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CAPITULO 1: INTRODUCCION

El presente informe sobre la practica desarrollada trata sobra la pasantia realizada en el
departamento de obras publicas del municipio de la ciudad de Alta Gracia, Provincia de
Cérdoba.

El mismo se dividird en dos grandes partes, con sus respectivos capitulos. La primera parte
abarcara la creacion de un espacio recreacional para la poblacion, a lo largo de la costanera
del Arroyo Chicamtoltina, por medio de la incorporacion de un ciclo via, junto con
equipamientos que permitan aprovechar el paisaje otorgado por el medio natural. Se
redisefiard el trazado de la ciclovia y se hard un cOmputo y presupuesto de todos los
elementos a incorporar.

Se puede decir, desde un punto de vista social, que la bicicleta permite recuperar los
espacios publicos dandoles la funcion de un lugar para el encuentro y la recreacion.
Ademas, cuenta con otros beneficios como, el ahorro de energia porque no utiliza
combustible, no contamina, y es muy beneficiosa para la salud ya que combate el
sedentarismo y fomenta la recreacion y conexién con la ciudad.

Para poder emprender esta tarea, me basé en la informacién obtenida por la guia otorgada
por la AASHTO (American Association of State Highway and Transportation Officials), el
manual para el disefio de vias ciclista de Catalufia, el manual de disefio de ciclorutas de
Bogota vy utilicé entre otros recursos, algunos proyectos de egresados de la Facultad de
Ciencias Exactas Fisicas y Naturales, ya que cuentan con algunos aspectos de analisis en
coman.

Por otro lado, en la segunda parte, se desarrollara el método constructivo utilizado para la
pavimentacion del barrio Parque San Juan, junto con las calles Ituzaingo y Falucho de la
ciudad de Alta Gracia. Previamente se hara una descripcion del tipo de pavimento utilizado
y la metodologia para su disefio estructural.

Para su desarrollo utilice la informaciéon dada por el manual de disefio de AASHTO y los
conocimientos adquiridos de las catedras de Transporte Il y Transporte I, de la Facultad.
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CAPITULO 2: OBJETIVOS

Por medio del desarrollo de la Practica Supervisada, se pretende alcanzar los siguientes
objetivos:

Aplicar y profundizar los conceptos adquiridos durante el cursado de la carrera
Ingenieria Civil utilizdndolos en un proyecto real.

Insertar al alumno al campo laboral y técnico, reconociendo procedimientos y
métodos adecuados para la realizacién de cada tarea.

Interactuar con un grupo de profesionales dedicados a distintas areas como parte
de un grupo de trabajo multidisciplinario.

Adquirir experiencia en la correcta realizacién de las tareas, para asi poder detectar
errores y proponer soluciones técnica y econémicamente adecuadas.

Desarrollo de criterio para la solucion de problemas.

La préctica se divide en dos grandes proyectos, los cuales tendran por objetivo general:

En una primera parte se tratard el disefio de un espacio recreacional a lo largo del Arroyo
Chicamtoltina, incorporando el uso de ciclovias y bicisendas que aprovechen el paisaje
natural. Para alcanzar este objetivo general se plantean un conjunto de objetivos
especificos, entre los que se destacan los siguientes:

Investigar sobre el desarrollo de movilidad alternativa desde una escala global hasta
una escala local.

Colaborar en el desarrollo del proyecto en el disefio de la infraestructura de
bicisendas y ciclovias.

Crear un paseo recreativo que le permita al ciclista conectarse con el medio natural
y con la ciudad.

Disefar la sefializacion vertical y horizontal de la nueva traza.
Realizar trabajo de campo.

Elaborar planos e informes que permitan transmitir los proyectos con precision y
claridad.
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En la segunda parte se desarrollara el método constructivo para la pavimentacion de calles
en la ciudad de Alta Gracia. Cuyos objetivos especificos seran:

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

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

e Controlar el funcionamiento y trabajo de la maquinaria hecesaria para la obra.

o Realizar el trabajo de manera tal que se cumplan las exigencias durante la
inspeccion.
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CAPITULO 3: MARCO TEORICO

3.1 TIPOLOGIAS DE INFRAESTRUCTURA PARA BICICLETA

El uso de la bicicleta como un modo de movilidad alternativa, genera la necesidad de
infraestructura especifica o la adaptacién de las existentes, como es el caso de ciclovias
compartidas con peatones. De la bibliografia analizada, se puede citar una clasificacion de
las vias ciclistas, propuesta en el Manual para el disefio de vias ciclistas de Catalufia. La
misma clasifica el espacio destinado para la movilidad de las bicicletas en:

e Camino verde: es una via multiuso para usuarios no motorizados, que consiste en
un trazado independiente de las vias principales. Son “verdes” ya que son
ejecutadas en espacios abiertos, jardines, parques y bosques, integrandose con el
entorno. Estos se utilizan con frecuencia a lo largo de vias férreas en desuso,
también pueden desarrollarse a lo largo de otras vias como caminos rurales o
canales de agua, siempre teniendo en cuenta medidas que doten de seguridad al
ciclista. Los usuarios de este tipo de infraestructura no son sélo ciclistas, sino
también peatones, patinadores y personas con movilidad reducida.

Figura N° 1: Camino verde.
(Fuente: Manual para el disefio de vias ciclista de Catalufia).

En el manual de disefio AASHTO 1999 bikebook, Guide for the development of
bicycle facilities, existe una clasificaciéon similar, donde llama a este tipo de rutas
como vias de uso compartido. AASHTO aconseja utilizar este tipo de caminos,
alejados de carreteras o calles muy transitadas, ya que buscan proveer de espacios
recreacionales.

e Pista bici: es un camino exclusivo para la circulacién de bicicletas, con un trazado
independiente al de las vias principales. Estos no se encuentran necesariamente
dentro de la naturaleza, sino que estan disefiadas para resolver el problema de
movilidad cotidiana dentro de las aglomeraciones urbanas. La velocidad de
circulacién es mayor a la de los caminos verdes, ya que el espacio de la via no es
compartido con otro tipo de usuarios mas lentos.
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En su disefio, se debe priorizar la minimizacion de las distancias del recorrido, ya
que son utilizadas principalmente para movimientos cotidianos, y no para
esparcimiento. Ademas, se debe considerar para su proyeccion, las caracteristicas
geomeétricas y constructivas adecuadas para el uso intensivo de la via.

Figura N° 2: Pista bici.
(Fuente: Manual para el disefio de vias ciclista de Catalufia).

e Carril bici protegido: es una via reservada exclusivamente para bicicletas, y cuenta
con separacion fisica de la circulacién de vehiculos motorizados. En su mayoria, se
encuentran alineadas a la traza de la calle. Al existir una barrera fisica entre ciclistas
y conductores de vehiculos, incrementa la seguridad en los desplazamientos de
ciclistas. Este tipo de vias, pueden ser tanto unidireccionales como bidireccionales.

El carril bici protegido se utiliza en aguellos casos en donde la intensidad de transito
de la via vehicular es considerable, y cuando la velocidad de los automoviles es
elevada.

Se busca que los separadores fisicos, estén constituidos por materiales
suficientemente sélidos para evitar una posible intromisién de los automéviles en la
calzada destinada para la movilidad de las bicicletas.

Figura N° 3: Carril bici protegido.
(Fuente: Manual para el disefio de vias ciclista de Catalufia).
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e Carril bici: es una via exclusiva para el transito de bicicletas, que se encuentra

sobre la calzada, y estd separada de la circulacién de vehiculos motores por
demarcacion horizontal que la delimita.
Es recomendable la ejecucion de este tipo de vias cuando las velocidades sobre la
calzada son reducidas y cuando existe baja circulacién de vehiculos pesados. Es
importante la ubicacion de darsenas de estacionamientos en una zona cercana,
para evitar que los automaviles estacionen sobre el carril destinado a la circulacion
de las bicicletas.

Figura N° 4: Carril bici.
(Fuente: Manual para el disefio de vias ciclista de Catalufia).

e Acera- bici: en este caso, la vereda se comparte entre peatones y bicicletas, pero
existe un espacio de la acera reservado a la circulacién de ciclistas que debe estar
convenientemente sefalizado para evitar conflictos entre los que se movilizan en
bici y los que lo hacen a pie. Cuando se implementa la utilizacion de éstas, es
recomendable restringir la velocidad de los ciclistas a 20 km/h.

i n
v hed

2 &

-~
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k]

Figura N° 5: Acera-bici.
(Fuente: Manual para el disefio de vias ciclista de Catalufia).

e Calle de convivencia: son zonas de circulacion en las cuales el peatén puede
circular libremente y tiene prioridad sobre los ciclistas, los cuales pueden circular
con una velocidad no mayor a los 20 km/h.
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Fuente: Google earth

En nuestro pais, existe una diferenciacion entre las vias ciclistas que se encuentran fuera
de los limites de la calle, las cuales pueden ser de uso exclusivo o compartido con otros
modos no motorizados, y aquellas que se encuentran dentro de la calle, ya sea con un carril
exclusivo delimitado fuertemente o sin ninguna separacién con respecto a los vehiculos
motorizados.

A partir de esta consideracion, se pueden definir dos tipos de infraestructura, las cuales
seran adoptadas para el desarrollo del informe, estan son la bicisenda y la ciclovia.

La ciclovia, la cual es definida por la Ley Nacional de Transito y Seguridad (Ley N°
24449, se adjunta en el anexo N°1), como aquellos carriles diferenciados para el
desplazamiento de bicicletas o vehiculo similar no motorizado, fisicamente separados de
los otros carriles de circulacién, mediante construcciones permanentes.

Las bicisendas son aquellas partes de la calle que estan especialmente destinadas a
personas que circulan en bicicleta, de modo de protegerlas de los posibles peligros que el
resto de los automéviles pueden presentarles. Estan separadas del transito vehicular
mediante sefializacién o algun borde fisico, pero siempre dentro de la calle. Una bicisenda
suele ser siempre una porcidn angosta de asfalto si se la compara con el resto de los carriles
para automdviles y también es comun que el méximo de velocidad en ella sea menor.
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3.2 LINEAMIENTOS PARA EL DISENO GEOMETRICO

El factor principal para una circulacion correcta de las bicicletas es considerar un ancho de
la via que sea suficiente para brindar comodidad, confianza y seguridad en el
desplazamiento del ciclista, ya sea para uno o doble sentido de circulacion.

Adicionalmente deben considerarse aspectos como garantizar los espacios necesarios
para que los usuarios del camino, tanto ciclistas como peatones, patinadores, personas con
movilidad reducida, puedan percibir la presencia de los otros con espacio y tiempo
suficiente para una adecuada reaccion, y asi evitar incidentes. Ademas, es necesario
compatibilizar velocidades en los segmentos compartidos por usuarios de distintos modos.

En lo que se refiere a la sefializacion vertical, se puede decir, que la misma debe ser sencilla
y con un tamafio adecuado para que sea facilmente legible. Debe ser llamativa, y estar
ubicada de forma tal que les permita a los usuarios realizar maniobras seguras durante su
desplazamiento.

A modo de resumen se puede decir, que los principios que deben cumplirse en el disefio
de una ciclovia son:

o Debe ser directa, ya que, si existe otra via compartida con la circulacién
general, que sea mas directa que la proyectada, ésta quedara en desuso.

e Debe ser continua.
e Debe ser confortable y segura.

e Debe ser accesible, la distancia entre el origen o el destino del viaje a la via
ciclista no debe superar los 600- 800 metros en zonas interurbanas y 200-
400 metros en zonas urbanas.

3.3 DIMENSIONAMIENTO DE LAS CICLOVIAS

Cuando se piensa en movilidad, es necesario tener en cuenta tres conceptos: el usuario, el
moévil, y la via. Estos se encuentran intimamente ligados entre si y afectan en forma directa
al dimensionamiento y disefio de las vias ciclistas. El usuario, determinara las velocidades,
junto a la tecnologia del mavil, que permitiran luego el disefio de las vias. El tiempo de
percepcién y de reaccion del ciclista también condicionara la geometria de las mismas. El
ancho de la bicicleta, y el espacio necesario por los ciclistas para operarla, definen los
anchos de los carriles.

Existen varios aspectos importantes a tener en cuenta en el disefio de la infraestructura
para la movilidad de la bicicleta. Algunos de estos son la geometria necesaria, como las
dimensiones minimas, intersecciones, sefalizacién, superficie de rodamiento e
instalaciones complementarias. A continuacion, se describe en detalle cada uno de estos.
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3.3.1 Anchos Recomendados

Para determinar el ancho adecuado para el desplazamiento del ciclista, es necesario tener
en cuenta el tamafio de la bicicleta y el espacio necesario para el movimiento del ciclista.
Este conjunto cuerpo-vehiculo varia segun el tamafio de la bicicleta y la contextura fisica
de quien la maneje. La velocidad, el volumen y el tipo de vehiculo que se desplaza en las
adyacencias de la via, afectan al confort del ciclista, quien ve la necesidad de una
separacion del resto del transito.

