respecto a la maxima establecida por el ensayo que se especifica en
la norma de ensayo VN-E-5-93:

El piso de excavacion deberd ser compactado a una densidad de 90% de la
densidad méaxima

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

-Los ultimos 0,30 m se debera compactar al 95% de la densidad maxima.

La densidad y la humedad en obra se obtienen mediante el método del cono de
arena, cuya denominacion para la Direccion Nacional de Vialidad es VN - E8 — 66.
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6.3 CONTROLES EN SUBBASE Y BASE GRANULAR

Al igual que la capa anterior, se realizé el ensayo en obra del cono de arena y se
comparo con la densidad del Ensayo Proctor V.N.E-5-93.

6.3.1 ENSAYO PROCTOR MODIFICADO

Esta norma detalla el procedimiento a seguir para estudiar las variaciones del peso
unitario de un suelo en funcion de los contenidos de humedad, cuando se lo somete
a un determinado esfuerzo de compactacion.

Permite establecer la Humedad Optima con la que se obtiene el mayor valor del Peso
unitario, llamado Densidad seca maxima.

Este método considera diversas formas de operar de acuerdo a las caracteristicas
granulométricas del material.

Equipo:

o Molde de compactacion con base vy collar.

o Martillo de compactacion

o Bandeja para contenido de humedad.

o Bandeja mezcladora grande.

. Balanza de precision, de 1 Kg. de capacidad con sensibilidad de 0,01 gramo.
o Probetas graduadas de 500 cm3

o Martillo, guantes, punzon, espétula

Procedimiento:

Se prepar6é material suficiente para tres puntos. Aunque el ensayo normal requiere
minimamente cinco puntos, tres en la rama ascendente y dos en la descendente de
la curva Humedad-Densidad. Los pasos a seguir fueron:

= Colocar la muestra preparada sobre una bandeja metdlica, previamente
tarada en la balanza.
" Tarar una bandeja de pequefias dimensiones y colocar sobre la misma una

muestra del suelo a ensayar. Determinar el peso de dicha muestra. Secar en el
horno, retirar, dejar enfriar y obtener el peso de suelo seco. Esto permitird calcular
la humedad natural del suelo.

Wsuelo humedo — Wsuelo seco

Hnatural (%) = x 100
Wsuelo seco

" Determinar el peso del molde con la balanza.

" Tomar parte de la muestra preparada y colocar en el molde, de modo tal que
al ser compactada ocupe aproximadamente 1/5 de la altura del mismo.

. Utilizar el pison y proporcionar la cantidad de golpes correspondiente (25 6
56) distribuidos de manera adecuada.

" Repetir el procedimiento con las capas restantes hasta completar el volumen
del molde.
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" Retirar el collar metalico superior y enrasar con la regla.

= Determinar el peso del conjunto (peso del molde mas peso de suelo himedo).
. Obtener el peso de la muestra utilizada, como la diferencia entre el peso del
conjunto y el peso del molde.

" Calcular la densidad del suelo humedo, como la relacion entre el peso de
suelo humedo y el volumen del molde.

. Calcular la densidad de suelo seco, a partir de la siguiente expresion:

ysuelo humedo
1 + Hnat (%)

ysuelo seco =

De este modo se tuvo un primer punto para la curva de compactacion.

Ll Retirar entonces la muestra del molde, utilizando punzén y martillo o prensa
hidraulica.

" Evaluar el peso de la muestra sobrante en la bandeja.

= Incrementar su humedad. Para ello, se procede de la siguiente manera:

conocido el peso de suelo humedo, la humedad del mismo (que corresponde a la
humedad natural del suelo, por ser el segundo punto evaluado), la humedad
deseada (como el resultado de afiadir humedad a la humedad natural del suelo, para

este caso) y el peso de suelo seco, dado por la siguiente expresion:
Wsuelo humedo

1 + Hnat (%)

Wsuelo seco =

Asi, pudo determinarse el peso de suelo himedo que debera tener la muestra luego
de afiadir el agua:
W'suelo humedo = Wsuelo seco X [1 + (Hnat + 2%)]

Finalmente, se determind el peso (y por lo tanto el volumen) de agua que debe
agregarse, como:
W'agua = W'suelo humedo — Wsuelo humedo

Utilizando la probeta graduada se afnadi6 la cantidad de agua necesaria, se mezcla
uniformemente utilizando la espatula y se repitio el procedimiento anterior para
determinar la maxima densidad de suelo seco.

Finalizados los puntos, se construyé la curva de compactacion, en la cual se
relaciona la maxima densidad de suelo seco en funcion de la humedad. Esta curva
permiti6 determinar la humedad Optima y la densidad maxima la cual,
posteriormente, sera Util para obtener el grado de compactacion.

A continuacién se anexan los resultados del ensayo Proctor para subbase y base,
con los respectivos resultados.
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Tabla 6.1 Resultados del ensayo Proctor para sub-base
SISTEMA DE ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD (SAC)

[‘ Registro 09 del procedimiento 001 del area de Laboratorio
AFEMA Actualizar Muestra ‘ | Reg.L.001.09.AF.00608
PROCTOR
MUESTRA L.001.01. AF 13638 FECHA ELABORACION| 28/07/17 FECHA ENSAYO| 28/07/17

MATERIAL [SUB-BASE

TARA DEL CILINDRO 5217
1,907 . _ .
VOLUMEN DEL CILINDRO 2117 > ___________ :
> . H
ENSAYO DE COMP. [5.T180 5C 56G 45,7 1,902 o/ NLB%
1,897 ,’ N
V 4 ‘\
PESO UNITARIO (DENSIDAD) 1,892 & \
Punto N° Peso Cilindro Peso suelo 4 N\
S.Humed htimed /-
umedo tmedo Humedo (a) |% de humedad Seco 1,887 4 X
Y 4
1,882 f
1 9606 4389 2,073 10,6% 1,875 4 \‘
1,877 1+ \
2 9718 4501 2,126 11,8% 1,902 1060 \
1,872 A ¥
3 9656 4439 2,097 12,6% 1,862
1,867 \“
4 X
\
1,862 156
5 10,6% 11,1% 11,6% 12,1% 12,6% 13,1%
6

UBICACION
Gréfico

Extraido de: CALLE GAUSS - CALZADA UNICA -
CALZADA - SUB-BASE Carril: CENTRAL prog: HUMEDAD OPTIMA 11,7%

DENSIDAD MAXIMA 1,905

CALLELABORDE - CALZADA UNICA - CALZADA -
SUB-BASE Carril: CENTRAL prog:
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LABORATORIO|VILLA RETIRO
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6.3.2 CONTROL DE COMPACTACION POR EL METODO DE LA ARENA

El ensayo del cono de arena consiste basicamente en medir el volumen de un pozo
excavado en la cancha donde se desee determinar la densidad y pesar el contenido
del suelo extraido de dicha excavacion (Imagen 6.1).

Para determinar el volumen se utiliz6 arena normaliza cuya densidad se conoce.
Previa determinacion de la densidad se calibré el equipo. Para ello, en el punto de
la cancha, se elimind todo el material suelto con el pincel y se apoyd la base
metdlica. Sobre la base se apoy6é el cono y se llend el recipiente superior del
dispositivo con un contenido conocido de arena P1. Se abrid el robinete hasta
constatar que el embudo esta totalmente lleno. Se cerrd el robinete y se paso la
cantidad de arena sobrante en el recipiente superior a un frasco para luego pesarlo
en el laboratorio y obtener P3. Por diferencia se determind el peso de la arena
necesaria para llenar el embudo o “Contante del embudo o cono” (Pe). Se recogio
cuidadosamente todo el material retirado del hoyo, colocandolo dentro de una bolsa,
a medida que se lo fue extrayendo. Se coloc6 un contenido de arena conocido (P2)
en el recipiente superior del aparato, colocado previamente con su embudo en
coincidencia con la marca dejada en la superficie. Se abri6 el robinete para que fluya
la arena, se cerro el robinete y se recogid la arena sobrante en el recipiente (P4).

En el laboratorio se pesé la arena sobrante de la calibracion del aparato (P3) y el
remanente de la utilizada en el hoyo (P4).

Las férmulas utilizadas para el célculo fueron:

1) Volumen del pozo (Vc):
P2 — P4 — Pe
Ve = ———
da

En dénde P2 es elp eso de la arena colocada en el recipiente antes del ensayo, P4
es el peso arena remanente, Pe es la constante del embudo e igual a Pe= P1-P3y
da es la densidad de la arena.

2) La humedad de la muestra: En el momento del ensayo se calcula mediante la
expresion:

Psh — Pss
H(%) = Tx 100

Dénde: H es el Contenido de humedad, en porcentaje, Psh es el peso del suelo
himedo y Pss es el peso del suelo seco.

3) Densidad humeda del terreno o la cancha:

Psh
Dsh = —
Ve
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4) Densidad seca del terreno o la cancha:
Dsh x 100
Dss

~ H(%) + 100

5) Grado de compactacion obtenido

Dss
C =——x100
D

Siendo: C es el porcentaje de compactacion obtenido con relacion a la compactacion
especificada, Dss es la densidad lograda y D es la densidad que debi6 obtenerse
segun lo indicado en el Pliego de Especificaciones de la obra.

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

Para cada capa (base y subbase) se exigird un grado de compactacion del 97 %
(noventa y siete por ciento) de la Densidad Maxima obtenida. En las tablas 6.3 se
anexan los resultados obtenidos.

s

Imagen 6.1 Control de compactacion por el método de la arena
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6.3.3 CONTROL DE LA CURVA GRANULOMETRICA

El procedimiento consisti6 simplemente en utilizar los tamices indicados segun
norma para procesar la muestra, calcular los porcentajes pasantes acumulados en
peso en cada tamiz, y trazar finalmente la curva en un sistema de ejes, en el cual se
muestren también las curvas tedricas A y C. La aceptacion del material estuvo
condicionada al hecho de que su curva granulométrica correspondiente se
encuentre comprendida entre los limites maximo y minimo facilitados por la norma.

En la siguiente tabla se muestra los resultados obtenidos para base. Lo obtenido
implicé realizar un seguimiento del material debido al excesivo contenido de finos.
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6.4 CONTROLES EN LOSA DE HORMIGON

El hormigdn fue transportado a la obra mediante camiones moto-hormigoneros de
la Empresa. Los encargados de laboratorio realizaron, por un lado, los ensayos
correspondientes al estado fresco del hormigon como son control del asentamiento,
medicion de la temperatura e inspeccién ocular, moldeo de probetas y por otro,
toman las muestras necesarias para realizar ensayos en estado endurecido como
es el de rotura a compresion simple, verificacion de espesor de la losa.