Las dimensiones de una bicicleta tipo son:

Figura N° 7: Dimensiones de bicicleta tipo.
(Fuente: Manual para el disefio de vias ciclista de Catalufia).

Pero estas dimensiones no son suficientes para que el ciclista tenga un desplazamiento
cémodo. A los 60 centimetros del ancho del manubrio, debe sumarse el espacio necesario
para el movimiento de piernas y brazos, se calcula que son 20 centimetros a cada lado.
También es necesario dejar un espacio vertical libre de 2,50 metros.
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Figura N° 8: Espacio util del ciclista.
(Fuente: Manual para el disefio de vias ciclista de Catalufia).

Al espacio necesario para que el ciclista pueda circular (1 metro), se le debe adicionarse,
el espacio destinado a los resguardos necesario para la ejecucién de distintas maniobras.
Para considerar esto, se debe sumar 25 centimetros a cada lado, por lo tanto, resulta un
ancho total de 1,5 metros.

Con respecto a las ciclovias unidireccionales se puede decir que el ancho operacional es
de 1,5 metros, pero para que circulen dos bicicletas en paralelos o para que se pueda dar
la maniobra de adelantamiento el ancho recomendado es de 2 metros.

- 1.00m -

Figura N° 9: Ciclovias unidireccionales.
(Fuente: Manual para el disefio de vias ciclista de Catalufia).
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Para las ciclovias con sentido bidireccional el ancho minimo que sera necesario para que
circulen dos ciclistas en sentido contrario, es de 2 metros, esta dimensién surge de la suma
del ancho de la bicicleta méas los 20 centimetros a cada lado necesarios para el pedaleo,
esto multiplicado por dos. Sin embargo, ese ancho debe ser modificado en ciertas
situaciones, teniendo en cuenta los obstaculos que se encuentran cercanos a la ciclovia.

Si se cuenta con presencia de cordones o0 escalones al extremo de la via y estos son de
una altura menor a 10 centimetros, se debe sumar a los 2 metros, 25 centimetros de cada
lado, teniendo asi un total de 2, 50 metros.

- 25 m -
- 20m -
- - 100m -
0Bm - - ors - = B26m
B8
|
'. )\
P S -l‘-,l_}
o
12 |
|
| A
W \
|
~0%0m

- 1.00m -

Figura N° 10: Ciclovias bidireccionales con cordon menor a 10 cm.
(Fuente: Manual para el disefio de vias ciclista de Catalufia).

En el caso de que los cordones tengan una altura mayor a 10 centimetros, entonces se
debera extender a cada costado, unos 50 centimetros, por lo que resulta de esta manera
un ancho total de 3 metros. Esto se observa en la siguiente figura:
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~0.50m ~ ~0.50m —

0. 10m 1

Figura N° 11: Ciclovias bidireccionales con cordén mayor a 10 cm.
(Fuente: Manual para el disefio de vias ciclista de Catalufia).

Existen otro tipo de consideraciones que se deben tener en cuenta a la hora de determinar
el ancho de la via. El manual para el disefio de vias ciclista de Catalufia muestra una tabla
en el que se pueden apreciar los anchos necesarios, segun las distintas condiciones que
se presenten alrededor de la ciclovia.

)
TIPQ DE Via GIGLUSTA mnﬁg‘?'m' RECOMENDABLE

A ANCHO
]

Tabla 1: Anchos minimos y recomendables en vias ciclistas.
(Fuente: Manual para el disefio de vias ciclista de Catalufia).
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3.3.2 Disefio Geométrico

a. Pendientes:

Con respecto a la inclinacion transversal, se recomienda en las alineaciones
rectas, hacer una inclinacion hacia un Unico lado de forma que se evacue
correctamente hacia los costados, intentando que el recorrido realizado por el agua
sobre la bicisenda sea el menor posible. La pendiente recomendada es del 2%.

A la hora de disefiar la pendiente longitudinal, es necesario tener en cuenta dos
aspectos, el esfuerzo que debe realizar el ciclista para escalarlas y los
requerimientos de seguridad en los descansos.

Las pendientes maximas, estan dadas en funcién de los desniveles existentes.

A
1d n
l QE:IL@
8
b
, <2
=y L%} 3
o
=
7
i
[a]
a >
e 2 28 888 3§ % 88 EE B E
PENDIENTES

Figura N° 12: Gréfico de maximas pendientes admisibles.
(Fuente: Manual de disefio para infraestructura de ciclovias).

Las pendientes de hasta el 3% se pueden desarrollar a lo largo de extensas
longitudes porque no causan ningun problema. Se debe evitar el disefio con
pendientes mayores al 6% ya que estas causan fatiga en los ciclistas. A
continuacion, se muestra un gréfico que permite obtener la longitud de la pendiente
en funcion de la inclinacion del tramo.
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Bendiente (%)

Maxima

Normal

Ideal

50

100

150

Longitud de pendiente (metros)

200 250

Figura N° 13: Pendiente admisible en funcién de la longitud.
(Fuente: Manual de disefio para infraestructura de ciclovias).

Cuando las pendientes son muy altas, las velocidades que se alcanzan en los
descensos también lo son, por lo que se debe agregar un sobreancho para realizar
las maniobras necesarias para que de esta forma el ciclista pueda corregir su
trayectoria. Este sobreancho también es (til para los usuarios que suben la
pendiente, ya que les da un espacio mayor para mantener su equilibrio.

En la siguiente, se permite obtener este ancho adicional que debe sumarse a la via
en funcion de la pendiente y la longitud de desarrollo de la misma.

>3y <=6 20 cm 30 cm
>6y=<8 20 cm 30 cm 40 cm
>9 30 cm 40 cm 50 cm

Tabla 2: Sobreanchos recomendados.
(Fuente: Manual de disefio de ciclorutas de Bogota).

b. Velocidad de disefio

La velocidad con la que circulan los ciclistas depende de multiples factores como el

tipo y condicion en la que se encuentra la bicicleta, el motivo del viaje, las
condiciones climaticas como puede ser el viento, y la edad y condiciones fisicas del

usuario.
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La velocidad a la que el ciclista puede desplazarse en forma confortable y segura
depende de las caracteristicas técnicas del camino, como el peralte de las curvas,
la curvatura de las mismas, la pendiente longitudinal y el ancho de la via.

Ademas, la velocidad de disefio con la cual se proyecta la ciclovia permitird
determinar el radio y el peralte de las curvas, las distancias de sefializacion y
visibilidad y el ancho de la via.

En condiciones normales, la velocidad de disefio adoptada es de 20 km/h, pero con
la nueva tecnologia en el desarrollo de las bicicletas, se pueden esperar velocidades
mayores, alcanzando los 30 km/h a 50 km/h. Pueden existir casos en donde la
velocidad se vea aumentada debido a la existencia de largas bajadas, es por esto
gue se recomienda que para pendientes continuadas (de mas de 500 m) se aumente
2 Km/hs la velocidad de disefio por cada 1% de pendiente media.

En la siguiente tabla se muestra como estan condicionadas las velocidades de
disefio en funcién de las pendientes longitudinales.

Jab 39 km/h 40 km/h 45 km/h
6a8 40 km/h 50 km/h 55 km/h
9 45 km/h o9 km/h 60km/h

Tabla 3: Velocidades de disefio en funcion de las pendientes.
(Fuente: Manual de disefio de ciclorutas de Bogota).

c. Radios de curva horizontal
Los radios de una curva se encuentran en funcion de la velocidad de disefio, del

peralte y del coeficiente de friccion. Se puede calcular el radio por medio de la
siguiente férmula:

2
R= v
127*(e+ f)

En donde R es el radio, V es la velocidad de disefio, e es el peralte de la curva, y f
el coeficiente de rozamiento transversal. Este Ultimo varia segun la velocidad de
disefo, y si la via se encuentra pavimentada o no.
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Los valores del coeficiente de rozamiento transversal en las vias pavimentadas en
funcién de la velocidad de circulacion se presentan en el cuadro siguiente:

VELOCIDAD f EN VIAS f EN VIAS NO

{(km/h) PAVIMENTADAS PAVIMENTADAS

Tabla 4: Coeficiente de rozamiento transversal en funcion de la velocidad.
(Fuente: Manual para el disefio de vias ciclista de Catalufia).

En el cuadro adjunto figuran los radios minimos para proyectar las vias ciclistas para
diferentes velocidades genéricas de proyecto, diferenciando las vias pavimentadas

y no pavimentadas:

Radio mimimo para vias ciclistas RADIO MINIMO (m)
VELOCIDAD ) )
(km/h) T EN VIAS f EN VIAS NO

PAVIMENTADAS PAVIMENTADAS

Radio (m)

Vielocidad (kmvh)

—— \as ciclistas pavimentadas
—  \flas ciclistas no pavimentadas

Tabla 5: Radio minimo en vias ciclistas.
(Fuente: Manual para el disefio de vias ciclista de Catalufia).
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d. Peralte

Se recomienda que el peralte de la curva nunca exceda el 12 %. Para mejorar el
confort de los usuarios que suben en vias bidireccionales, donde la pendiente es
mayor al 4%, el peralte no debe exceder el 8%.

e. Distancia de visibilidad

Esta es la necesaria para que el usuario se frene y se detenga en forma completa
cuando divisa un obstaculo. La distancia de visibilidad es funcion del tiempo de
percepcion y reaccion, el cual se puede asumir con un valor de 2,5 segundos, del
estado de la superficie, del coeficiente de friccion, que se adopta como 0,25,
asumiendo una superficie himeda, lo que seria una condicién desfavorable, y nos
mantendria del lado de la seguridad. También depende de la pendiente y de la
velocidad de disefio. La férmula para calcularla es la que se encuentra a
continuacion:

S = y_

255(G + 1)

+ 0,694V

En donde, S es la distancia de visibilidad (m), G la pendiente (se adopta 10%), f es
el coeficiente de friccion (se adopta 0,25), V la velocidad de disefio (Km/hs).

De igual forma, se puede obtener la distancia de visibilidad por medio de un gréfico,
en funcion de la pendiente y la velocidad de disefio.
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Figura N° 14: Distancia de visibilidad en curvas horizontales.
(Fuente: Manual de disefio de ciclorutas de Bogota).
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f. Longitud de curva vertical

Es la minima longitud necesaria, para que el usuario tenga un amplio campo de
vision, depende de la visibilidad y de la diferencia algebraica entre las pendientes a
cada lado de la cresta. La siguiente férmula, nos permite calcular la longitud minima
de curva vertical.

200(VH1+H2)

A

L=28 cuando S =1L

A*5°

L=
100* (VH1 ++/H?2)?

cuando S=L

En donde, L es la longitud minima de la curva vertical (m), S la minima distancia de
sefales (m), A la diferencia algebraica de pendientes, H1 la altura de los ojos del
ciclista (se adopta 1.4 m), H2 la altura del objeto (se toma 0 m).

Como se puede observar, el calculo de las distancias de visibilidad, los acuerdos

verticales y radios de curva, se calculan con métodos similares a los utilizados en el
disefio de carreteras.

3.3.3 Disefio de Intersecciones

En las intersecciones se debe tener un especial cuidado, ya que en estas se producen la
mayor cantidad de conflictos y accidentes.

Para lograr una interseccion segura y confortable, se deben cumplir ciertas condiciones.
Como primera condicién, se puede decir, que es imprescindible una buena visibilidad
reciproca, es decir, que el ciclista debe poder ver con suficiente tiempo a los vehiculos como
para detenerse totalmente, y los conductores de los automotores poder ver a los usuarios
de las ciclovias. Es por esto muy importante el punto que se elige para atravesar la calzada.

El disefio de la interseccion, acompafiado de una correcta sefializacion vertical y horizontal,
permiten garantizar el confort, y principalmente la seguridad de los ciclistas.

Los manuales consultados, fijan las siguientes premisas para la ejecucién de un correcto
disefio:

e Intentar disminuir al minimo la cantidad de intersecciones en una via ciclista para
evitar los puntos conflictivos con los automotores.
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o Elegir una seccion para atravesar la calzada, en donde la velocidad de la misma sea
la més baja.

e Utilizar reductores de velocidad de los vehiculos motores y sefializar demarcando la
presencia de una via ciclista.

e Cuando sea posible, desplazar cruces hacia cruces existentes, por ejemplo, hacia
rotondas, aprovechando asi la baja velocidad con la que circulan los automotores.

¢ Facilitar las maniobras de los ciclistas, para hacer que el esfuerzo de estos sea el
minimo, y evitar de esta forma que los usuarios de la ciclovia hagan maniobras
antirreglamentarias.