6.4.1 CONTROLES SOBRE EL HORMIGON FRESCO

En este estado del hormigon se realizaron las siguientes 4 actividades:
o Control del asentamiento.

o Medicion de la Temperatura.
o Inspeccion ocular.
o Moldeo para ensayos de resistencia.

El ensayo de asentamiento o cono de Abrams, norma IRAM 1536, es el método mas
ampliamente aceptado y utilizado para medir la consistencia del hormigén. Esta es
la deformacion del hormigén en relacién a su fluidez. (Imagen 6.2)

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

regia horizontal
E— —

= P — == ”

| asentameento

"} regia graduada
|

g ¥ |
molde metalico \ A T
-0 CONIC \ /G il
tronco conico \ (v AN

ol
g, - & mezcla de hormigon
e e ol {

Imagen 6.2 Medicién de asentamiento

Por dltimo, se moldearon probetas para la posterior rotura a compresion de las
mismas. Esta tarea no se realizé en todos los camiones, sino que se seleccionaron
al azar (Imagen 6.3).

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

Luego de llenado los moldes, se colocaron sobre una superficie horizontal, rigida,

libre de vibraciones y de toda otra causa capaz de perturbar al hormigén, cubierta
con una bolsa de plastico.
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Imagen 6.3 Moldeo de probetas en laboratorio

Las probetas se desmoldaron a las 24 de confeccionada, y luego del desmoldado
colocaron en la camara de curado que se observa en la imagen 6.4:

Imagen 6.4 Camara de curado
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Las probetas fueron ensayadas a compresion simple a los 7 dias y a los 28 dias de
haber sido elaboradas, para ello se requiere que las caras de las probetas estén
perfectamente planas normales al eje, esto se logré mediante el encabezado con
una mezcla de azufre y grafito.

Realizado el encabezado de las probetas, se procedié a la ejecucion del ensayo de
rotura por compresion, para ello se utilizé una prensa, como se observa en la imagen
6.5, que consta de dos platos de carga perfectamente planos, y un sistema de
regulacion de la velocidad de carga. Antes de comenzar el ensayo se determiné la
altura y el diametro de la probeta al milimetro, medido este dltimo en varias
secciones de la probeta. Para realizar el ensayo se coloco la probeta en el plato
inferior logrando que quede perfectamente centrada. Se acercé en forma manual el
plato superior de la prensa hasta que quedo en contacto con la probeta. Se aplicé
la carga en forma continua y sin choques a una velocidad hasta lograr la rotura de
la probeta registrando la carga maxima.

Imagen 6.5 Prensa del ensayo de rotura

A continuacion se presenta una planilla (tabla 6.5) en donde se representan los
valores de los ensayos correspondientes a probetas a 7 y 28 dias. En dicha tabla se
puede visualizar las calles consideradas, las cuales pertenecen a la misma obra
analizada, ejecutadas por otras empresas. Los resultados de estos ensayos sobre
probetas moldeadas tienen solamente caracter informativo sobre la calidad del
hormigdn y no se tienen en cuenta para la recepcion de la calzada. Se realizan para
estudiar la ganancia de la resistencia del hormigdn con el paso del tiempo.
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6.4.2 CONTROLES SOBRE EL HORMIGON ENDURECIDO

Para verificar el espesor, la resistencia y la consecuente capacidad de carga de la
calzada terminada, se deben extraer testigos mediante el uso de una maquina
caladora rotativa. Tales testigos son cilindricos, de diametro aproximado de 15
centimetros, los que fueron ensayados a compresion axial.

Cada testigo se debe identificar por: nombre del sector y su ubicacion, numero del
testigo, fecha de hormigonado.

Este ensayo, que si bien durante la realizacion de la practica no se realizd, es
importante tenerlo en cuenta; su procedimiento es analogo al de rotura de probetas.

En la imagen 6.6 puede verse el equipo que emplea el personal de laboratorio para
la extraccion de testigos.

Imagen 6.6 Equipo para extraccion de
testigo
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6.5 CONTROL DE CEMENTOS ASFALTICOS

El asfalto es un material ligante de color marrén oscuro a negro, constituido
principalmente por betunes que pueden ser naturales u obtenidos por refinacion del
petroleo. El asfalto se presenta en proporciones variables en la mayoria de los
petroleos crudos. El petréleo crudo, extraido de los pozos, es separado en sus
constituyentes o fracciones en una refineria. Principalmente esta separacion es
llevada a cabo por destilacion. Después de la separacion, los constituyentes son
refinados mas cuidadosamente o procesados en productos que cumplan
requerimientos especfificos.

De esta manera es como el asfalto, parafina, nafta, aceites lubricantes y otros
productos Utiles de alta calidad se obtienen en una refineria de petroleo,
dependiendo de la naturaleza del crudo que esta siendo procesado.

Debido a que el asfalto es la base o el constituyente pesado del petroleo crudo, no
se evapora o0 hierve cuando es destilado. En consecuencia, el asfalto es obtenido
como residuo o producto residual.

El asfalto de petréleo para uso en pavimentos es comunmente llamado asfalto de
pavimentacion o cemento asfaltico para distinguirlo del asfalto hecho para otros
usos, como ser con propésitos industriales o para techados. Los cementos asfaltico
gue son utilizados para realizar la mezcla asfaltica son de procedencia
principalmente de YPF.

El cemento a utilizar es de tipo CA-30. Esta denominacion viene establecida segun
la clasificacion de los asfaltos en funcion de la viscosidad, que equivale a un asfalto
50-60 clasificado por penetracion. Los asfaltos adquiridos por la empresa son
clasificados por viscosidad y no por penetracion.

El asfalto es sometido a un Unico ensayo que consiste en medir su viscosidad a
diferentes temperaturas y con esto, verificar su comportamiento para saber si
cumple con las caracteristicas del producto adquirido.

Este ensayo nos permite realizar su curva de susceptibilidad que nos indica la
propension que presenta el asfalto a variar ciertas propiedades reologicas -
especialmente la viscosidad- con la temperatura y determinar cudles son las
temperaturas 6ptimas de compactacion y mezclado. La existencia de diferentes
asfaltos convencionales dados en la norma IRAM 6845 tiene que ver con las
distintas temperaturas de servicio a la que va a estar sometido el asfalto durante su
vida util, es decir, en climas frios conviene pavimentos mas blandos y en climas
célidos conviene asfaltos méas duros.

De acuerdo a la experiencia, los asfaltos CA-30 han tenido un buen comportamiento.

A continuacion, en la Tabla 6.6, se muestra la clasificacion de los asfaltos en funcion
de las viscosidades a las distintas temperaturas y otros parametros caracteristicos.
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Tabla 6.6 Clasificacion de acuerdo con la viscosidad a 60°C

Clase de asfalto

Método de
Caracteristica |Unidad CA-5 CA-10 CA-20 CA-30 CA-40 ensayo
min. | max. | min. | méx. | min. | max. | min. | m#x. | min. | méx.

i IRAM B836 &
:Efgsﬁfda dPas | 400 | 800 | 800 | 1600 | 1600|2400 | 2400 | 3600 | 3600 | ag00 | TN S5
Viscosidad a o IRAM 6836 6
135 °C ) mPas | 175 280 - 300 350 400 - IRAM 8837
Indice de Pena
tracion de 151408615 |+05) 15| +05]-1,5|+05] -1,5 | +0,5 51
Pieitier @ .

Ensayo de .

Oliensis - Negativo IRAM G594
Solubilidad en .

wiclorostiians |91009] @ 99 99 99 99 5.2
Punto de inflam ‘ IRAM IAP
Cleveland vaso °G 230 2430 = 230 = 240 23‘9 - A B555
abierlo

Ensayo sobre el residuo de pérdida por calentamiento — RTFOT IRAM B839
Indice de dura . B ) _

Ductilidad del )

residuo a 25 °*C,| c©m 100 75 - 50 50 25 - IRAM B579
& cmrnin

El producto viene acompafado con un protocolo de calidad, el cual certifica la
calidad y establece una serie de recomendaciones.

En la pagina siguiente, en la imagen 6.7, se muestra un protocolo de calidad de

Asfalto Asfasol

30 de proveedor YPF. Ademas de mostrar los parametros

caracteristicos del mismo, también nos da una serie de recomendaciones de
temperaturas para la elaboracion y compactacion.

Pagina | 101



INFORME TECNICO FINAL
CONSTRUCCION PAVIMENTO URBANO

Imagen 6.7 Protocolo de calidad de asfalto

6.5.1 CONDICIONES A CUMPLIR

Se verificé en todos los equipos que ingresan las viscosidades rotacionales, y que
los mismos se encuentren en los intervalos de aceptacion. En caso contrario dicho
equipo es rechazado. El asfalto debe ser homogéneo, libre de agua, y no formar
espuma cuando se lo caliente a 175°C.

Se le hizo el ensayo de Viscosidad Rotacional Brookfield, para determinar la
viscosidad y determinar las temperaturas Optimas.

6.5.2 ENSAYO DE DETERMINACION DE LA VISCOSIDAD MEDIANTE UN
VISCOSIMETRO ROTACIONAL IRAM (6837)

En las imagenes siguientes, 6.8 y 6.9, se observa el instrumento utilizado
(Viscosimetro de Brookfield) y un informe de un ensayo de viscosidad
respectivamente. Esta norma describe el procedimiento para la medicion de la
viscosidad aparente del asfalto en un ambito de temperatura entre los 38°C y 200°C,
empleando un viscosimetro rotacional.

Este procedimiento se emplea para la determinacién de la viscosidad aparente de
asfaltos a una temperatura especificada o a distintas temperaturas. El procedimiento
consiste en medir la resistencia que opone el fluido el fluido al movimiento del rotor.
Para determinar la viscosidad el asfalto (en milipascales segundos) se multiplica un
factor ala lectura del Indicador.

La viscosidad aparente se entiende como la relacion entre el esfuerzo aplicado y la
velocidad de cizallamiento de un liquido newtoniano 0 no-newtoniano.
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6.5.2.1 Procedimiento

Antes de comenzar con el ensayo se debe encender la camara termostatizada. Se
fija el controlador proporcional a la temperatura del ensayo. Se sugiere que en el
caso de determinar la viscosidad de asfaltos convencionales, la temperatura de
operacion se encuentre entre 60°C y 170°C, mientras que para asfaltos modificados,
se sugiere que la temperatura de operacion sea mayor que 130° C.

Se retira de la camara el recipiente para la muestra y se agrega el volumen de asfalto
necesario de asfalto, segun el rotor seleccionado previamente homogeneizado por
agitacion. Se deben extremar las precauciones para evitar el sobrecalentamiento de
la muestra y evitar ignicion en caso de punto de inflamacion bajo. No se debe
agregar muestra en exceso al recipiente para la muestra. El volumen de la muestra
es critico para lograr la medicién del sistema. El nivel del liquido debe interceptar al
rotor a 3.2 mm por sobre la parte superior de la interface "cuerpo conico” - "rotor".
Usando la herramienta de extraccion, se coloca la camara cargada nuevamente
dentro del recipiente térmico.

Se enciende el quipo y se ajusta a cero. Se espera obtener la temperatura de
equilibrio con el rotor seleccionado en la camara. Se introduce el rotor seleccionado
en el liquido de la cAmara y se ajusta al viscosimetro. Se deja que el asfalto con el
rotor sumergido alcance la temperatura de equilibrio.

En razon de que los asfaltos a ciertas temperaturas puedan presentar un tipo de
comportamiento no-newtoniano, se realizan determinaciones de viscosidades a 4
distintas velocidades de rotacion (velocidades de cizallamientos) diferentes. Se fija
una determinada velocidad de rotacién del motor. Se enciende el aparato y se realiza
la lectura de la viscosidad a los 30 s.

Se verifica que el torque producido se encuentre dentro del ambito aceptable, es
decir, que la lectura se encuentre entre 2 unidades y 98 unidades, para viscosidades
digitales, o entre 2% o 98% del torque, para viscosidades analogicos. Si se cumple
esto, se registra la lectura y la correspondiente velocidad de cizallamiento. Se
detiene el motor. A continuacion se cambia la velocidad y se procede de la misma
forma que se indicé en el apartado anterior. Se repite el procedimiento indicado
hasta obtener 4 lecturas a 4 velocidades de rotacion distintas. Si se requiere, se
repite el procedimiento descripto para cada temperatura deseada. Para obtener la
viscosidad se multiplica la lectura del viscosimetro por el factor de viscosidad
apropiado.
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Imagen 6.8 Viscosimetro de
Brookfield

Imagen 6.9 Resultado del ensayo de viscosidad

Se puede observar claramente que la viscosidad resultante cabe en el intervalo de
un asfalto CA-30.

Se procedié a realizar el ensayo a cinco diferentes temperaturas, cambiando para

cada caso el spin y el volumen de asfalto. El resultado esta esquematizado en la
imagen 6.10.
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Spin N*29
Velocidad Viscocidad  Torque
rpm Poise %
1,00 2950 20
1,50 2920 52
2,00 2895 67
2,20 2925 73,4
Promedio 2923
Temp de Ensayo = 100°C
Spin N*29
Velocidad Viscocidad  Torque
rpm Poise %
6,00 50,3 34
20,00 50,2 10,8
40,00 50,0 20,1
50,00 50,0 31
Promedio 50,1
Temp de Ensayo = 135°C
Spin N*21
Velocidad Viscocidad  Torque
rpm Poise %
15,00 5,26 13
20,00 5,24 22
25,00 5,25 27
30,00 5,25 33
Promedio 5,25

Temp de Ensayo = 145°C
Spin N*21
Velocidad Viscocidad  Torque
rpm Poise %
20,00 3,3 13
30,00 3,31 19
40,00 3,31 26
50,00 3,33 33
Promedio 33
Temp de Ensayo= 155°C
Spin N*21
Velocidad Viscocidad  Torque
rpm Poise %
20,00 2,12 8
30,00 2,13 13
40,00 2,13 17
50,00 2,13 20
Promedio 21
Temp de Ensayo= 170°C
Spin N°21
Velocidad Viscocidad  Torque
rpm Poise %
20,00 1,2 4.8
30,00 1,2 7,2
40,00 1,2 9,6
50,00 1,2 12,1
Promedio 1,2

Imagen 6.10 Ensayo de susceptibilidad térmica Asfalto CA-30

Con los resultados obtenidos de los ensayos de viscosidad a seis temperaturas
diferentes 60 °C, 100 °C, 135 °C, 145 °C, 155 °C y 170 °C se graficé la curva de
susceptibilidad térmica. Con este ensayo se puede ver la susceptibilidad térmica
para observar como varia la viscosidad de asfalto con la temperatura y mediante el
siguiente grafico se pueden obtener las temperaturas Optimas de compactacion y
mezclado, en este caso la temperatura de mezclado es 158°C y la de compactacion
147°C. Esto se ve reflejado en la siguiente imagen.
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Imagen 6.11 Gréafico de susceptibilidad térmica Asfalto CA-30

6.5.2.2  Andlisis de resultados y conclusiones

Del estudio anterior, podemos decir que: el asfalto cumplié con las caracteristicas
del producto adquirido, la temperatura 6ptima de mezclado se encontrd en el rango
de temperaturas recomendadas, mientras que la de compactacion coincidié con el
protocolo.

Ademas se deberian realizan ensayos de punto de ablandamiento y determinacion
de la penetracion utilizando un penetrometro de aguja.

6.6 CONTROLES EN MEZCLAS BITUMINOSAS TIPO ASFALTICAS

La parte de la estructura destinada al rodamiento es la parte superior de la
estructura.

Esta puede estar materializada mediante losa de hormigén, o mediante una capa
bituminosa. El hecho de decidir, si en un determinado tramo de la ruta se coloca
losas de hormigdén o una capa asfaltica, depende del mantenimiento, costo inicial
unitario por metro cuadrado y la serviciabilidad que desee para dicha ruta. Las losas
de hormigon requieren menos mantenimiento, solo un mantenimiento de juntas, y
su rehabilitacion es compleja, mientras que una carpeta asféaltica tiene por lo general
un indice de rugosidad menor, por ende un valor de serviciabilidad mayor, lo que
termina reflejandose en mas confort.

En este punto se explicara los ensayos sobre las mezclas asfélticas que conforman

la parte superior del paquete estructural; comparando dichos resultados con los
disefios de dichas mezclas mediante el método Marshall.
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A continuacion se detalla lo establecido segun el pliego de especificaciones para la
aceptacion del tramo ejecutado con mezclas tipo A (para carpetas):

MEZCLA TIPO A: (para carpeta)
a) Curvas granulométricas de la mezcla:

4% para las cribas o tamices desde la mayor abertura hasta el No 4 (4,8 mm)
inclusive.

3% para tamices No 10 a No 100 inclusive.
2% para el tamiz No 200.
Entorno granulométrico de la mezcla de aridos:

TAMIZ:

S 100%
T 80-100%
3/8".......... 70-90%
T4............. 50-70%
T8 35-50%
T30.......... 18-29%
T100.......... 8-16%
T200.......... 4-10%

Se empleara en la mezcla, cemento asfaltico de indice de penetracién 50-60.

- Cemento Asfaltico: 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 145 - 155 °C).

- Agregados: Calentamiento a temperatura entre 160° - 180°C.

- Mezcla bituminosa elaborada: Saldra de planta a temperatura de 140 - 165 °C.

b) Requisitos a Cumplir por la Mezcla Acorde al Ensayo Marshall:
Los requisitos que deberd cumplir la mezcla asféltica elaborada ensayada acorde a
las Normas V.N.E. — 9 — 86 "Ensayo Marshall" son:

Numero de golpes por cara de la probeta: 75

Estabilidad Normal minima: 800 kg.

Fluencia: 2a 4 mm

Vacios residuales (método Rice): 3 a5 %

Relacion betin —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 %

A continuacion se muestra en la Tabla 6.7, el resultado de un Ensayo Marshall
completo en el cual ademés contiene la parte de determinaciéon de la densidad Rice.
Se hara una breve explicacion de cada ensayo y por Ultimo se daran las
conclusiones sobre lo observado.
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6.6.1 PESO UNITARIO DE LAS PROBETAS 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.

Se necesito:
e Peso en aire de la probeta seca (Ps)
e Peso en agua de la probeta saturada (Pi)
e Peso en aire de la probeta saturada (Ph)

Para el caso de probetas moldeadas en el laboratorio, el procedimiento seguido fue:
e Luego de 24 hs de haber sido moldeada, se pesd la probeta seca, a
temperatura ambiente al 0,1gr (Ps).
e Se sumergioé en agua a temperatura ambiente durante 1 hr. a fin de saturarla.
e Se midi6 el peso saturado sumergido (o hidrostatico) con el cuidado de usar
un hilo liviano o descontarlo de la medicion y cuidar que la muestra no toque
los laterales del recipiente (Pi).
e Se retird de la probeta el agua, se quita el hilo que la rodea dejandola escurrir
durante 10 seg. y se pesa (Ph).

Finalmente, el peso unitario de las probetas se calculdé mediante férmula, dénde d
es la densidad de la probeta expresada en gr/cm3, Ps es el peso en el aire de la

probeta seca, P, es el peso en el aire de la probeta saturada y P, es el peso de la

probeta saturada sumergida en agua.

Ps g
d= x1[
(Py — Pp)

]

cm3

6.6.2 DENSIDAD MAXIMA TEORICA DE LA MEZCLA SIN COMPACTAR
(Densidad Rice) (VN-E27-84)

Esta norma, establece el procedimiento a seguir para la determinacion del Peso
Especifico “efectivo” y de la absorcion de asfalto del agregado pétreo a utilizar en la
elaboraciéon de mezclas asfélticas en caliente (concreto asfaltico, arena- asfalto,
toscaarena- asfalto, etc.) empleando el procedimiento de J. Rice (saturacion por
vacio). También denominada Densidad Rice: es la densidad de la mezcla cuando
se eliminan los vacios. En la imagen 6.12 se hace una representacién volumétrica
de los componentes de la mezcla asfaltica, en la cual para determinar la densidad
rice se debe eliminar los vacios.
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Vacios de aire en la mezcla

Vacios en los poros de los agregados

Vacios internos de los agregados |Z

Cemento asfaltico

Imagen 6.12 Parametros de la mezcla

Antes de realizar el ensayo, es necesario realizar las siguientes tareas:

Tareas previas:

e Calibrar el Frasco enrasado: se llena con agua destilada a menos de 25°C
hasta el nivel del enrasador. Se coloca en bafio a 25°C por una hora. Se
coloca nuevamente el enrasador, se elimina el exceso de agua con pipeta.
Una vez enrasado se seca la parte exterior y el cuello del frasco y se pesa.

e Elaboracion de la muestra: la cantidad de mezcla asféltica es funcion del
tamafio maximo del agregado. Se la deja enfriar 24hs a temperatura
ambiente.

Una vez realizadas, se prosigue a explicar los pasos a seguir para ejecutar el
ensayo:

Procedimiento:
e Manualmente se rompieron los grumos de la mezcla, imagen 6.13 que sean
mayores a ¥4 pg. (6,70mm). Se separa el fino del grueso, ya que una vez que
la temperatura decae resulta dificil su separacion.

vl s+

Imagen 6.13 Preparacion de la
muestra

e Se peso6 la mezcla asféltica y se introdujo en el frasco (Si se pesa en el
frasco, previamente se debe pesar el frasco solo). Imagen 6.14
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Imagen 6.14 Determinacion
del peso de la mezcla

e Se agreg6 agua destilada hasta cubrir la mezcla (minimo 3cm) sin superar la
altura del enrasador.

e Se conect6 la bomba de vacio (30 mm Hg) y se mantuvo el tiempo necesario
hasta que no se observen burbujas de aire; debiendo agitarse cada tanto
manualmente o colocar en un agitador.