Cuando en una interseccion se tienen demandas mayores a 500 vehiculos/hora, la solucion
mas efectiva es realizar el cruce a distinto nivel.
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| | () Londs pionlce Bsccts

Figura N° 15: Movimientos posible en interseccion cruz.
(Fuente: Manual de disefio de ciclorutas de Bogota).
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A continuacion, se muestran esquemas en donde se indican, el inicio y final de pistas,
aproximacion a intersecciones a nivel, travesias de ciclistas y aproximacion de paraderos
de transporte publico.

Geometria en la iniciacion y finalizacién de ciclorutas. La pista se separa poco a poco de la
calle o de la via, hasta ingresar en un sitio propio, dando origen al aparecimiento de un
separador:

Figura N° 16: Inicio de una pista unidireccional.
(Fuente: Manual de disefio de ciclorutas de Bogota).

En el final de una pista bidireccional se deben tomar mayores precauciones que en el inicio
de las mismas, pues los ciclistas y los conductores de vehiculos circulan antes en
corredores propios necesitando, por tanto, una franja de transicion para volver a mezclarse:

Figura N° 17: Final de una pista unidireccional (caso 1).
(Fuente: Manual de disefio de ciclorutas de Bogota).
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Figura N° 18: Final de una pista unidireccional (caso 2).
(Fuente: Manual de disefio de ciclorutas de Bogota).

En las pistas bidireccionales la iniciacion y finalizacién ocurre simultaneamente, como se
puede observar en las siguientes figuras:

» ) (o) )~ Ill"""\
4 __-“—;-, \ ~

Figura N° 19: Final de una pista bidireccional (caso 1).
(Fuente: Manual de disefio de ciclorutas de Bogota).

K1 (ECRER | LISt

P
JOIC Y

Arranjo eventual - 100 m |

Figura N° 20: Final de una pista bidireccional (caso 2).
(Fuente: Manual de disefio de ciclorutas de Bogota).
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Geometria en los paraderos de transporte publico. En este caso, la pista sufre una deflexion
pasando por detrds del paradero, como se muestra en la siguiente figura:

| _____..:_- _I H.“ ..___.-'"'-'. Vk
CICLORUTA ]II paradero PR
andén \\“ I L buses flll :

= Ty o A R
)RCO™ e

: < ~
Figura N° 20: CICLORUTA EN PARADA DE BUS.
(Fuente: Manual de disefio de ciclorutas de Bogota)

Como se vio, los ciclistas que circulan en una pista exclusiva circulan con seguridad. Para
mantener total seguridad en los cruces sera preciso mantener la separacion de la
circulacion, o sea, hacer un cruce a desnivel en relacion con las vias destinadas a los
vehiculos motorizados.

3.3.4 Senalizacion Vertical v Horizontal

En Argentina la Ley de Transito, N° 24.449, regula el uso de la via publica, la circulacién de
personas, animales y vehiculos terrestres, y las actividades vinculadas con el transporte.

Las sefales de transito son aquellos carteles colocados al costado de la ruta o elevados
sobre el piso con informacion atil para los conductores, peatones y ciclistas. Se dividen en
tres grandes grupos: reglamentarias o prescriptivas, preventivas y las informativas.

A continuacion, se mencionan algunas de las que intervienen en los proyectos de ciclovias
y bicisendas, las mismas corresponden al grupo de las sefiales reglamentarias o
prescriptivas que a su vez se subdividen en sefiales de prohibicion, de restriccion o de
prioridad.
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PROHIBICION DE PROHIBICION DE
CIRCULAR (motos]  CIRCULAR (peatdn)

& &

PROHIBICION DE  PROHIBICION DE
CIRCULAR (trac. an) CIRCULAR {animal)

Figura N° 21: Sefales de prohibicién.
(Fuente: Ley de Transito, N° 24.449).

R 18(c)
CIRCULACION
EXCLUSIVA (bicicletas)

Figura N° 22: Sefiales de restriccion.
(Fuente: Ley de Transito, N° 24.449).

P 26(a)
CICLISTAS

Figura N° 23: Sefiales preventivas.
(Fuente: Ley de Transito, N° 24.449).
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Para la ejecucion del disefio de la demarcacion horizontal, se toma la informacién brindada
por Direccion Nacional de Vialidad en el Manual de sefialamiento horizontal, aprobado en
la resolucién 2501/ 2012.

La sefalizacién horizontal que demarca la via ciclista es un guia para los usuarios que la
transitan, permite que estos puedan cruzar la calzada con seguridad, y también advierte a
los automovilistas sobre la existencia de un punto de cruce de ciclistas. La senda para
ciclistas puede ser exclusiva o semi-exclusiva cuando se comparte con motos o peatones,
cuando es semi-exclusiva con peatones, debe darse prioridad a estos ultimos.

Para delimitar los carriles se utilizan doble linea longitudinal continua para separaciéon de
carriles con el transito motor. Estas son de 10 centimetros de ancho cada unay pueden ser
amarillas o blancas, no existe ninguna normativa que determine el color.

Se refuerza la separacion con elementos fisicos, que desanimen a los conductores de los
vehiculos a invadir la zona de calzada destinada a los ciclistas.

Las lineas longitudinales segmentadas se utilizan para el cruce de calzadas, y se utiliza una
sefal especial para identificar la ciclovia.

En intersecciones, se utilizan lineas paralelas de trazo discontinuo (de 0,5m por 0,5

m). En determinadas jurisdicciones de nuestro pais, se da un color, como puede ser el verde
a la calzada de las ciclovias o bici sendas, de forma que se distinga de la zona destinada a
los automotores. A continuacién, se da un ejemplo de la demarcacion horizontal en una
interseccion.

A ©

- N— )

Figura N° 24: Ejemplo de demarcacion horizontal en interseccion.
(Fuente: Sefalizacion vertical y horizontal DNV).
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3.3.5 Disefio del Paquete Estructural

El paquete estructural estara definido en funcién de los tipos de vehiculos y de la frecuencia
de paso. Si bien las cargas transmitidas por los ciclistas pueden ser despreciables, se debe
tener en cuenta la maquinaria con la que se va a construir, y los equipos que se utilizan
para el mantenimiento y las reparaciones.

Generalmente el paquete, se encuentra constituido por el terreno natural, el cual se
compacta, el mismo recibe el nombre de subrasamte y puede existir alguna capa intermedia
entre la subrasante y el pavimento bituminoso o de hormigén.

A continuacion, se presentan distintos perfiles junto con sus ventajas y desventajas,
correspondientes a los diferentes materiales utilizados en cada uno de ellos.

e Perfil con pavimento bituminoso:

SECCION VENTAJAS INCOMNVENIENTES

Figura N° 25: Perfil paquete estructural con pavimento bituminoso.
(Fuente: Manual de disefio de ciclorutas de Catalufia).

Este tipo de pavimento consiste en una capa de mezcla asfaltica que se aplica en caliente
sobre una capa de material granular. El espesor de las distintas capas depende del tipo y
volumen de transito previsto y de la calidad de la subrasante.
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e Perfil con pavimento de hormigén:

SECCION VENTAJAS INCONVENIENTES

Figura N° 26: Perfil paquete estructural pavimento de hormigon.
(Fuente: Manual de disefio de ciclorutas de Catalufia).

El pavimento rigido, consiste en una losa de hormigén que se encuentra colocada
directamente sobre la subrasante o sobre una capa de material granular, que soélo tiene
funcion de drenaje para evitar la acumulacién de agua o la formacion de hielo dentro del
paquete. El espesor de la losa puede variar en funcion de las cargas que lo solicitan.

Se recomiendo poner juntas de retraccion cada 5 metros para evitar la acumulacion de
tensiones y la posterior rotura del pavimento.
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e Pavimentos con tratamiento superficial:

SECCION VENTAJAS INCONVENIENTES

Figura N° 27: Perfil paquete estructural pavimento con tratamiento superficial.
(Fuente: Manual de disefio de ciclorutas de Cataluiia).

Sobre la superficie se aplica un ligante bituminoso, seguido de la extensién y compactacion
de una capa de gravilla. El espesor del conjunto puede variar en funcién del tipo y volumen
de transito previsto y de la calidad de la subrasante. Es recomendable utilizar ligantes
bituminosos de color con adicion de éxido de hierro (mezclas rojas) o de cromo (mezclas
verdes).
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e Pavimentos de suelo-cemento:

VENTAJAS INCONVENIENTES

Figura N° 28: Perfil paquete estructural pavimento con tratamiento superficial.
(Fuente: Manual de disefio de ciclorutas de Catalufia).

Consiste en extender una capa, estabilizada con un ligante hidraulico, en una proporcion
variable (de 3 a 6%). El grueso de la capa de material granular puede variar en funcién de
la calidad de la subrasamte. El grado de compactacion de la capa de material granular sera
de, al menos, un 98% del proctor modificado.

e Pavimentos de adoquines o baldosas:

Consiste en la colocacion de adoquines o baldosas sobre una capa de hormigén, arena o
mortero tendida sobre la subrasante. Se escogerd un tipo de adoquin o de baldosa
antideslizante para obtener una adherencia adecuada con la superficie mojada. Se
recomiendan exclusivamente en tramos cortos y por motivos estéticos o de integracion
paisajistica, o en zonas en las que haga falta reducir la velocidad de las o de los ciclistas
(cruce con calles o carreteras, calles de convivencia, etc.).
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3.3.6 Drenaje

El drenaje de las vias ciclistas intentara aprovechar la topografia, de forma que se ajuste al
terreno, evitando en la medida de lo posible la instalacion de redes complicadas para la
evacuacion de las aguas de lluvia. La inclinacion lateral de la via ciclista sera del 2%. En el
caso de vias adyacentes a vias existentes, esta inclinacion sera siempre hacia estas vias,
aprovechando el sistema de drenaje existente. En las figuras adjuntas se indican las
pendientes transversales adecuadas para secciones en desmonte, terraplén y mixtas. Los
sistemas de drenaje respetaran siempre el entorno medioambiental de la via ciclista y se
tendran que configurar para que mantengan en todo momento el buen estado de la
estructura.

Figura N° 29: Drenaje de vias ciclistas.
(Fuente: Manual de disefio de ciclorutas de Cataluiia).
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3.3.7 Elementos de Proteccidn

En el disefio se deberd contemplar la instalacion de elementos de proteccion de la faja
ciclistica, en los casos en los cuales no sea posible incorporar area de separador, de
acuerdo con el tipo de via y la localizacion de la pista dentro de ésta. Estos elementos
ademds de proporcionar proteccion al ciclista aportan elementos visuales que ayudan a
caracterizar las ciclovias. De acuerdo con la intensidad de transito y la velocidad promedio,
se sugiere la utilizacion de los siguientes elementos:

o
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Figura N° 30: Elementos de proteccion.
(Fuente: Manual de disefio de ciclorutas de Bogot4).

A. Bolardos o delineadores: En vias de transito medio y velocidades medias.

B. Barandillas metalicas: En vias con alto transito vehicular y / o altas

velocidades.

C. Barreras de insonorizacion: En vias de transito intenso y alta contaminacion

sonora.

D. Cercas vivas: En vias de altas velocidades.

IDANEZ, GUSTAVO FEDERICO

35




CAPITULO 4: ANTECEDENTES Y DESARROLLO DE VIAS CICLISTAS

4.1 ANTECEDENTES DE CICLOVIAS Y BICISENDAS EN ARGENTINA

En los Ultimos afios en nuestro pais, el interés por la bicicleta como medio de transporte ha
crecido en forma significativa. Esto se puede justificar, si se tiene en cuenta que, en décadas
anteriores, a partir de los afios 60, las politicas de urbanizacién y planificacion del transporte
de una ciudad priorizaban la utilizacion del automdvil.

El uso del automovil, el cual implica la utilizacion de energias no renovables, cuando es
indiscriminada, provoca congestion en el transito, haciéndolo muchas veces un transporte
ineficiente. Alli es cuando aparecen los efectos negativos de la excesiva motorizacion.
Genera un impacto ambiental, no solo por la polucién del aire, debido a las emisiones
liberadas, sino también por la contaminacion sonora, que repercute directamente sobre las
personas. Otro aspecto negativo que surge es las pérdidas de tiempo que generan al
usuario.

Es por esto, que las areas urbanas mas grandes de nuestro pais, es decir, la ciudad de
Buenos Aires, Rosario, y Cordoba, desarrollan una estrategia de planificacion del
transporte, en la cual se incluye la implementacion de la bicicleta. Para incrementar y
fomentar la utilizacién de la misma, se ejecuta el desarrollo de infraestructura segura y
confortable como lo son las bicisendas y ciclovias y todo lo que a éstas la rodean.