Imagen 6.15 Vista de la bomba de vacio y ejecucion del ensayc

e Luego se completd con agua destilada a 25°C hasta la altura del enrasador,
se seco el frasco y se peso.

Finalmente, se calcul6 la densidad Rice, con la siguiente expresion, donde A: Peso
de la mezcla suelta (Peso mezcla en frasco — Peso frasco vacio) [gr.], D: Peso del
frasco con agua destilada a 25C enrasado [gr.], E: Peso del frasco + mezcla suelta
+ agua (enrasado después de hacer vacio) [gr.].

A
Densidad tebrica maxima = [ g
A+D—E cm?

]
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6.6.3 ESTABILIDAD Y FLUENCIA METODO MARSHALL (VN-E9-86)
6.6.3.1 Introducciéon: compresion diametral

Se puede demostrar que las probetas cilindricas de mezclas bituminosas sometidas
a compresion diametral fallan cuando la tension horizontal de traccion desarrollada
en el plano vertical de carga alcanza el valor de la resistencia a traccion del material
(es decir la carga compresion diametral genera tensiones de traccion
perpendiculares a la carga).

Si la carga fuese aplicada en un punto la falla se daria por tensiones de compresion
préximas al punto de carga. Se puede demostrar que mediante el uso de un cabezal
de compresion, el cual distribuye la carga en una superficie curva en la probeta,
reduce las tensiones de compresion y favorece la falla por tracciéon. Es decir la forma
del cabezal de compresion es importante.

.2p
o, Tension= 25 < Constant

Traccion

@, Compression =
2rre .2 L

vt |d-2y "aizy " d

Compresion

-®

Stress distributions on y-axis,

Imagen 6.16 Tensiones producidas a compresién
diametral

6.6.3.2  Aparatos

El instrumental necesario para llevar a cabo el ensayo fueron:

a. Moldes de compactacion: cilindricos, de acero, de 101,6 mm. de didmetro interno
y 76,2 mm. de altura, provistos de base y collar de prolongacion adaptable a ambos
extremos del molde.

b. Pison de compactacion manual: de acero, que consiste esencialmente en una
zapata circular de 33,4 mm. de didmetro, en la que golpea un pilon de 4,540 Kg. que
se desliza por una guia que limita su carrera a 457 mm.

c. Pedestal de compactacion: Se usa para apoyo del molde durante el proceso de
compactacion.

d. Extractor de probetas: para retirarlas del molde de compactacion.

e. Estufa: equipada con sistema de calentamiento termostaticamente controlado,
gue permita regular temperaturas entre 35° C. y 250° C. + 2° C. para calentar y secar
los agregados pétreos y los moldes de compactacion. Construida con doble pared
de acero, en el interior acero inoxidable, aislamiento con lana de vidrio. Con soportes
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de hierro para sostenes, dos bandejas rejilla y de dos puertas. Medidas interiores
minimas: 80 cm. de largo x 60 cm. de altura x 60 cm. de profundidad. Corriente
trifasica, 380 V, 50 ciclos, 12 Kw.

f. Mordaza: de acero para la aplicacion de las cargas durante el ensayo

g. TermoOmetro: con escala hasta 200° C. y sensibilidad de 1° C. para medir
temperaturas de la mezcla asfaltica.

h. Bafio de agua caliente: Equipado con sistema de calentamiento
termostaticamente controlado, que permita mantener el agua colocada a una
temperatura de 60° C. = 0,5° C. durante 24 horas. Este bafio tendra su
correspondiente tapa. Construido con doble pared de acero, la interior de acero
inoxidable, aislamiento con lana de vidrio. Equipado con un sistema de circulacion
del agua para uniformar la temperatura de la misma. Medidas interiores minimas 60
cm. de largo x 40 cm. de ancho y 20 cm. de profundidad. Corriente trifasica: 380 V,
50 ciclos, 2 Kw.

i. Mordaza: de acero para la aplicacion de las cargas durante el ensayo

j. Comparador extensométrico: con dial dividido en 1/100 de pulgada, o en 1/100 de
centimetro para medir fluencia, carrera total 25 mm.

k. Elementos varios: de uso corriente, espatulas metalicas, cucharén de albafiil,
cuchara de almacenero, guantes de amianto, guantes de goma, pinzas, tiza, grasa
para marcar probetas, calibre, etc.

A continuacion en la imagen 6.17 se observa parte de los elementos utilizados para
la ejecucién del ensayo y una vista de las probetas luego de ser desmoldeadas.

Imagen 6.17 Vista del instrumental usado y probeta moldeada

6.6.3.3 Moldeo de la probeta

Previo a la ejecucion en si del ensayo, fue necesario el moldeo de probetas, para
ello se deben seguir los siguientes pasos:

e Antes de proceder al modelo de la probeta se prepar6 el molde de

compactacion (ap.9.2-a) y el pisén de compactacion (ap. 9.2-b) limpiando con

nafta o kerosene el molde y la zapata del pison y calentandolos luego en
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estufa a una temperatura comprendida entre 100° y 150° C durante 30
minutos. T°moldeo 145-155°C

Se retir6 de la estufa y se armé el molde colocandole la base y el collar de
extensiéon y se introdujo un disco de papel de filtro u otro papel absorbente
hasta el fondo del molde.

Se coloco rapidamente con la cuchara de almacenero el total de la mezcla
en el interior del molde, se acomodé aplicando 15 golpes con una espatula
caliente distribuidos alrededor del perimetro de la probeta y 10 golpes en su
interior, y se niveld la superficie del material.

Se coloc6 el molde sobre el pedestal de compactacion y se lo sujetd con el
aro de ajuste. Se apoyo sobre la mezcla la zapata del pison de compactacion
y se aplican 50 6 75 golpes segun esté especificado, a caida libre, cuidando
que el vastago del pisén se mantenga bien vertical.

Se retir6 el molde del dispositivo de ajuste y se invirtié la posicion de la base
y del collar de extension.

Se ajustd nuevamente el molde sobre el pedestal de compactacion se aplico
el mismo numero de golpes, a la capa inferior de la probeta en la forma ya
indicada.

Terminada la compactacion de la probeta se retird el molde del pedestal y sin
la base y el collar de extension se coloc6 el molde en un recipiente con agua
fria durante 3 0 4 minutos. Se retir6 luego el agua, se le colocé nuevamente
el collar de extension y con el extractor se retird la probeta del molde. En la
imagen 6.18 se observa los equipos disponibles para la ejecucion del moldeo
y extraccion.

Extraida la probeta del molde se identifico designandola con letras o nameros
escritos en cada cara. Hecho esto se colocd sobre una superficie lisa y bien
ventilada.

Se debe moldear un minimo de tres probetas por cada % de C. A. repitiendo
exactamente las operaciones indicadas anteriormente.

Imagen 6.18 Equipo de compactacién y de extraccion
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6.6.3.4 Ensayo de estabilidad y fluencia por el método marshall

Este método es aplicable s6lo a mezclas en caliente con cementos asfalticos que
contengan agregados con tamafio maximo de 25 mm.

Las probetas se ensayaron 24hs después de moldeadas, aplicando cargas en
sentido diametral (carga aplicada a una velocidad constante de 50,8 mm por minuto).

Procedimiento:

e Se midid la altura h de cada probeta al 0,dmm (con calibre) promediando
cuatro h en diametros perpendiculares.

e Se pesaron las probetas y se determina el Peso Unitario (VN E12-67)

e Las probetas fueron calentadas en un bafio de agua a 60°C (140°F) durante
40 minutos.

e Se verific6 que las mordazas de compresion estén limpias, se centrd la
probeta y se encastré el conjunto en la prensa.

e Se aproxim6 la prensa hasta que el comparador del Aro Dinamométrico
comience a moverse, alli se ajustd el comparador de deformacién llevandolo
ao.

e Se acciond la prensa observando ambos comparadores, se debe tomar
lectura en simultaneo en ambos comparadores cuando el comparador del Aro
Dinamométrico alcanza el maximo valor (Max. Carga).

Desde el momento que se extrajo la probeta del bafio hasta la toma de lecturas no
debe superar los 30 segundos.

Aro
dinamomeétrico
mide CARGA

Comparador de
fluencia mide
DEFORMACION

b
>
F(mm)

Fluencia

Imagen 6.19 Esquema explicativo del ensayo

Se tom¢ lectura simultdnea de la carga maxima vy fluencia (Imagen 6.19 y 6.20):

La carga maxima (de falla) se registr6 como el valor de Estabilidad Marshall
(Lectura en comparador en el Aro Dinamométrico).

La lectura del medidor de deformacién se registré como la Fluencia (deformacién
gue ocurre desde el instante que se aplica la carga hasta lograr la carga maxima).
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Imagen 6.20 Vista del equipo utilizado en laboratorio de Afema S.A

6.6.4 ESTABILIDAD RESIDUAL

Este ensayo mide la pérdida de la Estabilidad Marshall, como consecuencia de la
accién del agua sobre las mezclas con cemento asfaltico, compactadas.

Se obtiene un indice de estabilidad residual, comparando la estabilidad de las
muestras determinadas de acuerdo con el método Marshall usual, con la estabilidad
de muestras que han sido sumergidas en agua durante 24hs.

Estabilidad Marshall Probetas Sumergidas

indice Estabilidad Residual = — -
Estabilidad Marshall Probetas No Sumergidas
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6.6.5 METODO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE ASFALTO DE
MEZCLAS EN CALIENTE POR IGNICION I.N.V. E — 729 — 07

6.6.5.1 OBJETO

Este método de ensayo cubre la determinacion del contenido de ligante asfaltico de
mezclas asfélticas en caliente por ignicion del ligante asféltico a 600 °C, o menos,
en un horno. El agregado que queda después de la ignicion se puede usar para el
analisis granulométrico, norma INV E — 782.

El ligante asfaltico en la mezcla de pavimento fue quemado usando un horno
aplicable a este método particular. El contenido de ligante asféltico fue calculado
como la diferencia entre la masa inicial de la mezcla asfaltica y la masa residual del
agregado, con ajustes por un factor de correccion y por el contenido de humedad.
El contenido de asfalto se expresa como un porcentaje de masa de la mezcla libre
de humedad.