4.1.2 Caso Ciudad de Rosario

Rosario, es la tercera ciudad mas poblada después de Buenos Aires y Cérdoba, la misma
cuenta con 948.312 habitantes, los cuales ocupan 178, 69 km?, es decir, que su densidad
es de 5307 hab/km2.

En la ciudad de Rosario existen 120 kilbmetros de ciclovias, y con futuras ampliaciones
previstas para los proximos afios. Ademas, cuenta con el programa Mi Bici Tu Bici
implementado por la Municipalidad de Rosario y el Ente de la Movilidad con el objetivo de
fomentar el ciclismo como medio de transporte y brinda la posibilidad de que los ciudadanos
accedan al uso de un sistema automatizado de alquiler de bicicletas por medio de mas de
20 estaciones ubicadas en puntos estratégicos de la red, las cuales otorgan un total de 217
bicicletas. A continuacion, se muestra un mapa con las vias existentes marcadas en verde
y la fotografia de una estacion de bicicletas:
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Figura N° 31: Bicisendas y ciclovias en Rosario.
(Fuente: Ciclovias en la ciudad de Rosario).

= a0 -
Figura N° 32: Sistema de bicicletas publicas.
(Fuente: Ciclovias en la ciudad de Rosario).
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Cabe destacar que la ciudad de Rosario cuenta desde el afio 2003, afio en que se
promulgan las ordenanzas, con normativas sobre ordenamiento vial para ciclistas y un plan
integral de bicisendas. Esto no sucede en la ciudad de Cordoba, donde, si bien existe una
red de ciclovias y bicisendas, no cuenta con normas que reglamenten su disefio.

El Plan Integral de Movilidad (PIM), que se desarrolla en la ciudad santafesina, contempla
no solo la ejecucion de infraestructura para los ciclistas, sino también, la promocion del
transporte publico masivo de pasajeros y el ordenamiento y control del transporte privado.

4.1.3 Caso Ciudad de Cérdoba

La ciudad de Cdordoba Capital se cuenta con 1.329.604 habitantes que se encuentran a lo
largo de una superficie de 576 km2. Su densidad poblacional es de 2308,3 hab/kmz2.

A partir del afio 1983 en la ciudad de Cordoba se comenzaron a construir ciclovias; durante
la década del 90 se intensificé con la construccién de muchos tramos en diversos lugares
de la ciudad, aprovechando canteros centrales, costados de canales, vias férreas o
simplemente amplias veredas, sin intencion de lograr una red interconectada. Inicialmente
la informacion disponible hablaba de una extensién de vias ciclistas cercana a los 110 km
construidas con anterioridad al afilo 2000 a la cual se le suman cerca de 2,5 km de
bicisendas que vinculan el &rea central con polos de atraccion de viajes, ciudad universitaria
y terminal de 6mnibus, las cuales fueron inaugurados a comienzos del afio 2013.

Figura N° 33: Bicisendas y ciclovias en Cdrdoba.
(Fuente: Ciclovias en la ciudad de Cdérdoba).
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CAPITULO 5: PROYECTO CICLOVIA Y BICISENDA

5.1 UBICACION Y ASPECTOS GENERALES

El proyecto se desarrollara en la ciudad de Alta Gracia, Provincia de Cdrdoba. La ciudad se
encuentra ubicada a 36 km al sudoeste de Cérdoba Capital y cuenta con unos 50.000
habitantes. Cabe mencionar que se trata de un conocido centro turistico debido a su
patrimonio arquitecténico.
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Figura N° 34: Ubicacion de la Ciudad de Alta Gracia
(Fuente: Google Earth).

La ciudad cuenta con gran cantidad de arroyos, entre los cuales se destaca el Arroyo
Chicamtoltina por su paisaje natural y cercania con el centro de la ciudad. El proyecto
contempla la re-funcionalizacion y el recupero de las margenes de este arroyo, a través del
disefio de una ciclovia que abarcara una longitud de 910 metros, entre los tramos
correspondientes al Puente El Caifiito y el Puente El Ancla.
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Figura N° 35: Arroyo Chicamtoltina.
(Fuente: Google Earth).

Junto con el disefio de la ciclovia y con el objetivo de lograr un espacio recreacional para
uso publico, se disefiaron y computaron equipamientos como asadores, mesas, equipos
deportivos, bancos de Hormigén Armado y bebederos.

Ademas, el proyecto contempla la creacién de darsenas de estacionamiento y la
remodelacion de las paradas de colectivos.

5.2 DETERMINACION DE LA TRAZA DE LA CICLOVIA

A la hora de encomendarnos este proyecto se encontraba realizada una traza tentativa de
la red, la cual buscaba aprovechar los espacios verdes y el paisaje otorgado por el Arroyo
Chicamtoltina (se puede observar en el plano N°1 del anexo N° 2).

Algunas de las principales desventajas que observamos en este trazado eran la no
consideracion de la linea de ribera del Arroyo, de los anchos disponibles para la ciclovia y
ademas se consideraba originalmente, cruzar el Arroyo por medio de una pasarela de
ancho insuficiente.

Luego de varias observaciones en campo, propusimos un redisefio de la traza de la ciclovia,
la cual quedo representada por siete tramos (se puede observar en los planos del 2 al 8 del
anexo N° 2).
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Los tres puntos mas conflictivos por resolver en el trazado eran:

e La incorporacion de una pasarela en el tramo N° 4 (Plano N°5 del Anexo N° 2),
debido al cruce con el Arroyo Santa Cruz, ya que esta descarga en el Arroyo
Chicamtoltina. Como primer avance, se propuso que en este tramo la ciclovia se
transforme en bicisenda para evitar el costo que significa la construccién de una
pasarela. Esto no era posible debido al ancho insuficiente del puente Juan Domingo
Peron y que ademas se tenia previsto una futura ampliacion del mismo.

Arroyo Santa Cruz

Figura N° 36: Interseccion Puente Juan Domingo Peron y Arroyo Santa Cruz.
(Fuente: Google Earth).

Puente Juan Domingo Perén

e Lainterseccion en el tramo N° 5 (Plano N°6 del Anexo N° 2), con el puente Armenia.
Se propuso que en este tramo la ciclovia se trasforme en bicisenda en una distancia
alejada lo suficiente del puente, para permitir que los usuarios sean visibles al
transito que viene por el mismo. Cabe mencionar que la visibilidad era un gran
condicionante ya que este sector cuenta con gran cantidad de arboles que dificultan

la misma.
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Arroyo Chicamtoltina Puente Armenia

Figura N° 37: Interseccién Puente Armenia y Arroyo Chicamtoltina.
(Fuente: Google Earth).

Figura N° 38: Tramo bicisenda.
(Fuente: Google Earth).
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e Larealizacion de un terraplén en el tramo N° 6 (Plano N°7 del Anexo N° 2), debido
a la topografia del lugar y a la necesidad de transformar la ciclovia en bicisenda, por
lo expresado anteriormente. Para poder computar la cantidad de material necesario
para el terraplén, utilizamos en campo el nivel y mira ya que no contabamos con las
curvas de nivel del lugar. Se tuvo en cuenta no superar la pendiente maxima
admisible para una ciclovia (del 3 al 5%).

Figura N° 39: Tramo de terraplén.
(Fuente: Google Earth).

5.3 PERFILES CICLOVIAS Y BICISENDAS

En Argentina, no existe ninguna normativa vigente en cuanto al disefio de bicisendas, por
lo cual se ejecutd este proyecto teniendo en cuenta lineamientos obtenidos de manuales
de disefio de infraestructura ciclistas y de ejemplos aplicados tanto en ciudades de América
Latina, como en ciudades de nuestro pais.

La traza proyectada esta dividida en distintos tramos evitando que la misma pase por las
zonas de llanuras inundables, resguardando la seguridad del ciclista.

La eleccion del tipo de perfil depende del espacio requerido por la bicisenda o ciclovia, es
decir dependiendo si ésta es de sentido Unico o doble, demanda méas o menos ancho, por
lo que muchas veces limita la eleccion de elegir entre una ciclovia, si existe un ancho
suficiente de vereda para cuidar la seguridad del peaton, o de una bicisenda, teniendo en
cuenta el perfil de la calle, y si el espacio necesario de la via ciclista no entorpece el transito
vehicular haciendo peligrosa la circulacion de las personas en bicicleta.
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Por otro lado, se puede decir que la adopcion del tipo de perfil varia en funcion del caracter
gue se le quiere dar a la via, refriéndose a esto, si es recreacional, es decir una via mas
lenta, o pensandola como un espacio de circulacién de movilidad alternativa funcional, es
decir que sea directo y mas rapido.

El circuito disefiado, estd compuesto por ciclovia y bicisenda. Las ciclovias, son los carriles
separados de la calzada sobre la cual circulan los vehiculos y estan materializados
mediante construcciones permanentes. A su vez, estos pueden ser de uso exclusivo, o
compartido cuando estan disefiadas para la circulacion tanto de ciclistas como de peatones.
Las bicisendas, por el contrario, se encuentran sobre la vereda y no tienen una separacion
fisica.

Los metros de bicisenda que abarca el proyecto son 910 m y el perfil a utilizar estara
compuesto por una subrasante compactada de, una base granular de 12 cm de espesor y
una carpeta asfaltica con un espesor de 5 cm (se puede observar en el plano N° 9 del Anexo
N° 2). La longitud de la ciclovia que abarca el proyecto se extiende a lo largo de 180 metros.
Ademas, en los planos N° 10, N° 11y N° 12 del Anexo N° 2, se pueden observar los distintos
cortes transversales realizados a lo largo de la traza, con el objetivo de ubicar la posicién
de la ciclovia con respecto al Arroyo.

Por otro lado, cabe mencionar que en el perfil se incorporaran en un total de 31 metros
lineales, badenes de Hormigon (Plano N° 9 del Anexo N° 2), con el fin de permitir el paso
del agua junto con el material de arrastre, para proteger a la estructura de la ciclovia.

5.4 SENALIZACION HORIZONTAL Y VERTICAL

El proyecto también contemplo la sefializacion horizontal y vertical, lo cual implica el disefio
de las intersecciones. En cuanto a la demarcacion horizontal, para su disefio, se siguieron
ejemplos de bicisendas existentes tanto en ciudades argentinas, como en ciudades de otros
paises como es el caso de Bogota y Cataluiia ya que, en Cérdoba, no existe alguna
ordenanza que reglamente esto. La sefalizacion ejecutada en la mayoria de los casos
consiste en lineas continuas con pintura termoplastica blanca para separar a los ciclistas
del transito vehicular o peatonal, de una imagen que indica la exclusividad de la via ciclistas
y una flecha que indica el sentido de circulacién. En las intersecciones, la ciclovia o
bicisenda se continla demarcandola con pintura termoplastica verde y se utiliza la misma
sefalizacién horizontal que tenia antes del cruce.

Con respecto a la sefializacion vertical se dispondré en los ingresos a la ciclvoia un cartel
gue informard sobra la misma y ademas contara con el logo del Municipio de la ciudad. En
la interseccion mencionada anteriormente, en la cual la bicisenda se transforma en ciclovia,
se colocaran carteles de ceda el paso para los usuarios de la ciclovia y la sefial vial P26
para advertir a los vehiculos circulantes sobra el cruce de la ciclovia.

En el plano N° 13 del Anexo N° 2, se pueden observar las dimensiones de la sefializacion
vertical y horizontal utilizadas.
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5.5 DISENO Y UBICACION DE EQUIPAMIENTOS

Como se menciond anteriormente, el objetivo de la ciclovia era aprovechar el paisaje y
generar un espacio recreacional para la poblacion. Para reforzar este objetivo, el proyecto
contemplo la incorporacion de asadores, bancos, cestos y equipamiento deportivo (los
mismos se pueden observar en los planos N° 14, N° 15, N° 16 y N° 17 del Anexo N° 2).

Por otro lado, también se computaron y presupuestaron las iluminarias necesarias que se
ubicaran a lo largo del trazado de la ciclovia. Estas luminarias estaran compuestas por
farolas con TR. Las mismas cuentan con base y estructura de aluminio y tapa superior en
chapa de aluminio, pintada con esmalte poliéster termoconvertible. El sistema 6ptico esta
constituido por un reflector y un difusor anti deslumbramiento (louver) de cuatro anillos, todo
en chapa de hierro pintado color blanco. La cubierta de cierre es de policarbonato de alto
impacto con estabilizacién a los rayos UV, transparente.

El grupo eléctrico esta4 constituido por portalamparas E-40 con piston y freno, y el
alojamiento porta equipo es independiente del sistema Optico.

De f&cil instalacion y mantenimiento, posee cuatro tornillos radiales para fijacién a columna
de 60mm, el sistema de cierre es un dispositivo a rosca.

IDANEZ, GUSTAVO FEDERICO 45



PARTE Il

PAVIMENTO URBANO

IDANEZ, GUSTAVO FEDERICO 46



CAPITULO 6: MARCO TEORICO

6.1 CLASIFICACION FUNCIONAL DE LA RED VIAL

En este apartado se realiza una clasificacion funcional de la red vial de Alta Gracia. Los
tipos de vias que existen dentro del Ejido Municipal son:

e Arteriales Principales:

Son vias de penetracion que tienen como finalidad servir a la interconexion de las
vias regionales y permitir el acceso al Area Central. Con o sin control de accesos,
cruces en general a nivel, con o sin separador central, sin calles de servicio.
Compuesta por la Ruta Provincial N° 5 que vincula la ciudad con Cérdoba Capital y
la Ruta Provincial N° C45 que vincula Alta Gracia con otras localidades de la Region
Metropolitana de Cérdoba.

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

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

e Locales:
Se trata de vias de acceso vehicular a la vivienda y a su equipamiento inmediato.

De baja velocidad y poco volumen vehicular, no cuenta con control de acceso ni
separador central, siendo sus cruces a nivel.
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Figura N° 40: Red vial ciudad de Alta Gracia.
(Fuente: Direccion de Obras Publicas).

6.2 CLASIFICACION DE LOS PAVIMENTOS

6.2.1 Pavimentos flexibles:

Son aquellos pavimentos cuyo ligante es el Cemento Asfaltico. Se los llama flexibles ya que
permiten deformaciones diez veces mayores que los pavimentos rigidos. Se distinguen los
siguientes tipos:

a. Pavimentos flexibles convencionales:

Son sistemas de capas sucesivas donde los materiales superiores son de mejor
calidad a medida que la intensidad de los esfuerzos es mayor. Estd compuesta por
las siguientes capas:

= Capa de rodamiento: es de concreto asfaltico (mezcla de materiales granulares
ligados con cemento asfaltico). Debe ser resistente para soportar la distorsiéon
debida al trénsito 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. Presenta respuesta viscoelastica, es decir que a cargar de
baja duracién se comporta de forma elastica mientras que a cargas de larga
duracion y con alta temperatura presenta grandes deformaciones plasticas.
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= Base asféltica: es de concreto asfaltico, pero contiene agregados de mayor tamafio
y una menor cantidad de asfalto y por lo tanto no requiere tanta calidad como la
capa de rodamiento. Sirve para lograr la compactacion adecuada en la carpeta de
rodamiento.

= Base granular y subbase granular: es una mezcla de aridos y suelo compactados.
La base granular puede estar compuesta por aridos de trituracién u otros aridos no
tratados. La subbase suele tener un porcentaje mayor de finos e impide que los
materiales de la base y subrasante se mezclen. Ambas deben drenar el agua
infiltrada.

= Subrasante: es el suelo de fundacién compactado a la densidad cercana a la
correspondiente a la humedad 6ptima.

®  Suelo de fundacion: es el suelo natural.

Riego de Riego de liga
imprimacion

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

Figura N° 41: Pavimento flexible convencional.
(Fuente: Catedra Transporte Ill).

b. De espesor completo (full depth):

Se construyen colocando capas de pavimento asfaltico directamente sobre la
subrasante. Tienen un comportamiento semirrigido. Se diseid pensando
principalmente en las altas cargas de transito. Tiene la ventaja de que puede
utilizarse un Unico material, lo que abarata los costos de transporte. Otras ventajas:
no tienen capas granulares permeables, reducido tiempo de construccion,
mantienen la uniformidad del pavimento, son menos afectados por la humedad o las
heladas.
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Carpeta de Rodamiento
0.05-0.10

Base asfaltica
0.05-0.50

Subrasante compactada

Suelo de fundacion

Figura N° 42: Pavimento full depth.
(Fuente: Catedra Transporte I1).

c. Con capas granulares intermedias:
Estan formados por dos capas de cemento asfaltico. El pavimento se comporta
como una viga, donde las capas asfalticas trabajan a traccién y compresiéon y el

material granular toma el corte. Es de vital importancia garantizar el correcto drenaje
de las capas granulares intermedias.

M.A. en caliente densa 0.05 - 0.10
Agregado denso 0.10- 0.20

Agregado abierto 0.10-0.20

M.A. en caliente densa con asfalto
modificado

Figura N° 43: Pavimento con capas granulares intermedias.
(Fuente: Catedra Transporte IlI).
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6.2.2 Pavimentos rigidos:

Se construyen con hormigén de cemento portland y deben analizarse usando la teoria de
placas (no llevan armadura estructural, solo puede ponerse una armadura ubicada en el
tercio central de la losa para reducir la fisuracién, pero no son losas armadas). La resistencia
estd dada por la resistencia del hormigon a flexo-traccion. El espesor de la losa debe ser
tal que las tensiones de traccién no superen la resistencia a traccion del hormigon.

Este tipo de pavimentos se coloca directamente sobre la subrasante o sobre una posible
base o subbase granular. La incorporacion de la capa granular presenta como ventajas:
controla el fenémeno de bombeo del suelo bajo las juntas, evita efectos dafinos del
congelamiento, mejora el drenaje, controla los cambios volumétricos y sirve como mesa de
construccion.

La fisuracién es inevitable, lo Unico que podemos hacer es elegir donde se produciran las
fisuras, mediante la ejecucién de juntas. La profundidad de estas es de aproximadamente
un tercio de la profundidad de la losa.

Losa de H2C20.15-0.30

Posible base o subbase
0.10-0.30

Subrasante compactada

Suelo de fundacion

Figura N° 44: Pavimento rigido.
(Fuente: Catedra Transporte Il1).

Otros pavimentos rigidos que podemos nombrar son:
a. De hormigén simple con juntas:

Las juntas transversales se practican para favorecer la formacion de las fisuras por
retraccion por fragiie 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 transfieren el esfuerzo axial.

Las juntas longitudinales se hacen para controlar las deformaciones del hormigon
debido a los gradientes térmicos que produce su curvatura. En direccién transversal
coincidente 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.
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4-6m

Figura N° 45: Pavimento H° simple con juntas.
(Fuente: Catedra Transporte Ill).

b. De hormigdn reforzado con juntas:

Se incorpora una armadura en el tercio central de la losa de hormigén. Esto limita la
formacion de fisuras, permitiendo un mayor espaciamiento entre juntas

transversales.

10-30m

Figura N° 46: Pavimento H° reforzado con juntas.
(Fuente: Catedra Transporte IIl).
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c. De hormigon reforzado continuo:

Se aumenta el refuerzo de armadura de manera que se logra un pavimento sin
juntas. Es comun en este tipo de pavimentos la formacién de fisuras transversales
a intervalos relativamente cortos, las cuales son sostenidas por el refuerzo y no
deben preocupar siempre y cuando la distribucién sea uniforme.

Figura N° 47: Pavimento H° reforzado continuo.
(Fuente: Catedra Transporte Ill).

d. De hormigdn pretensado:

Se aumenta la rigidez de la losa de hormigén mediante el pretensado. De esta forma
se obtienen distancias entre juntas de hasta 200 metros. Son altamente costos.

90 - 200 m

Figura N° 48: Pavimento H° pretensado.
(Fuente: Catedra Transporte IlI).
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6.2.3 Pavimentos compuestos:

Estos pavimentos se componen de una capa de concreto asfaltico sobre una losa de
hormigén. El hormigon provee una base resistente y el concreto asfaltico una superficie
suave y no reflectiva. Es mas costoso que los anteriores.

M.A. en caliente

H? C? Portland

Figura N° 49: Pavimento Compuesto.
(Fuente: Catedra Transporte Il1).

CAPITULO 7: PLAN DE PAVIMENTACION URBANA

7.1 UBICACION

Como se mencion6 anteriormente, la localidad de Alta Gracia se encuentra ubicada en la
Provincia de Cérdoba, a 35 km de la Capital, es un centro turistico y comercial de gran
importancia con un crecimiento constante.

Ademas, la ciudad de Alta Gracia forma parte del Departamento de Santa Maria. El cual ha
sufrido un importante crecimiento en los ultimos afios debido principalmente a su funcién
de ciudad dormitorio, dado su ubicacion cercana a la ciudad de Cordoba. Como
consecuencia de ello es que la red vial estd resultando insuficiente, amén de los
innumerables problemas de mantenimiento, propios del incremento del transito.

El plan de pavimentacion abraca 11 cuadras, pertenecientes al barrio Parque San Juan
(plano N° 18 del Anexo N° 3) y las cuadras Ituzaingo, del barrio Don Bosco y la calle Falucho
del barrio Caferatta (se observa en el plano N° 19 del Anexo N° 3).

A continuacion, se pueden observar imagenes aéreas de las calles a pavimentar:
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'Figura N° 50: Calles a pavimentar Barrio Pérque San Juan.
(Fuente: Google Earth).

B vieiene MerEh

Tk A |
Figura N° 52: Calle Ituzaingo.
(Fuente: Google Earth). (Fuente: Google Earth).
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7.2 TIPO DE PAVIMENTO A USAR

Para la ejecucién de la obra se adoptd un pavimento del tipo flexible dada las ventajas que
el mismo posee en comparacién con los pavimentos rigidos. A continuacion, se realiza una
comparacion entre los tipos de pavimentos nombrados.

COMPARACION FLEXIBLES VS RIGIDOS

FLEXIBLES RIGIDOS

primeros afios

Costo de construc-

Menor Mavyor
cién
Comodidad de circu-

Mayor Menor
lacién yo
Mantenimiento en

Alto Bajo

Ahuellamiento

Se ahuella, puede producir hi-

No se ahuella

droplaneo.
Resistencia a los ata-
Baja Alta
ques quimicos
Costo del bacheo Bajo costo Alto costo
Costo de Ia rehabill- Menos costosa M43s costosa
tacion
Adherencia Fisica Quimica
10 veces mayor que la de los 10 veces menor gue en los fle-

Deformacion ’Y_ q q

rigidos xibles
Juntas Mo necesitan Son fundamentales
Color - Reflexién Oscuro, baja reflexién Claro, alta reflexién

Tabla N° 6: Comparacion entre pavimentos

(Fuente: Catedra de Transporte Ill)
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7.3 PERFIL TRANSVERSAL

Tanto para la pavimentacion del barrio Parque San Juan, como para las calles Falucho e
ltuzaingo, se utilizé el mismo perfil transversal. EI mismo cuenta con un ancho de calzada
de 8 metros, una pendiente del 2% en calzada y del 5% en cuneta.

A la hora de realizar el proyecto de pavimentacién, ya se encontraba ejecutado el cordén
cuneta. En la siguiente figura se observa un detalle del perfil transversal:

Jr
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—= Base granular 0-20 Sub—Dbase granular

Figura N° 53: Detalle Perfil Transversal.
(Fuente: Departamento de Obras Publicas).

7.4 PAQUETE ESTRUCTURAL

7.4.1 Dimensiones

El paquete estructural que se seleccion6 desde el Departamento de Obras Publicas posee
un espesor total de 32cm. El mismo estaba compuesto por una carpeta asféltica de 5 cm,
una base granular de 12 cm y una sub-base granular de 15cm.

Desde mi punto de vista, lo que llamaron sub-base granular, en realidad se comportaba
como una subrasante ya que estaba formada por una capa compactada de suelo del lugar
y que ademas no se consideraba tanto en los planos como en los pliegos, la existencia de
una subrasante.

En la siguiente figura se observa el paquete estructural adoptado junto con sus espesores:
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Figura N° 54: Paquete estructural del pavimento.
(Fuente: Departamento de Obras Publicas).

7.4.2 Caracteristicas de los materiales

Las caracteristicas de los materiales de cada capa segun pliego de especificaciones
técnicas son:

I.  Sub-base granular: construida con el suelo del lugar y 15 cm de espesor.
. Base granular: las caracteristicas solicitantes son:
e Piedra triturada (6 — 25 mm):
Se deberan hacer los ensayos de desgaste Los Angeles (IRAM 1532), de
lajosidad (VN-E-38-86), de durabilidad (IRAM 1525), de cubicidad (VN-E-16-
67 6 IRAM 1681). Ademas de los ensayos VN-E-67-75 y VN-E-66-82.

e Material Granular:

El material - arena silicea natural - debera ser de granos duros y sin
sustancias perjudiciales.

e Limite Liquido: No mayor de 25

 Indice Plastico: Entre 2y 6

e Compactacion (Densidad de Obra):
Se exigira en la obra que la densidad no sea inferior a la méxima del Ensayo
Proctor VN-E-5-93 — Método V (Diametro del molde: 152,4 mm; Peso del

pison: 4,5 kg; Altura de caida: 45,7 cm; Numero de Capas: 5; Nimero de
golpes por capa: 56).
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e El control de la densidad de obra se efectuara mediante el Método de la
Arena correspondiente a la Norma VN-E-8-66

e Valor soporte:

Sera mayor a 80% (Ensayo VN-E 6-84 — Método Dinamico Simplificado N°
1) alcanzado con una densidad igual o menor al 97% de la densidad maxima
ensayo Proctor antes especificado.