6.6.5.2 FACTOR DE CORRECCION

Este método puede ser afectado por el tipo de agregado en la mezcla. En
consecuencia, para optimizar la precision, se tuvo que establecer un factor de
correccion mediante el ensayo de un conjunto de muestras para establecer el factor
de correccién para cada tipo de mezcla. Este procedimiento se debe efectuar antes
de completar cualquier ensayo de aceptacion. Ciertos tipos de agregados pueden
dar lugar a factores de correccion desusadamente altos (>0,5 %) y resultados
erroneos de granulometria debido a la degradacion del agregado. El factor de
correccion para tales mezclas debe determinarse a temperaturas mas bajas.

6.6.5.3 PROCEDIMIENTO

e Se precalenté el horno hasta una temperatura superior a los 500°C.

e Se pesoO y se registro la masa de la canasta de muestra y de la bandeja de
retencion (con las protecciones en posicion).

e Por cuarteo se obtuvol000 gr. de muestra. Se colocaron las canastas de
muestras en la bandeja de retencion. Se distribuyé uniformemente esta
muestra en la canasta de muestra, teniendo cuidado de mantener la muestra
fuera de los bordes de la canasta.

e Se pesO y se registr6 la masa total de la muestra, canasta(s), bandeja de
retencién, y protecciones de las canastas. Se calculé y se registr6 la masa
inicial de la muestra, W, (masa total menos la masa del conjunto de la canasta
de la muestra).

e Se quemd la muestra de mezcla asfaltica en caliente en el horno,
aproximadamente 30 minutos una vez que la temperatura haya llegado a los
600°C. Luego con espatula se removié la muestra y se volvio a colocar en el
horno, una vez que el mismo llega a los 600°C se lo dej6 por un tiempo
aproximado de 15 minutos.

e Se removié la muestra del horno después de la ignicién y se dej6 enfriar a
temperatura ambiente, por lo menos durante 30 minutos.

e Sepesody se registré la masa de la muestra (WA) después de la ignicién, con
aproximacion de 0,1 g.
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e Se calcul6 el contenido de asfalto de la muestra como sigue:

W, — W
%AC = {%xlﬂﬂ}—(}
5

donde:

%AC =contenido de asfalto medido (corregido).

W, =peso total del agregado remanente después de la ignicion,

Ws  =peso total de la muestra de mezcla antes de la 1gnicion: y

Cr = factor de correccion. porcentaje en peso de la muestra de mezcela asfaltica en
caliente

En la siguiente imagen se observa la metodologia seguida aplicada a un material
asfalto-arena usada generalmente para bacheo.

Imagen 6.21 Aplicacion del ensayo para material: arena - asfalto
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6.6.6 ANALISIS DE RESULTADOS Y CONCLUSIONES

De la tabla 6.7 vemos que se cumple con todas las tolerancias.

La Densidad Marshall podemos decir que ronda los 2,45 tn/m3, que es la misma que
se determin6 a la hora de la dosificacion. Si la Densidad Marshall se encuentra en
rango de aceptacion, serd lo mas probable que todos los deméas parametros también
se cumplan.

El porcentaje de asfalto es de 5,4 % lo cual es igual al dosaje de disefio. Los demas
pardmetros como Estabilidad minima, Fluencia, Vacios totales, Relacién betdn-
vacios, Relacion Estabilidad - Fluencia, Estabilidad Residual estan todos dentro de
los parametros de disefio.

La relacion E/F recomienda valores maximos de 4000 kg/cm. Estos valores no se
alcanzan y son ampliamente superiores al valor minimo de 2100 kg/cm.

Los resultados de la recuperacion de aridos se encuentran dentro de los limites
granulométricos.

En general, los distintos valores que constituyen el Ensayo Marshall no presentaron
gran dispersion, lo cual refleja la calidad de la produccion de asfalto.
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CAPITULO 7. MAQUINARIA VIAL
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7.1 GENERALIDADES

En este capitulo se comenta sobre los equipos empleados para poder llevar a cabo
la obra, se haré referencia sobre rendimientos, detalles técnicos y consideraciones
para el buen uso de las mismas. Es claro que este item esta definido en el pliego de
especificaciones, que en su art.47 trata, ademas, de todas aquellas herramientas
necesarias para la ejecucion de la obra, tales como moldes, regla vibratoria, etc.

Se hace un listado de aquellas maquinas empleadas y luego se analiza las de mayor
relevancia por separado. De este modo, en obra se pudo contar con:

o Motoniveladora Caterpillar 140K

o Motoniveladora Volvo

. Cargador Frontal Lonking CDM833

o Bobcat S220

J Vibrocompactador Carterpillar CB534D
. SAKAY SW230

o Vibrocompactador Dynapac 192

o Vibrocompactador Tortone RN7.23

. Bitelli bb 651c

o Camiones con caja volcadora de 8m3

. Camién regador
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7.2 MOTONIVELADORA CARTEPILLAR 140K

La motoniveladora es una de las maquinas mas versétiles en la linea de productos
de Caterpillar. Las maquinas de la Serie K se utilizan en numerosas aplicaciones en
una amplia gama de industrias. A continuacion mostramos las principales industrias
gue usan motoniveladoras CAT vy las aplicaciones tipicas en cada una de ellas.

o Construccién pesada

Construccion de autopistas
Pavimentacion/Renovacion de la capa superficial
Construccion de aeropuertos

Construccion de ferrocarriles

Construccion de presas

Mantenimiento de caminos

o Proyectos de obras publicas
Mantenimiento de carreteras
Construccion de carreteras
Apertura/Limpieza de zanjas
Limpieza de nieve

. Construcciéon de edificios
Construccion residencial
Construccién comercial
Construccion industrial

Sistemas de agua y de cloacas

. Industrial

Rellenos sanitarios
Construccién de oleoductos, etc.

Esta mas que claro la funcién primordial que cumple en las obras viales, basta
dirigirse al capitulo 4. De alli podra concluirse que para las tareas tales como:
movimientos de suelos, escarificacion, distribucion de material, perfilado, etc; se
hace necesario contar con una motoniveladora. En la imagen 7.1 se observan las
dimensiones tipicas de la serie K.
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1
10
T
] !
— 13 ——— 6
7
1 Altura — Cabina ROPS (antivuelco) 3.322mm 130.8 pulg
Altura — Cabina no ROPS (no antivuelco) 3.316 mm 131 pulg
Altura — Techo ROPS (antivuelco) 3.322mm 130.8 pulg
2 Espacio libre sobre el suelo — Eje delantero central 626 mm 24.6 pulg
3 Longitud — Entre ejes del tindem 1.523 mm 60 pulg
4 Longitud — Eje delantero a la vertedera 2.600 mm 102,3 pulg
5 Longitud — Eje delantero a la mitad del tandem 6.086 mm 239.6 pulg
6 Longitud — Meumdticos delanteros a la parte trasera de la maquina. 8.504 mm 334.8 pulg
1 Longitud — Contrapeso al desgarrador 10.013 mm 394.2 pulg
8 Espacio libre sobre ¢l suelo, caja de. transmision 362 mm 14,3 pulg
9 Altura — Parte superior del cilindro 3.049 mm 120 pulg
10 Altura al tubo de escape 2.895 mm 114 pulg
11 Ancho — Lineas centrales de los neumaticos 2.065 mm 81,3 pulg
12 Ancho — Neumiticos traseros exteriores 2.452 mm 96,6 pulg
13 Ancho — Neumiticos delanteros exteriores 2,481 mm 97,7 pulg

Imagen 7.1 Especificaciones Motoniveladora 140K

7.2.1 COMPONENTES

o Estructura del bastidor — Proporciona regularidad y resistencia

El bastidor delantero es una construccion de placa continua. El disefio de seccién
en caja conectada por estrias remueve las soldaduras de las areas de alta tension,
lo gue mejora la fiabilidad y la durabilidad. La estructura del bastidor trasero tiene
dos canales de seccion en caja con caja del diferencial totalmente soldada para
proporcionar una plataforma de trabajo soélida. Un parachoques integrado une el
bastidor trasero formando una unidad cohesiva para manejar cargas altas de
tension.

o Barra de tiro, circulo y vertedera (DCM)

La barra de tiro del bastidor Y esta construida con dos vigas soélidas para resistencia,
durabilidad y control preciso de la hoja. Este disefio permite agregar un escarificador
de montaje central sin comprometer la hoja en posiciones de alcance extremo.

Un circulo forjado de una pieza resiste cargas altas de tension. Las superficies de
desgaste elevadas evitan que los dientes del circulo se desgasten contra la barra
de tiro. Los 64 dientes del circulo espaciados de manera uniforme se cortan con
soplete y son templados por induccion de calor para que resistan el desgaste, y el
circulo es fijo a la barra de tiro por medio de seis zapatas para un soporte maximo.
La vertedera proporciona una curvatura 6ptima y mucho espacio libre entre el suelo
y el circulo que ayuda a mover todos los tipos de suelos rapido y eficientemente.
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Estas caracteristicas proporcionan una excelente distribucion de la carga y una
minima acumulacion del material en el area del circulo mientras que permite que las
cargas grandes de la hoja rueden libremente.

o Acumuladores de levantamiento de la hoja

Esta caracteristica optativa usa acumuladores para ayudar a absorber las cargas de
impacto en la vertedera permitiendo el desplazamiento vertical de la hoja. Los
acumuladores de levantamiento de la hoja reducen el desgaste innecesario y
ayudan a evitar el movimiento involuntario de la maquina para una mayor seguridad
del operador.

7.2.2 PRODUCCION

Las motoniveladoras se usan en una amplia gama de aplicaciones en una variedad
de industrias. Por lo tanto, hay muchas formas de medir su capacidad de operacion,
0 produccién. Un método expresa la produccion de la motoniveladora en funcién del
area cubierta por la vertedera.

Férmula:
A=Sx(L,—L,) x1000 x E (Métrico)

En dicha expresién A es el area de operacion horaria (m2/h), S es la velocidad de
operacion (km/h o mph), Le es la longitud efectiva de la hoja (m), Lo es el ancho de
superposicion (m) y E es la eficiencia del trabajo

Velocidades de operacion:
En la tabla 7.1 se dan diferentes velocidades de operacion segun sea el trabajo que
se realiza.

Tabla 7.1 Velocidades de operacion

Nivelacidn 5.0 -6,0 Kmhra
Escarificado 4.0—-35.0 Km'hra
Perfilado 4.5-6,5 Km'hra
Limpieza de maleza 6,5—8,5 Kmhra
Conformacidn de subrasantes 4,0-6,0 Kmhra
Mezcla de materiales 4.0-6,0 Kmhra
Reparacién de caminos 2.0-5,0 Kmhra

Excavacion de zamas -
J 1,5-3,0 Kmhra

Terminaciom de orillas 1,0-2,0 Km/hra

Explanaciéon de campo 1,5-40 Kmhra

Velocidad de retorno

15,0 Km/hra
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Longitud efectiva de la hoja:

Como la vertedera esta normalmente formando un angulo cuando se esta moviendo
material, debe calcularse la longitud efectiva de la hoja teniendo en cuenta este
angulo (Imagen 7.2). El resultado es el ancho real de material barrido por la
vertedera.

Nota: Los angulos se miden tal como se muestra en la ilustracion. La longitud
efectiva se reduce a medida que el angulo aumenta (Tabla 7.2).

\ Angulo de la vertedera

Imagen 7.2 Longitud efectiva de la hoja

Ancho de superposicion:
El ancho de superposicion es generalmente 0,6 m (2,0 pies). Esta superposicion es
para mantener los neumaticos fuera de los camellones en la pasada de retorno.

Eficiencia del trabajo:

La eficiencia del trabajo varia segun las condiciones del trabajo, la habilidad del
operador, etc.

Una buena estimacion de la eficiencia del trabajo es aproximadamente de 0,70 a
0,85, pero habra que tener en cuenta las condiciones reales de operacion para
determinar el valor mas apropiado.

Tabla 7.2 Longitud efectiva para diferentes angulos de
la hoja

Longitud efectiva,  Longitud efectiva,

Longitud de m (pies) m (pies)

la vertedera angulo de la hoja angulo de la hoja
m (pies) 30 grados 45 grados
3,658 (12) 317 (104) 2,59 (8,5)
3,962 (13) 3,43 (11,3) 2,80 (9,2)
4,267 (14) 370(12,1) 3.02(9.9)
4,877 (16) 4,22 (13,9) 345(11,3)
7,315 (24) 6,33 (20,8) 517 (17,0)

Para otras longitudes de hoja y otros &ngulos:
Longitud efectiva = Longitud de la hoja x seno (@ngulo)

7.2.3 RECOMENDACIONES
Existen algunos aspectos sencillos que deben aplicarse para mejorar la capacidad

de produccién de estos equipos. Muchos de ellos, naturalmente, estan asociados a
las caracteristicas del modelo utilizado.
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La relacion peso/potencia es fundamental a la hora de seleccionar el equipo a
utilizar. El modelo analizado posee un valor de dicha relacién altamente aceptable.
Maquinas livianas implican un mayor nimero de pasadas y, en algunos casos, una
terminacion muy desprolija de la tarea, fundamentalmente cuando se trata de
trabajos de precision.

Por otro lado, la curvatura de la hoja vertedora es esencial al momento del mezclado,
puesto que genera una rotacion del material a partir de la cual se facilita el despido
del mismo por la parte lateral. Por el contrario, modelos con espejos sin curvatura
producen una acumulacion de material durante el transporte, concluyendo en una
traslacién que resulta contraproducente.

La velocidad de trabajo es, como se ha visto, un aspecto fundamental para
incrementar el rendimiento. No obstante, existe obviamente un limite a partir del cual
mantener velocidades excesivas conduce a una disminucién de produccion. La
necesidad de repasar tareas ya realizadas por no alcanzar la calidad requerida, los
riesgos de averias debido al sobreesfuerzo del equipo, entre otros, son algunos de
los factores que implican la implementacién de una velocidad éptima.

7.3 CARGADOR FRONTAL LONKING CDM833

Dicha maquina, imagen 7.3, es de mdltiples usos principalmente en la construccion
y otras tareas de movimientos de suelo y aridos, la cargadora Lonking 833 es un
equipo que por su simpleza es muy demandado en el mercado. Con 2 m3 de
capacidad, un peso operativo de 10,300Kg y una potencia de 125HP es un equipo
de alto rendimiento.

INFORMACION GENERAL

Capacidad del Balde (m3)

Capacidad de levante (kg)

Peso operativo

Fuerza de traccion (KN)

Fuerza de arranque (KN)
m/h)

Imagen 7.3 Especificaciones cargador frontal Lonking CMD833
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7.3.1 PRODUCCION

La productividad de los cargadores frontales depende principalmente del volumen
del cucharén y de la duracion de su ciclo de trabajo. Este resultado serd un valor
tedrico de su produccion horaria QT

QT=qIT

En dicha expresion: q es la produccién por ciclo (capacidad de operacion del
cucharén) y T es el tiempo del ciclo.

En cuanto a la duracion del ciclo, sera conveniente cronometrar este valor en la obra,
en las condiciones reales de trabajo.

En las tablas que siguen se proporcionan las duraciones de los ciclos para
condiciones promedio, considerando la forma de cargado, las condiciones de
operacion y una distancia de recorrido del acopio al equipo de transporte de cinco a
siete metros. Si el recorrido es mayor se debera incrementar la duracién del ciclo en
forma proporcional a la distancia que recorre la maquina.

Tabla 7.3 Tiempo de Ciclo del Cargador Frontal (Minutos)

FORMA DE CARGADO Y TAMANO DEL CUCHARON
C?):\E'Igf;?ffs CARG_:.?aD f\ y C.&RGAleDa E: CRUZ
3M3 | Ty =5 M3 <3M3 | Tn >3 M3
FACIL 0.5 0.6 0,7 045 0,55 0,65
PROMEDIO 0.6 0.7 0,75 0,55 0,65 0.7
MOD. DIFICIL 0,75 0,75 0.8 0,7 0.7 0,75
DIFICIL 0.8 0,8 0,85 0,75 0.8 0,8

Los cargadores frontales también pueden efectuar trabajos de carga y transporte en
distancias relativamente cortas, no mayores a 300 metros y sobre plataformas con
capas de rodadura compactada y uniforme. Frecuentemente se utilizan los
cargadores para este tipo de trabajo en las plantas de trituracion, en las plantas de
asfalto, en las plantas de hormigén, etc.

En este caso en su ciclo de trabajo se tendra que incluir los tiempos que
corresponden al recorrido de ida y de retorno, ademas de un tiempo fijo para el
llenado y descarga del cuchar6n y para los virajes. La expresion teorica es idéntica
a la del caso anterior, solo que en este caso, doénde D es la distancia de acarreo, Z
es el tiempo fijo, VC es la velocidad del equipo cargado y VR es la velocidad de
retorno (equipo descargado):

T=DI/Vc+DIVR+Z

Los valores de VC y VR pueden consultarse, en forma orientativa, en la Tabla 7.4:
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Tabla 7.4 Velocidades Caracteristicas del Cargador Frontal

Velocidad | Velocidad
Condiciones de operacidn con carga Retorno
(Km/hra) (Km/hra)
Buenas: acarreo sobre camino lleno bien compactado, con pocas
_ 10 a 23 11 a 24
protuberancias
Promedio: camine pargjo con pocas protuberancias, trabajo auxiliar
_ . 10 a 18 11 a 19
de carga reducido, pequefio porcentaje de rocas.
Moderadas: protuberancias en la superficie del camino, mucho ) )
_ N 10 a 15 10 a 16
trabajo auxiliar.
Deficientes: irregular con grandes protuberancias, rabajo dificil de
_ . o 9al2 9al2
realizar, trabajo auxiliar intenso.

El tiempo fijo “Z’ depende de tres factores basicos:

- Habilidad del operador

- Tipo de material cargado y condiciones en las que se encuentra

- Caracteristicas y prestaciones del equipo

Estos tiempos contemplan, en cierto modo, las demoras en la carga, giro y descarga.
74 VIBROCOMPACTADOR CARTERPILLAR CB534D

Para las labores de pavimentacion es indispensable vibrocompactadores que
aseguren un 6ptimo desempefio, ya sea en una obra que inicia o en reparaciones.
Los Compactadores de Asfalto CB500 Serie D ofrecen alto rendimiento de
compactacion, amplia versatilidad de aplicacion y comodidad excepcional al
operador para aumentar al maximo la productividad, al mismo tiempo que
proporcionan un producto de la mas alta calidad.

En la imagen 7.4 se observan las dimensiones y pesos de un vibrocompactador,
correspondiente al que aqui se analiza.
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Dimensiones y pesos

|I=| L] WhEny LA
L —

D I
| —
A >
Dimensiones CB534D CB534D XW CB564D
Longitud total (A) 4.94 m 16' 2" 494 m 16' 2" 494 m 16' 2"
Ancho total (B) 1.EE m 62" 2,18m T2 23l m 76"
Ancho del tambor (C) 1.70 m 67" 20m 79" 213m LES
Grosor del casco del tambor 18 mm 071" 18 mm 071" 18 mm 071
Didametro del tambor I.3m 43" 1.L3m 43" 1.3m 43"
Altura al volante de direccion (D) 2,32 m 88" 232 m 88" 232 m aa"
Altura total a la ROPS/FOPS (E) 3.05m 10 pies 3.13m 10" 3" 3.13m 10" 3"
Distancia entre ejes (F) 3.6d m i 3,04 m i 3.6d m i
Espacio libre sobre ¢l cordon (G) 70 mm 345" 870 mm 345" 870 mm 345"
Espacio hibre sobre el suelo (H) 306 mm 12" 306 mm 12" 306 mm 12"

Imagen 7.4 Especificaciones dimensionales Vibrocompactador CARTERPILLAR CB534D

7.4.1 SISTEMAS VIBRATORIOS

Las pesas excéntricas encapsuladas, con una mayor cantidad de selecciones de
amplitud, proporcionan un rendimiento de compactacion maximo con la minima
necesidad de servicio. La gran fuerza dinAmica ayuda a proporcionar densidad en
la menor cantidad de pasadas. El sistema vibratorio proporciona gran amplitud o alta
frecuencia en una sola maquina para trabajar en mezclas duras o en mezclas
Marshall mas blandas. El sistema vibratorio de doble amplitud/doble frecuencia
proporciona capacidad para trabajar en alta frecuencia en aplicaciones de capas
delgadas. En la siguiente imagen se grafican los componentes del sistema vibratorio
y una breve explicacion de su funcionamiento.
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Sistema vibratorio de cinco amplitudes

El sistema vibratorio encapsulado suministra una fuerza de compactacion optima, al
mismo tiempo que ofrece ventajas que facilitan el servicio.

Selecciones de cinco amplitudes

Las selecciones de cinco amplitudes
permilen una operacion eficiente en
aplicaciones de capas gruesas o delgadas.

Rotacion automatica correspondiente

La rotacion de las pesas excéniricas se
ajusta perfectamente a la rotacion del
tambor para proporcionar una capa de
excelente cahidad.

Control automaticeo de vibracion

El sistema vibratorio arranca
automaticamente cuando la palanca de
propulsion se mueve a una marcha diferente
a la neutral y se detiene cuando se regresa a
neutral. También se proporciona un control
vibratorio manual.