[ll.  Carpeta asfaltica: deber& estar compuesta por:

e Piedra Triturada (6-19 mm):

Para toda provisiéon de piedra, el Contratista debera presentar el Protocolo
de Cantera, con lo que se hara responsable, conjuntamente con la Cantera,
de la calidad del material provisto. Dicho protocolo debera contener los
ensayos de Desgaste Los Angeles (IRAM 1532), de lajosidad (VN-E-38-86),
de Durabilidad (IRAM 1525), de cubicidad (VN-E-16-67 o IRAM 1681)
ademas de los ensayos VN-E-67-75 y VN-E-66-82. La frecuencia de
ejecucion de los mismos sera cada 1.000 toneladas o cuando haya un
cambio de frente de explotacion.

El material debera cumplir las siguientes exigencias:

= Debera provenir de la trituracién de rocas sanas y limpias.

= Debera presentar un desgaste (ensayo Los Angeles, IRAM 1532)
menor de 30 % y que sera efectuada sobre paston seco, a la salida
del horno de secado.

= Una cubicidad superior a 0,5 (VN-E -16-67 e IRAM 1681).

= Ser de granulometria tal que junto con los demas componentes
inertes haga cumplir el entorno granulométrico de la capa.

= La Inspeccion podra solicitar determinaciones de Absorcion,
Durabilidad (IRAM N° 1525), cubicidad y lajosidad de cada partida
para verificar la calidad de la piedra triturada.

e Arena de Trituraciéon 0-6 mm:

El material debera cumplir con las siguientes exigencias:

= Provendra de la trituracion de rocas sanas, con desgaste menor a 30
% (IRAM 1532).

= Ser de una granulometria tal que junto con los otros componentes
inertes de la mezcla haga cumplir el entorno granulométrico
establecido para la capa.
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La plasticidad de la fraccion pasante tamiz 200 y por via himeda no
debe superar el 10 % y la fraccion pasante tamiz 40 no debe superar
el 4 %.

e Arena Silicea:

La arena silicea a proveer debera cumplir las siguientes especificaciones:

Sales Totales: menor a 1,5 %

Sulfatos Solubles: menor a 0,5 % (Referidos al contenido de la mezcla
en el pasante tamiz N° 200).

Granulometria: Debera ser tal que compuesta con los demas
elementos inertes de la mezcla haga cumplir el entorno
granulométrico especificado para la capa.

Debe ser de granos duros y sin sustancias perjudiciales.

e Cemento Asfaltico:

Sera del tipo 50-60 de penetracién, serd homogéneo, libre de agua 'y
no formara espuma al ser calentado a 170° C y cumplira con las
Normas IRAM 6604 (Tipo IIl) y con una Viscosidad a 60° C minima
de 800 y maxima de 1600 segun norma IRAM 6836/37.

Valores Marshall

Los limites que se dan a continuacién y que seran de cumplimiento
para la mezcla asfaltica estan referidos al Ensayo Marshall Norma de
Ensayo V.N.E-9-86 - 75 golpes.

Estabilidad minima: ..., 800 Kg.
FIUBNCIA: .. entre 2y 4,5 mm.
VaCios tOalES: ... .. entre3y 5%
Relacion betln-vacios: ..........cccceeeieeeiiiiiiiiceiie e, entre 70 y 85 %
Relacion Estabilidad/Fluencia. ................. entre 2100 a 4.000 kg/cm.
Estabilidad Residual: .............ccccccvvviiiiinnnnne mayor o igual que 75 %.
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7.5 METODO DE DISENO

En un proceso de disefio lo que se realiza habitualmente es calcular la carga de transito
que debera soportar la estructura durante su vida util y con esta carga disefiar un paquete
estructural que la soporte. Desde el Departamento de Obras Publicas no se siguid este
procedimiento, sino que se optd por el paquete de la Fig. 53, siendo esta decision justificada
por la experiencia del uso de este paquete en otras obras en las cuales cumplié con los
requisitos.

En este capitulo se verificara si el paquete estructural propuesto resistira las cargas de
transito al que estara expuesto, tomando una vida util de 15 afios y una tasa de crecimiento
anual de transito del 3%. El método que se usara para la verificacién es el AASHTO 93, el
cual usa la siguiente formula empirica:

( apsi
log| ——

\42-15)
logwyg = Zg xSy + 936 xl0g(SN+1)-0.24 ——— 109‘4 +2.32xlogM, -807 )

04+

v R
(SN+1)

Donde:

W18= es el N° de repeticiones equivalentes a una carga de 18.000 Ib (18 kips).
ZR = Coeficiente de confiabilidad.

SO = Desvio estandar.

SN = NUmero estructural.

APsi = Caida de serviciabilidad.

MR = Médulo resiliente

7.5.1 Determinaciéon de ZR Y Sq

Para determinar el valor de ZR, la desviacién estandar normal, se tiene en cuenta el nivel
de confiabilidad obtenido a partir de la categoria de la ruta. En este caso, se tiene locales
en zona urbana, tomando una confiabilidad del 80 % (ver Tabla 7). Es decir, hay una
probabilidad del 80% de que la estructura no falle en la vida util para la cual estara disefiada.
Con este valor, entrando a la tabla de distribucion normal, hallamos ZR = -0,844 (ver Tabla
8). El valor de So, el desvio estandar es de 0.44 para pavimentos flexibles (ver Tabla 9).
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Tipo de camino Confiabilidad recomendada
Zona urbana Zona rural
Rutas interestatales y autopistas 85-999 §0-999
Arterias principales 80-99 75-99
Colectoras 80.95 75-95
Locales j 50-%0 Ii’ 50-80
Tabla N° 7: Valores recomendados de Confiabilidad.
(Fuente: Catedra de Transporte Ill).
Confiabilidad Lo
99 -2.327
95 -1.645
90 -1.282
85 -1.037
80 -0.841
Tabla N° 8: Valores de ZR
(Fuente: Catedra de Transporte IIl).
Condicion de disefio Desvio standard

Variacion cn la prediccion del
comportaminete del pavimento 0,44 (pav. flexibles)

gin errores en el trinsito

Variacion en la prediccion del 0,39 (pav. rigidos)
comportamineto del pavimento 0,49 (pav, flexibles})
con errores en el trinsito

Tabla N° 9: Valores de Desvio Estandar So.
(Fuente: Catedra de Transporte III).
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7.5.2 Caida de Serviciabilidad

El valor de caida de serviciabilidad se determina a través del indice de servicio, el cual varia
entre O (carretera imposible) y 5 (carretera perfecta). La serviciabilidad depende del confort
que los usuarios sienten cuando circulan por un determinado camino.

Segun la AASTHO, el indice de serviciabilidad inicial es de 4,2 para pavimentos flexibles.
El indice mas bajo que puede tolerarse antes que sea necesario un refuerzo o una
rehabilitacion va de 2,5 a 3. Adopto un valor de 2,5.

Por lo tanto, resulta:

APsi=Po-Pt=42-25=1,7

7.5.3 Modulo Resilente Mr

El valor del moédulo resiliente efectivo, para la caracterizacion de los materiales de la sub-
rasante, se obtiene de multiplicar el CBR por un factor 1500 para obtener el valor en psi.

Esta relacion se plantea dado que el médulo resiliente es muy dificil de medir en el campo.
Como no se otorg6 informacién sobre la subrasante y dado que lo especificado como sub-
base granular tendra un comportamiento como subrasante, utilizare en el célculo, lo
especificado para esta subbase. Ademas, tampoco se especifica el CBR requerido para
esta capa, por lo que, adoptare un CBR de 10 %

Por lo que se tiene:

Mr (Ib/pulg2=psi) =1500*CBR= 1500*10= 15000 psi.

7.5.4 Numero Estructural

El SN es un numero abstracto, que expresa la resistencia estructural de un pavimento
requerido, para una combinacién dada de soporte del suelo (MR), del transito total (W18),
de la serviciabilidad terminal, y de las condiciones ambientales.

Podemos expresar el SN con la siguiente férmula.
SN= alxD1l+a2xD2xm2 (2)

Donde:

ai= coeficiente estructural de capa i, el cual depende de la caracteristica del material con
gue ella se construye.

Di= espesor de la capa i en pulgadas.
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mi= coeficiente de drenaje de la capai.

Dado que para esta verificacion se parte de un paquete estructural conocido, se puede
calcular el SN con la férmula (2), de la siguiente manera:

Datos:

= D1=5cm (carpeta asféltica).

= D2=12cm (base granular).

Los valores de ai se obtienen en funcion de las caracteristicas de los materiales, en capas
asfalticas a partir del médulo de elasticidad de la mezcla o con el valor de Estabilidad
Marshall; y en granulares puede usarse el valor de CBR.

Como no se informd el valor del médulo de elasticidad de la mezcla, pero del pliego de
especificaciones técnicas, obtenemos que se requiere un minimo de estabilidad de 800 kg
(1764 Ib). Ingresando con este valor en el siguiente gréfico, saco el valor de ai:

Figura N° 55: Valores del coeficiente a;.
(Fuente: Catedra de Transporte III).

= Resulta a; = 0.41 (1/in)
SN, S I I L
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Para obtener a;, ingreso en el siguiente grafico con un valor de CBR de 80 % requerido
para la base granular segun pliego:

‘o -4
0.16 ~
°."~ ——-'m- o ————— .5-4-—--- zo End of g--— n-—:
I 70 4 80 4 5
y - ——
024 o :; i 3 548
™ ©
< Q- 0 A o« 15 o = g
e} o ~ &l
G-‘O'lr 5— ————— >m—————-~2 ————— —T .g m ; =
N 10 © 1
B e B = 2
ooe 4 & 18 A 3 e
g 0 J 3 15 - g
- ————— ———— S — — — — c--—-—-—.—
0.06 - %' - 50 =~ A
=
0.04 - §
0.02 -
P B UL _L s 3 o

Figura N° 56: Valores del coeficiente a..
(Fuente: Catedra de Transporte Ill).

= Resulta a, = 0.135 (1/in)

Los coeficientes de drenaje mi estdn dados por la calidad del drenaje y por el tiempo que el
pavimento estara expuesto a condiciones de humedad proximas a la saturacion. Teniendo
en cuenta que el agua se remueve en siete dias, y que en la zona llueve en promedio 50
dias al afio (13,7%), se tiene:

Calidad de drenaje 50% dc saturacion en: | 85% de sasturacion en:
Excelente 2 horas 2 horas
Bueno | dia 2 a 5 horas
Rc;_;ular 1 semana 5 a 10 horas
Pobre 1 mes mas de 10 horas
Muy pobre El agua no drena mucho mds de 10 horas

Tabla N° 10: Calidad del drenaje.
(Fuente: Catedra de Transporte IlI).
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Calidad de¢ | % dec tiempo en que ¢l pavimento cstd expucsto a  niveles de

drenaje humedad proximos a la saturacion
<% 1-5% | 5-25% >25%

Excelente 1.40-1.35 1.35-1.30 | | 1.30-1.20 1.20
Bucno 1.35-1.25 1.25-1.15 wS-l.OU 1.00
Rezular 1.25-T.1% rio-Tus 1.00-0.80 0.80 il
Pobre 1.15-1.05 1.05-0.80 0.80-0.60 060

Muy pobre | 1.05-0.95 0.95-0.75 0.75-040 | 040

Tabla N° 11: Coeficiente de drenaje m.
(Fuente: Catedra de Transporte III).
= Se adopta un valor de mi = 1.00
Habiendo determinado los valores de Di, ai, y mi, se esta en condiciones de calcular SN:
SN=0,41x (5/2.54) + 0,135x1.00x (12/2,54) = 1.44

El factor 2,54 es para transformar los espesores de centimetros a pulgadas.

7.5.5 Calculo de W18

Teniendo el valor del numero estructural se puede determinar el valor de repeticiones
equivalentes a una carga de 18 Kips (W18).

Para este caso se utilizara el siguiente nomograma que representa la formula empirica que
nos da el método AASHTO 93. Se ingresa desde la izquierda del nomograma con el valor
de confiabilidad (80%) y del desvio estandar (0.44), desde la parte inferior de la derecha
con el SN (1.44), el APsi (1.7) y el Médulo resiliente de la sub-rasante (15000 psi).
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Figura N° 57: Carta de disefio para Pavimentos Flexibles.
(Fuente: Catedra de Transporte IlI).

=>» Se obtiene un valor de: W18= 700.000

En todo proceso de disefio de este tipo solo se tiene en cuenta el transito pesado, ya que
el liviano (automdviles) produce una carga irrelevante sobre la estructura. Desde el
Municipio no se realizé un censo volumétrico de transito el cual hubiera sido util para
conocer el TMDA en la zona de proyecto.