Intervalo de servicio de 3 afos/3.000 horas

1 Minlla del mivel del aceite 5 Pesas excéntricas [ijas Las piezas en movimiento estin separadas

2 Rueda de seleccidon de amplitud 6 Contrapeso de 5 posiciones del acente de lubricacion, lo que permite

3 Drenaje de aceite 7 Eje motriz de las pesas al motor mantener ¢l aceite impio para garantizar

4 Cojinetes del eje de las pesas 8 Caja de pesas excéniricas una vida itil prolongada para el cojinete.
excéntricas El aceite del cojinete tiene un intervalo de

servicio de 3 anos/3.000 horas.

Imagen 7.5 Componentes del sistema \ibratorio

7.5 TERMINADORA ASFALTICA BITELLI

Las terminadoras de asfalto Bitelli, imagen 7.6, estan constituidas de tres partes
basicas: chasis principal, silo de recepcion de asfalto y regla extendedora. En el
chasis principal estan todos los componentes relacionados con el movimiento de la
maguina como: motor diesel, sistema de transmision (llantas u orugas), tablero de
mando y componentes relacionados al transporte y esparcimiento del material, como
el transportador de asfalto, las compuertas del silo y los componentes hidraulicos
como bombas, motores, valvulas, etc.

El silo de asfalto esta localizado en la parte delantera del chasis y se utiliza para
recibir la mezcla bituminosa. Tiene bordes laterales basculantes independientes y
rodillos pivotados que empujan los neuméticos traseros del camion que abastece a
la maquina con mezcla bituminosa.

La regla extendedora es el componente que nivela y pre compacta la mezcla

bituminosa que fue esparcida por el sistema de transporte de material sobre la
superficie a ser pavimentada.
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Imagen 7.6 Vista de una terminadora asfaltica Bitelli

7.5.1 FUNCIONES PRIMARIAS DE LA EXTENDEDORA
Dentro de las funciones de la extendedora podemos mencionar (Imagen 7.7):

1. Accionamiento de traslacién para el avance auténomo de la extendedora.

2. Paso de la mezcla desde el vehiculo de transporte hasta la tolva o el depésito de
la extendedora.

3. Transporte de la mezcla por el interior de la maquina hasta situarse delante de la
regla de extendido.

4. Distribucién de la mezcla por toda la anchura de extendido de la regla.

5. Aluste en altura para regular el nivel.

6. Bloqueo de la regla, descarga de la regla, posicion de flotacion — estas funciones
dependen del direccionamiento del cilindro.

7. Calefaccion para calentar las planchas alisadoras del lado inferior de la regla, asi
como el tamper y los listones de presion.

8. Peso de la regla y energia de los grupos de compactacion.

a7/
Gﬁ\ﬁllllvxvxviéitﬂ? j

Imagen 7.7 Componentes de una terminadora
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En las siguientes imagenes se ejemplifica el viaje del material desde el camion
volcador hasta que el material es depositado en la calzada y compactado.

El camién se desplaza
marcha atras hasta
encontrarse a pocos
centimetros de la ex-
tendedora. Si el camion
se desplazara hasta las
barras de presion, exi-
ste el riesgo de que el
golpe se comunique 3
la parte postenor de la
regla.

A través del movimi-
ento de avance de la
extendedora, la barra
de presion toca las
ruedas del camion y es
desplazada por la ex-
tendedora.

La mezcla es transferi-
da a la tolva de la ex-
tendedora volcando la
superficie de carga.

Imagen 7.8 Transferencia de la mezcla

El camion se desplaza marcha
atras hasta la extendedora, y
vuelca el material a la tolva de
la extendedora. Dos cintas de
funcionamiento independiente
transportan el matenal desde
alli a través de la maquina ha-
cla atras, en un movimiento
ligeramente ascendente. Asi se
P produce una mayor altura de
caida que permite mayores
espesores de extension y no
presiona la mezcla para intro-
ducirla en el receptaculo de los
sinfines.

La velocidad de las cintas se
regula de manera proporcional
al estado de llenado al final de
las cintas. Para que durante el
desplazamiento de la maguina
no se pierda nada de mezcla, el
material puede volver al
depésito gracias a un breve
refroceso de la cinta.

Imagen 7.9 Avance longitudinal
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Con ambos sinfines rotantes
con control independiente
entre la extendedora y la
regla de extendido, el maten-
al se distribuye de forma
o — regular delante de la regla.

| Para adaptar la anchura de
transporte de forma optima a
=i la anchura de extendido, el
sinfin se prolonga con las
piezas correspondientes. La
velocidad de rotacion del
sinfin se regula proporcio-

nalmente a la aplicacion de
- material. De este modo, la
f , | necesidad de mezcla puede
; , : adaptarse de forma optima
. |

en curvas o en caso de dife-

- | B rentes espesores de extendi-
=] do. En casos extremos, se

puede invertir el sinfin, trans-

Lo portando asi la mezcla desde
_ Hascasy de - fuera hacia dentro.

transporte

iConsejo!

El final del sinfin debe situar-
se unos 20 cm antes de la
corredera lateral.

Imagen 7.10 Transporte transversal

7.5.2 PARAMETROS QUE INFLUYEN EN EL EXTENDIDO

Entre los factores que influyen en un correcto extendido, Tabla 7.5, no soélo nos
encontramos con aspectos propios de la maquina sino también con las
caracteristicas de la mezcla y del paquete estructural. En la tabla podemos visualizar
lo expuesto, junto con una explicacion de su influencia a la hora de realizar el
extendido.

Pagina | 133



INFORME TECNICO FINAL

Tabla 7.5 Pardmetros que influyen en el extendido
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Mezcla

Temperatura de la mezcla

Constante v lo bastante alta para
gue &l material no se espese antes
del extendido.

Tamaiio del grano

El tamafio maximo del grano no
deberia superar 1/3 del espesor de
extendido.

Rigidez [ firmeza

La composicion de la mezcla debe
permanecer constante durante el
extendido.

Parametros de
extendido

Espesor de extendido

Cuanto mayor sea el espesor de
extendido, mayor sera el angulo de
ajuste de la regla.

Anchura de extendido

El comportamiento de flotacion de
la regla cambia dependiendo de la
anchura de extendido.

Tiempo de parada

Cuanto mayor sea el tiempo de
parada, mayor sera la imegulandad
gue cabe esperar en direccidn
longitudinal.

Influencias atmosféricas

Las influencias exteriores, como la
temperatura, pueden tener efecto
sobre la mezcla y modificar &l
comportamiento de flotacion de la
regla.

Ajustes de
la maquina

Elevacion del tamper /
ndmero de revolucionas del
tamper

El tamafo de la elevacion del tam-
per y su nimero de revoluciones
influyen en la precompresion del
material y en el comportamiento de
flotacion de la regla.

Welocidad de extendido

La velocidad de extendido determi-
na el grado de eficacia de los gru-
pos de compactacién sobre la su-
perficie.

Rigidez de la regla

En caso de modificaciones im-
portantes o unilaterales en &l an-
gulo de ajuste de la regla, pueden
producirse torsiones en la regla.
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CAPITULO 8. COMPUTO DE LOS
ELEMENTOS DEL PAVIMENTO
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8.1 GENERALIDADES

El computo de materiales o cuantificaciébn que se realiza se puede dividir en dos
grupos:

s Computo de materiales para abastecimiento: son todos aquellos célculos que
se realizaron para garantizar la disponibilidad de los materiales al momento
de su uso.

% Computo para certificacion: hace referencia a la cuantificacion del
movimiento de suelo y de los materiales utlizados en la estructura del
pavimento en un determinado mes para luego realizar el certificado
correspondiente.

8.2 COMPUTO DE MATERIALES PARA ABASTECIMIENTO

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

Ademas permite lograr las siguientes ventajas:

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

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

e Buscar y mantener proveedores competentes.

e Proporcionar un flujo interrumpido de materiales.

e Informarme a los proveedores las cantidades que se van a necesitar en el
corto plazo.

8.2.1 SUBBASE SUELO - ARENA

Esta capa esta compuesta de 20% de suelo y 80 % de arena, el cual corresponde a
suelos limo-arenosos.

Este material se compra por volumen, debido a su alto contenido de humedad, se
dificulta su comercializacién por tonelada, por lo que se debié calcular los m3 de
material necesario. Para ello se necesito las tres dimensiones de la capa, es decir,
la longitud, el ancho y el espesor de la capa. Cada dimension se obtiene:

o Longitud: se mide en la longitud de todas las calzadas que se van a ejecutar.
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o Espesor: se obtiene del perfil tipo, en este caso es 0,15m.

o Ancho: se obtiene sumando al ancho de la calzada, el ancho proporcionado
por el cordén cuneta.

El producto de estas tres dimensiones nos dio la cantidad de material a utilizar por
calle; luego de haber aplicado algun coeficiente que tenga en cuenta la disminucion
de volumen producidas por la compactacion; sumado, ademds, una sobre-altura
para, luego, realizar el corte final sobre estaca.

De esta manera se pudo estimar la cantidad de viajes que fue necesario realizar
para cada frente que se estuvo ejecutando. El coeficiente 1.35 se utiliza para tener
en cuenta lo descrito anteriormente.

(Ancho * Espesor = Longitud) * 1.35
25

N°Viajes =

El transporte se efectu6 mediante bateas de 25 m3 de capacidad (las cuales
transportan una carga tedrica de 28m3). No obstante, la correcta medicion del
volumen de material cargado resulta compleja, de modo que fue de considerable
importancia efectuar un control periddico del material recibido con la finalidad de
evitar diferencias que pueden resultar significativas al finalizar la obra. En la tabla
8.1 se resumen los calculos efectuados.

Tabla 8.1 COmputo de materiales para sub-base

SUBBASE SUELO-ARENA
UBICACION Espesor  Ancho Longitud Volumen N°Viajes

m m m m3 un
Calle Liebig e/Tycho Brahe y Gauss 0,15 7,00 288,95 303,40 16
Calle Newton e/Tycho Brahe y Gauss 0,15 6,50 286,28 279,12 15
Calle Gauss e/ Liebig y Cavendish 0,15 7,80 127,79 149,51 8
Calle Gauss e/Cavendish y Newton 0,15 7,80 90,20 105,54 6
Calle Gauss e/Newton y Balard 0,15 7,80 92,44 108,15 6
Calle Newton e/Tycho Brahe - fin 0,15 6,50 108,96 106,24 6

8.2.2 BASE MATERIAL 0-20

El material constitutivo de este estrato (material granular tipo 0-20) se transporta con
una humedad practicamente nula; la comercializacion se realiza en toneladas.

El transporte se efectu6 mediante bateas de 25 m3 de capacidad, las cuales
transportan una carga aproximada de 40 t. El control de cantidades resulta mucho
mas sencillo que para el caso del suelo arena, puesto que existe la posibilidad de
efectuar la tara del equipo y posteriormente determinar el tonelaje con una precision
adecuada.

Para determinar la cantidad de material necesario para cada calle, debi6é evaluarse
la densidad maxima alcanzada mediante la compactacion; se determind entonces
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el volumen contenido en cada cajon (espacio delimitado por ambas cunetas en los
laterales y por la subbase granular) y a partir de ello se obtuvo el resultado como el
producto entre ambos valores. Luego, debié consultarse cada uno de los remitos
correspondientes a los viajes descargados con el objetivo de lograr la mejor
aproximacion posible, reduciendo asi el movimiento de suelo. Debe tenerse en
cuenta al realizar el calculo que sera necesario disponer de un volumen adicional
gue permita, luego de la compactacion, efectuar el corte final sobre estaca. Para ello
se empled una densidad del proctor levemente superior a la real, o bien suponer 1
cm adicional en el espesor. En la tabla 8.2 se resumen los calculos efectuados.

Tabla 8.2 Computo de materiales para base

BASE MAT.GRANULAR 0-20

UBICACION Espesor  Ancho  Llongitud Volumen Cant. N°
m m m m3 Tn
Calle Liebig e/Tycho Brahe y Gauss 0,12 7,00 288,95 242,72 550,00
Calle Newton e/Tycho Brahe y Gauss 0,12 6,50 286,28 223,30 505,99

Viajes

un
14
13

8.2.3 ANTISOL

El liquido de curado se comercializa en tachos de 200 litros, y tiene un rendimiento
de 0,25//m2. Por lo que para obtener la cantidad de litros de este producto se
multiplico el rendimiento por el area de cada tramo, este valor dividido 200 permitio
obtener la cantidad de tachos que se necesitaron. En la tabla 8.3 se resumen los
célculos efectuados.

Tabla 8.3 Computo de materiales. Antisol

ANTISOL
UBICACION Superficie Rendim. Cantidad Tachos

m2 [/m2 I un
CC-Calle Liebig e/Tycho Brahe y Gauss 693,48 173,37 0,9
CC-Calle Newton e/Tychco Brahe y Gauss 750,66 187,67 0,9
CC-Calle Gauss e/ Liebig y Cavendish 306,69 76,67 0,4
CC-Calle Gauss e/Cavendish y Newton 122,43 30,61 0,2
CC-Calle Gauss e/Newton y Balard 125,40 31,35 0,2
CC-Calle Newton e/Tycho Brahe - fin 169,03 0,25 42,26 0,2
Calle Gauss e/ Liebig y Cavendish 894,52 223,63 1,1
Bocacalle calle Gauss e/Liebig 457,52 114,38 0,6
Bocacalle calle Gauss e/Cavendish 197,11 49,28 0,2
Bocacalle calle Gauss e/Newton 196,88 49,22 0,2
Calle Gauss e/Newton y Balard 647,09 161,77 0,8

8.3 COMPUTO DE LOS TRABAJOS REALIZADOS
Este computo hace referencia a todos los célculos necesario para cuantificar el

movimiento de suelo en la excavacién y/o terraplén, como también a la cuantificacion
de las cantidades de materiales usados en la estructura del pavimento para realizar
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un seguimiento de lo que se ha realizado y, ademas, efectuar un control entre la
provision de material y lo utilizado en obra.

A continuacion se detallan, en la tabla 8.4, las cantidades a ejecutadas en cada item.

Tabla 8.4 CoOmputo Métrico

ITEM I: MOVIMIENTO DE SUELOS

Espesor Ancho Longitud Volumen

Ubicacién
m m m m3

Calle Liebig e/Tycho Brahe y Gauss 0,32 7,00 296,30 663,71
Calle Newton e/Tycho Brahe y Gauss 0,32 6,50 286,05 594,99
Calle Gauss e/ Liebig y Cavendish 0,30 7,80 127,79 299,02
Calle Gauss e/Cavendish y Newton 0,30 7,80 90,25 211,19
Calle Gauss e/Newton y Balard 0,30 7,80 92,44 216,31
Calle Newton e/Tycho Brahe - fin 0,32 6,50 108,96 226,64
Calle Balard e/Tycho Brahe y Gauss 0,32 6,50 285,97 594,82

Total m3 2806,68

ITEM N2 I: EJECUCION DE SUBRASANTE

Espesor Ancho Longitud Volumen

Ubicacién
m m m m3

Calle Liebig e/Tycho Brahe y Gauss 0,15 7,00 296,30 311,12
Calle Newton e/Tycho Brahe y Gauss 0,15 6,50 286,05 278,90
Calle Gauss e/ Liebig y Cavendish 0,15 7,80 127,79 149,51
Calle Gauss e/Cavendish y Newton 0,15 7,80 90,25 105,59
Calle Gauss e/Newton y Balard 0,15 7,80 92,44 108,16
Calle Newton e/Tycho Brahe - fin 0,15 6,50 108,96 106,24
Calle Balard e/Tycho Brahe y Gauss 0,15 6,50 285,97 278,82

Total m3 1338,34

ITEM N2 I1: EJECUCION SUB-BASES GRANULARES

Espesor Ancho Longitud Volumen

Ubicacién
m m m m3
Calle Liebig e/Tycho Brahe y Gauss 0,15 7,00 296,30 311,12
Calle Newton e/Tycho Brahe y Gauss 0,15 6,50 286,05 278,90
Calle Gauss e/ Liebig y Cavendish 0,15 7,80 127,79 149,51
Calle Gauss e/Cavendish y Newton 0,15 7,80 90,25 105,59
Calle Gauss e/Newton y Balard 0,15 7,80 92,44 108,16
Calle Newton e/Tycho Brahe - fin 0,15 6,50 108,96 106,24
Total m3 1059,51
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ITEM N2 IV: EJECUCION BASES GRANULARES

Espesor Ancho Longitud Volumen

Ubicacidon
m m m m3
Calle Liebig e/Tycho Brahe y Gauss 0,12 7,00 288,95 242,72
Calle Newton e/Tycho Brahe y Gauss 0,12 6,50 286,28 223,30
Total m3 466,02

ITEMVI-a : EJECUCION DE PAVIMENTO DE HORMIGON SIMPLE DE 0.15 m

Cantidad Superficie

Ubicacién
un m2

Calle Gauss e/ Liebig y Cavendish 1,00 894,52
Bocacalle calle Gauss e/Liebig 1,00 457,52
Calle Gauss e/Cavendish y Newton 1,00 631,75
Bocacalle calle Gauss e/Cavendish 1,00 197,11
Bocacalle calle Gauss e/Newton 1,00 196,88
Calle Gauss e/Newton y Balard 1,00 647,09

Sub-Total m?2 3024,87

ITEMVI-b : EJECUCION CORDON CUNETA

Cantidad Longitud Superficie

Ubicacién
un m m2

Calle Liebig e/Tycho Brahe y Gauss 2,00 296,30 642,76
Calle Newton e/Tychco Brahe y Gauss 2,00 286,05 887,49
Calle Gauss e/ Liebig y Cavendish 2,00 127,79 [ 173,35
Calle Gauss e/Cavendish y Newton 2,00 90,25 122,43
Calle Gauss e/Newton y Balard 2,00 92,44 125,40
Calle Newton e/Tycho Brahe - fin 1,00 108,96 169,03
Sub-Total m?2 2120,44

Total m?2 5145,31

ITEM N2 V: PROVISION Y COLOCACION DE MEZCLA BITUMINOSA TIPO ASFALTICO

Espesor Ancho Longitud Volumen

Ubicacién
m m m m3
Calle Liebig e/Tycho Brahe y Gauss 0,05 5,00 288,95 72,24
Calle Newton e/Tycho Brahe y Gauss 0,05 4,10 286,28 58,69
Factor de conversion Tn/m3 2,46
Total Tn 322,07
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CAPITULO 9. CONCLUSIONES
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La ejecucion de la obra de pavimento en los barrios: Arguello Norte, Lourdes,

Villa Belgrano, Villa Arguello y Villa Allende Parque, ubicados al Noreste de la ciudad
de Cordoba; tuvo como objetivo lograr una significativa mejora en el drenaje
superficial de aguas pluviales, mejorando ademés el transito vehicular y peatonal, y
reduciendo los costos actuales de mantenimiento (perfilado de calles de firme
natural). Adicionalmente, quedaron materializadas las lineas de vereda, brindando
un mayor grado de consolidacion de la urbanizacién existente. También se
produjeron cambios en el paisaje urbanistico de la zona y el valor inmobiliario de las
propiedades en donde se realizaron las obras de pavimentacion.

A pesar de todos los beneficios que estas obras produjeron, siempre se debe lograr
un adecuado entendimiento y didlogo con los vecinos, situaciones que en general
suele ser mala. Si particularizamos a lo vivido durante mi ejecucion de la préactica,
en todo momento se buscé entender las problematicas de cada vecino, en particular
a la necesidad de entrar o salir de sus viviendas; y ello se tradujo en la ejecucion de
los ingresos con los materiales con los que, en ese momento, se trabajaba.

La conclusiéon de los trabajos no culminé con la ejecucién del terraplén, si no que
implicaba otras tareas que, si bien estan explicitas en el pliego, forma parte de la
politica de la Empresa. Entre esas tareas encontramos: limpieza de calle, ejecucion
de ingresos con hormigon, verificacion del correcto escurrimiento de las aguas, etc.

Si bien la ejecucion de la obra analizada estuvo a cargo de la misma empresa que
proveia los materiales, el dialogo fue fundamental para evitar demoras innecesarias,
como por ejemplo en la provision del hormigon. El personal con el que se contaba
en la mayoria de los casos, era de aproximadamente quince empleados, la
coordinacion de los trabajos fue la adecuada, permitiendo de esta manera trabajar
en varios frentes.

Con respecto a las labores de laboratorio, éstas son de gran importancia debido a
la funcién que cumple: ejercer el control de calidad de los materiales. Es necesario
destacar la intima relacion que existe entre el laboratorio y las plantas productoras
de la empresa, existiendo una retroalimentacion permanente entre estas dos,
siempre en pos de mejorar calidades y cumplir los requerimientos de cada obra en
la que se encuentra avocada la empresa.

En lo personal se puede decir que se han cumplido los objetivos planteados en el
presente informe. Durante la practica supervisada se aplicaron efectivamente los
conocimientos adquiridos en diversas materias durante el cursado de la carrera y
también se aplicaron los conocimientos en el empleo de software de dibujo asistido
gue se utilizo, cuyas facilidades permitieron importantes ahorros de tiempo.

Se puede destacar la gran ventaja que se logra al llevar a cabo la practica
supervisada, la que brinda una experiencia practica a los alumnos antes de su
egreso, tanto en relacion al trabajo en equipo de profesionales, como al
cumplimiento de los tiempos Yy la responsabilidad requerida en cada etapa de obra.
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