Por lo tanto, para esta verificacién se hara un supuesto en la cantidad de transito, en base
de que el proyecto se ubica en una zona barrial (barrio Parque San Juan), por lo cual el
transito pesado es minimo (reduciéndose al camion recolector de basura y a los colectivos
que transitan la zona).

Sabiendo que le camion recolector pasa una vez por dia y sumandole una frecuencia de
treinta pasadas por dia del 6mnibus (correspondiente a la linea niumero cinco del corredor
namero cinco de la ciudad), se asumira un transito diario de 31 camiones.

Por simplicidad se adoptar4 como vehiculo tipo un camién sin acoplado con un eje simple
de 6 tn y un eje tdndem de 18 tn (cargas maximas permitidas para estos tipos de ejes).

A continuacion, se trasformara las repeticiones de los ejes del vehiculo tipo a repeticiones
de ejes equivalentes, para ello se usara la formula (3).
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Donde:

Ni= nimero de repeticiones diarias por carril de un eje tipo i.
ni= factor de equivalencia de carga.

b=tasa de crecimiento anual de transito.

Como se dijo anteriormente, se tomara 15 afios de vida Gtil con una tasa de 3% anual de
crecimiento de transito. Se calcula el factor de crecimiento:

Afio (i) (1+b/100)Ai

1 1,03
2 1,06
3 1,09
4 1,13
5 1,16
6 1,19
7 1,23
8 1,27
9 1,30
10 1,34
11 1,38
12 1,43
13 1,47
14 1,51
15 1,56

Total 19,16

Tabla 12: Calculo del factor de crecimiento.
(Fuente: Elaboracion Propia).

Si se tiene X numero de repeticiones de un eje simple de 6 tn, lo que se logra con el factor
n es trasformar esas X repeticiones en un determinado nimero de repeticiones de un eje
equivalente que produciran el mismo dafo que las X repeticiones del eje simple de 6 tn.
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Parq este m_étodo, los factores de equivalencia de carga (ni) se obtiene de tabla en funcion
del tipo de eje, la carga del mismo, el SN y el indice de serviciabilidad terminal.

Carga /cje SN
(kips) 1 2 3 -4 5 6

2 0004 0004 0004 0004 0004 0004
4 003 004 004 003 002 002
o o1 017 017 013 o010 009
8 032 047 051 041 034 031

10 078 102 A8 102 088 080
12 168 193 229 213 89 176
14 328 358 399 8% 360 342
16 591 613 A6 64s 623 606
18 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
20 1.61 1.57 1.49 1.47 1.51 155
22 248 2.8 217 2.09 2% 230
24 3.69 3.49 3.09 2.89 2.03 237
26 5.33 499 4.3 391 4.09 4.ax
2% 7.49 6.98 5.90 s.21 539 s.9%
10 10.3 9.5 7.9 68 7.0 78

32 139 12.8 10.5 88 589 10.0
34 15.4 16.9 1.7 a3 1.2 125
36 24.0 220 17.7 144 139 15.5
a8 309 283 226 181 17.2 19.0
40 393 359 28.5 225 21 230
a2 493 45.0 3s.6 27.8 256 27.7
a4 613 559 440 140 2.0 aa
a6 73,3 onn 54.0 ara 372 39.3
a8 922 3.9 6s.7 s0.1 44.5 465
s0 12, 102. 79. co. s3. 53

Tabla 13: Factores equivalentes de carga para pavimentos flexibles, ejes simples, p:= 2.5.
(Fuente: Catedra de Transporte Ill).

Carga pleje SN
(kips) 1 2 3 K S 6

2 2004 0001 ol 0000 ferie s}
4 L0008 0003 004 0003 00) 0002
¢ 002 o2 002 001 L)) 001
1] 04 006 003 004 ) 00)
10 o8 o on oon o0 06
n 01 04 0 ol L) ()}
i 026 o4 042 ) o 04
3 el L0463 M 0 o4 o)
" 202 o Rl o Mm o
0 A0 A4 a8 A4 3] A0
2 A6 A 29 " 1% 166
™" N am Bl m 20 <
% mn ) A0 0 Jod 2
b J A5 AN S48 MU s a0
» Al AS » w5 A58 4))
n A M) m m 57 e
hX} 106 1. i mn 109 108
» 138 18 » » LB ) 1S )
pl} 173 n 19 168 L» L
4 a2 216 208 b1 ) bl | pAL)
Q 2% T b J 0 pa ] ) 26!
4“ J4 wm ba in AR )ie
40 on ”n b % ) 0 )5 e
4 58 “an 423 »n «n o
b

en s 0 44 4 528

Tabla 14: Factores equivalentes de carga para pavimentos flexibles, ejes tandem, p:= 2.5.
(Fuente: Catedra de Transporte Ill).
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Por lo tanto, para un eje simple de 6 tn (13.23 Kips) resulta n:= 0,34 y para un eje tandem
de 18 tn (39.60 Kips), se obtiene un n,= 2,18

Dado que el vehiculo tipo tiene igual de cantidad de ejes simples que ejes tAndem (uno de
cada uno) esto da una cantidad de:

e Numero de repeticiones diarias de ejes simples N1=31
¢ NuUmero de repeticiones diarias de ejes tAndem N.= 31
Reemplazando en la formula (3):
W18= (N1xni+ Naxnz) x365x [> (1 + b/100) ]
W18= 31x (0.34+2.18) x365x19.16 = 546324
El nimero de repeticiones diarias de eje equivalente que tendrd durante la vida util el

paquete estructural es menor a las repeticiones que el mismo es capaz de soportar (700.000
> 546.324) por lo tanto el paquete estructural adoptado verifica.

7.6 PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO

7.6.1 Desmonte

Este item comprende la remocion del suelo existente, necesario para llegar
aproximadamente a la cota de subrasante.

El equipo utilizado para realizar esta operacion es la cargadora frontal,
fundamentalmente cuando la profundidad de excavacion es considerable (mayor a 30
cm). La cantidad de camiones a utilizar para el transporte debe ser acorde al
rendimiento del equipo y a la distancia al acopio. En algunos casos, en que la
profundidad es reducida (inferior a 30cm), puede resultar conveniente el uso de una
motoniveladora. Se procede de la misma manera que en el caso anterior. La desventaja
de esta metodologia radica en el hecho de que luego deben emplearse otros equipos
para retirar el material acordonado en el centro de la calzada. Por otro lado, si el
volumen de tierra a remover es muy grande, puede ocurrir que el trabajo se vea
imposibilitado debido a la falta de espacio para almacenar el material dentro de la calle
a medida que se realiza la tarea.

En la obra realizada se utilizd6 en una primera instancia motoniveladora y luego la
cargadora frontal. EI material asi removido se depositaba en camiones que lo
transportaban hasta ser descargado en la zona de acopio, la cual era un depdsito al
aire libre en una propiedad del municipio de la ciudad.
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Figura N° 58: Desmonte con motoniveladora y cargadora frontal.
(Fuente: Elaboracion Propia).

Una vez efectuado el destape, se debe perfilar la calle con el uso de motoniveladora, para
emparejar la superficie y dar un galibo aproximado. Posteriormente, debe realizarse 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
experimentard un descenso de entre 2cmy 3 cm.

7.6.2 Preparacion de la Subrasante

Como se mencion6 anteriormente, tanto en los planos como en los pliegos no se hace
referencia a una subrasante. Se menciona una subbase granular de 15 cm de espesor, la
cual no se ejecuto en obra. El procedimiento que realizaron una vez llegada a la cota inferior
de la base granular, consistia en regar por medio de camiones cisterna y compactar a esa
cota. La compactacion de esta etapa se realizé con rodillo liso vibratorio, debido a que se
trata de materiales granulares.
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Figura N° 59: Humectacion de la superficie.
(Fuente: Elaboracion Propia).

Figura N° 60: Compactador de rodillo liso vibratorio.
(Fuente: Elaboracion Propia).
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7.6.3 Base Granular

Esta capa de 15 cm de espesor esta formada por material 0-20. El extendido del material
se realizd con motoniveladora. Si no se prevee bien la cantidad de suelo necesario y la
separacion de los monticulos, habra mas suelo del necesario y la motoniveladora lo arrojara
al costado.

Figura N° 61: Descarga del material 0-20.
Fuente: Elaboracién Propia).

" Figura N° 62: Extendido con motoniveladora.
(Fuente: Elaboracion Propia).
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Luego de completar el extendido del material se realizé la humectaciéon del material con
camidn cisterna, para su posterior compactacioén. Teniendo en cuenta que se trata de un
suelo friccional, resulta favorable utilizar un método por vibracién. Un procedimiento de este
tipo genera una sucesion de impactos sobre la superficie del terreno, induciendo trenes de
ondas que se propagan hacia abajo produciendo en las particulas movimientos oscilatorios,
eliminando la friccidn interna entre las mismas y ocasionando asi un reacomodamiento de
la estructura interna del material, incrementando su densidad.

Para la compactacion se utilizo rodillos vibratorios lisos. Este rodillo debera progresar en
forma gradual desde los bordes hacia el centro de la calzada, en sentido paralelo al eje de
la via'y continuara de este modo hasta que toda la superficie haya recibido este tratamiento.
Cualquier irregularidad o depresion que surja durante la compactacion, debera corregirse
aflojando el material en esos lugares, agregando o quitando material hasta que la superficie
resulte lisa y uniforme.

Figura N° 63: Humectacion del material.
Fuente: Elaboracion Propi

(Fuente: Elaboracion Propia).

IDANEZ, GUSTAVO FEDERICO 74



7.6.4 Riego de Imprimacion

El riego de imprimacion es la aplicacion de una emulsion asféltica de curado medio en
funcién de la textura de la superficie a imprimar. Este riego cubre la base granular con la
finalidad de dar adherencia entre el material granular de la misma y la capa asfaltica
superior.

Entre los factores que afectan una aplicacion uniforme del riego, se tienen:
e Temperatura de Aspersion del Asfalto.

Los distribuidores de Asfalto tienen tanques protegidos, para mantener la
temperatura del material y estdn equipados con calentadores para logra la
temperatura de aplicacién adecuada.

e Presion del Liquido a lo largo de la Barra de Aspersion.

Para mantener la presion contindia y constante en toda la longitud de la barra de
aspersion se usan bombas de descarga con potencia independiente.

e Angulo de Aspersion.

El angulo de aspersion de los agujeros debe establecerse adecuadamente,
generalmente entre 15° y 30° desde el eje horizontal de la Barra de Aspersion, de
modo que los flujos individuales no interfieran entre si o Se mezclen.

¢ Velocidad del Camién Imprimador.

El vehiculo debe estar provisto de un velocimetro visible al conductor, para asegurar
la velocidad constante, y necesaria que permita la aplicacion uniforme del ligate.
Existe una relacion entre la tasa de aplicacion y La Velocidad del Camion
Imprimador.

e Altura de Aspersion de los Agujeros.

La altura de los agujeros sobre la superficie determina el ancho de un flujo individual.
Para asegurar el adecuado traslape de cada salida, la altura del agujero debe fijarse
y mantenerse durante toda la operacion

Antes de aplicar el riego de imprimacién se deberd4 remover todo el material suelto,
barriendo la superficie obligatoriamente con una escoba mecénica (con cerdas apropiadas
a los tipos de superficie a barrer), solo se podr4 usar escobillones a mano en secciones
limitadas o de dificil acceso comprobado. Se hara un riego ligero de agua a las zonas
demasiado secas, sobre la superficie limpia antes de aplicar el material asfaltico. Se
procederd con el riego de imprimacion cuando la base comience a presentar la apariencia
de estar seca.
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En el caso de la presente obra, no se realizé el barrido de la superficie y si se consideré
comenzar la imprimacioén cuando la base comenzaba a tener una apariencia seca. En la
siguiente imagen se observa el equipo utilizado.

Figura N° 65: Riego de impimacién.
(Fuente: Elaboracion Propia).

7.6.5 Carpeta Asfaltica

La fabricacién de la mezcla asféltica en caliente es un proceso industrial, realizado en
plantas productoras de mezcla asfaltica. Estas, son un conjunto de equipos mecanicos y
electronicos, en donde los agregados son combinados, calentados, secados y mezclados
con cemento asfaltico para producir una mezcla asfaltica.

La planta de elaboracién de la mezcla puede ser continua, de mezcla en el tambor o
discontinua y debe disponer de los dispositivos adecuados para calentar y dosificar los
agregados y el cemento asfaltico caliente. Las operaciones principales de una planta de
mezcla asfaltica son: secado, cribado, proporcionado y mezclado.

Para el transporte generalmente se emplean camiones del tipo volqueta, los cuales
efectlan el vaciado por el extremo posterior de la caja al ser levantada. La superficie interna
de la caja debe impregnarse con un producto que impida la adhesion de la mezcla, pero
gue no altere sus propiedades, durante el transporte.
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La mezcla se debe proteger con una lona, la cual debe estar bien asegurada para evitar
gue el aire frio se cuele hacia la carga. Una vez que llega a la obra, el ingeniero residente
debe encargarse de verificar la temperatura de llegada en la volgueta. Cuando se va a
comenzar el proceso de colocacion, se retira la lona y se deposita la mezcla en la tolva de

la terminadora de mezcla asfaltica.

- 5 s s

s y s
Figura N° 66: Camidn tipo volqueta.
(Fuente: Elaboracion Propia).

Una vez que el camion llega a la obra, para entregar la mezcla asféltica a la terminadora,
debe retroceder derecho contra la misma y detenerse antes de que sus ruedas hagan
contacto con los rodillos frontales de la terminadora. Los camiones no deben tocar la
terminadora. La caja del camién se debe elevar lentamente, para evitar la segregacion de

la mezcla.

Figura N° 67: Entrea de la mezcla a la terminadora.
(Fuente: Elaboracion Propia).

7
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La mezcla se extiende con esta terminadora. Estas son maquinas autopropulsadas,
disefiadas para colocarla con la seccién transversal proyectada sobre la superficie, en un
ancho y un espesor determinados, y para proporcionarle una compactacion inicial. Sobre la
superficie por pavimentar se debe colocar una guia longitudinal que sirva de referencia al
operador de la maquina, para conservar el alineamiento. En el caso de la presente obra se
utilizaba como guia al corddn cuneta, el cual ya se encontraba realizado con anterioridad.

Algunas de las recomendaciones practicas para la extension de la mezcla son:

¢ No se debe comenzar a extender sin estar la plancha a mas de 100 °C, de lo
contrario la mezcla se prende y hay que sacar la terminadora, limpiarla y volverla a
colocar.

e De ser posible, realizar las juntas en caliente.

e Los desplazamientos de la terminadora deben ser suaves y continuos.

e Lavelocidad de la terminadora debe ser la més lenta posible, para que no pare entre
camion y camioén, ya que las paradas dan lugar a irregularidades en el perfil

longitudinal.

e Los camiones no deben tocar la terminadora, porque puede bajarla en su parte de
adelante y levantarle la cola, dejando una marca permanente en el pavimento.

En la siguiente imagen se muestra la terminadora usada en la obra, junto con los
trabajadores que, por medio de pala y escobillon, colocaban mezcla asfaltica en los lugares
gue ellos consideraban visualmente que habian quedado desparejos.

Figura N° 68: Extension de la mezcla asfaltica.
(Fuente: Elaboracion Propia).
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La compactacion es la etapa final de las operaciones de pavimentacion con mezclas
asfalticas en caliente. En esta etapa se desarrolla la resistencia total de la mezcla y se
establecen la lisura y la textura de la carpeta.

Al compactar la mezcla, esta adquiere estabilidad, cohesién e impermeabilidad, que se
traduce en capas de rodadura resistente, durable y lisa. Adicionalmente, la compactacion
cierra los espacios a través de los cuales el aire y el agua pueden penetrar y causar un
envejecimiento rapido y/o desprendimiento.

La compactacién de la mezcla asfaltica se realiza en tres etapas:

e Compactacion inicial:

Es la primera pasada del compactador sobre la carpeta recién colocada. Se usan
compactadores vibratorios o estaticos. Esta actividad se debe hacer sobre toda la
carpeta.

e Compactaciéon intermedia:

Para obtener la densidad requerida antes del enfriamiento de la mezcla. Con esta
compactacion se logran la densidad y la impermeabilidad requeridas

e Compactacion final:

Para eliminar marcas sobre la superficie y alcanzar la suavidad final. Generalmente
se usan los compactadores neumaticos. Se hace mientras la mezcla este todavia lo
suficientemente caliente para permitir la eliminacion de cualquier marca de la
compactacion.

Algunas recomendaciones practicas para la etapa de compactacion son:

e Se debe hacer con trayectorias rectas. La velocidad del compactador debe ser
aproximadamente entre 4 a 5 km/hs.

e Llantas metalicas, mantenerlas hiumedas constantemente.

e En las juntas longitudinales, se debe cortar el borde de la mezcla extendida,
eliminando la parte que no ha sido compactada.

e Para espesores grandes debe compactarse con presiones bajas en los neumaticos,

del orden de 3 a 4 kg/cm? aumentando paulatinamente hasta llegar a los 8 a 9
kg/cm?2.
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En la obra, se utilizaron dos equipos. Primero pasaba un rodillo compactador vibratorio de
doble tambor, el cual cuenta con un sistema mediante el cual se inyecta un liquido (agua
jabonosa) para evitar que la mezcla asfaltica se pegue al tambor. Luego un compactador

de rodillos neuméticos, estos deben trabajar en caliente ya que, si esta frio, el neumatico
levanta la mezcla asfaltica.

= - - -
- R ——-
e =:
S - &

Figura N° 69: Rodillo compactdr vibratorio de doble tambor.

Figura N° 70: Compactador de rodillos neumaticos.
(Fuente: Elaboracién Propia)

IDANEZ, GUSTAVO FEDERICO 80



7.6.6 Control de Calidad

La calidad del pavimento terminado depende en gran medida del éxito obtenido en el
proceso de compactacion. Se usan tres criterios para aprobar o reprobar una carpeta
terminada. Estos son: textura superficial, tolerancia de la superficie y densidad.

e Textura superficial:

Los defectos que aparezcan durante la compactacidbn y que no puedan ser
corregidos con pasadas adicionales, se deben remplazar con mezcla caliente fresca
antes de que la temperatura de la carpeta que este alrededor baje hasta un punto
que no sea trabajable.

e Tolerancia de la superficie:

Las variaciones en la lisura de la carpeta no deberan exceder 6 mm bajo una regla
de 3 m colocada perpendicularmente a la linea central y 3 mm cuando esta sea
colocada paralelamente a la linea central.

e Densidad:

Se deben hacer pruebas de densidad para determinar la efectividad de la
compactacion. La densidad debe ser minimo del 98% de la densidad media obtenida
en laboratorio, que es la densidad de referencia.

De lo expresado anteriormente solo se verifico el primer criterio, dado que en un sector era
notoria la diferencia de nivel de la carpeta asféltica. Pero como un punto negativo cabe
mencionar que esta correccion se hizo en un tramo que ya se encontraba frio, realizado el
dia anterior. A continuacion, se muestra el sector en cuestion:

' Figura N° 71: Defecto en tramo.
(Fuente: Elaboracién Propia)
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CAPITULO 8: CONCLUSIONES

8.1 CONCLUSIONES DEL PROYECTO CICLOVIA' Y BICISENDA

A lo largo de la primera parte del presente informe se desarroll6 el proyecto de disefio de
una ciclovia y bicisenda en el margen del Arroyo Chicamtoltina de la ciudad de Alta Gracia.

Una de las principales metas del trabajo fue estudiar el desarrollo de la movilidad alternativa,
no solo desde un punto de vista funcional, sino también como aprovechamiento
recreacional y paisajistico. Esto se logrd, estudiando cémo se desarrollaban situaciones
similares en distintos paises y en otras ciudades de nuestro pais.

Al principio del proyecto se contaba con un disefio de la traza el cual consideramos que no
era funcional debido a que no tomaba en cuenta las distancias minimas necesarias para
una buena circulacién, asi como tampoco consideraba las posibles crecidas del Arroyo.
Considero que esto se logro solucionar con el nuevo disefio propuesto.

Otra de las metas a lograr era crear un espacio recreacional que la poblacién pudiera utilizar
para distintas actividades, aprovechando el paisaje del medio natural. Esto se logré con la
incorporacién de equipamientos y luminarias, los cuales ya se encontraban disefiados.

En cuanto al paquete estructural, considero que no se tomaron las precauciones
necesarias, debido a que se pidi6 adoptar el que se encontraba disefiado anteriormente
pero el mismo no contaba con justificaciones ni calculos de porque se lo habia adoptado.
Asi como tampoco se realizaron estudios de suelo en ninguno de los tramos.

Como opinién considero que la tarea no acaba con el solo hecho de la ejecucion del
proyecto, dado que serd necesario un mantenimiento y vigilancia del correcto uso de los
equipamientos. Ademas, sera necesario realizar fomentar el uso de la bicicleta como medio
de transporte alternativo, ya que se le esta brindando al usuario la infraestructura necesaria
para hacerlo, pero esto debe ser acompafado por acciones directas vinculadas a la
promocion del uso de la bicicleta.
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8.2 CONCLUSIONES DEL PROYECTO PAVIMENTO URBANO

A lo largo de la segunda parte del presente informe se desarroll6 la metodologia
constructiva empleada en la pavimentacion de calles de la ciudad de Alta Gracia.

Desde mi punto de vista, esta tarea no se llevé acabo de la mejor forma tanto en el disefio
del pavimento, como en su ejecucion. En lo que se refiere al disefio del mismo, esta etapa
no se realiz6 y solo se justificd los espesores adoptados en el paquete estructural, por la
experiencia del buen comportamiento que han tenido perfiles similares en otros caminos.
Pero no todos los caminos tendran la misma demanda de transito ni los mismos
comportamientos del tipo de suelo. Si bien en el informe, utilizando la metodologia de la
AASHTO vy con los supuestos adoptados, se demostré que los espesores adoptados
verificaban, usar los mismos en zonas de mayor transito podria producir la falla del
pavimento antes de lo previsto y usarlos en zonas de mucho menor transito estaria
implicando una pérdida econémica.

Seria interesante contar con censos volumétricos de transito de las principales calles de la
localidad, esto hubiera sido de gran utilidad para no hacer supuestos tan gruesos a la hora
de la verificacién del paquete estructural.

Como se menciond en el informe, los planos no mencionan una subrasante y tampoco lo
hacen los pliegos. Ademas, lo especificado en los planos como subbase granular no se
ejecuto6 en obra.

Por ultimo, considero que, si bien la obra se realiz6 dentro de los plazos prestablecidos, no
estoy de acuerdo en la metodologia empleada para lograrlo, dado que no se realizaron
practicamente controles sobre la misma. En ningln momento se realiz6é algun ensayo para
comprobar si los pardmetros se encontraban dentro de los valores necesarios. Haber
realizado un control de compactacién por ejemplo con el método de cono de arena, para
establecer si el grado de compactacion logrado cumplia las condiciones previstas, no
hubiera demorado mucho tiempo y se hubiera contado con una informacion muy importante.

Cabe mencionar que en el informe no hace mencién a la cantidad de viajes de material
utilizado, tanto para la base granular, como el usado para la carpeta asfaltica, ni tampoco
la cantidad de pasadas de la cisterna de riego para alcanzar la humedad necesaria, debido
a que en obra se realizé un registro y control de los mismos.
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8.3 CONCLUSIONES SOBRE LA REALIZACION DE LA PRACTICA SUPERVISADA

La asignatura Practica Supervisada constituye una oportunidad fundamental para la
adquisicion de experiencia profesional, pudiendo proporcionar al estudiante una salida
laboral accesible, como en este caso.

Al finalizar con las horas necesarias para cumplir con la Practica Supervisada, y con la
finalizacion del presente trabajo, se puede decir, que los objetivos planteados al principio
de este informe se cumplieron.

Durante la realizacion de las horas, se pudieron aplicar y profundizar los conceptos
adquiridos durante el cursado de la carrera de Ingenieria Civil, utilizandolos en un proyecto
real. Si bien el disefio de ciclovias y bicisendas no se ve durante el cursado de la carrera,
se aplican los mismos criterios que se habian dado como herramientas en la materia de
Transporte Il y Transporte IIl.

Participando de este proyecto, pude afianzar los conocimientos adquiridos durante el
cursado de la carrera, los cuales permiten obtener soluciones mas eficientes.

También pude reafirmar, que es vital la comunicacion y el buen uso del lenguaje técnico
para poder intercambiar ideas con otros profesionales que pueden aportar tanto 0 mas que
uno en la elaboraciéon de un proyecto. La interaccion con otras personas dedicadas a
distintas areas permite afianzar conceptos ya aprendidos, incorporar nuevos, y también
desenvolverse socialmente en un entorno nuevo para el estudiante.
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CAPITULO 10: ANEXOS

En el presente capitulo, se presentan los planos anexos, los cuales son mencionados con
anterioridad a lo largo del Informe técnico.
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10.1 ANEXO N°1: DISPOSICIONES LEGALES CORDOBA

ANEXO N°1: DISPOSICIONES LEGALES CORDOBA

Con respecto a las normas que reglamentan el disefio, materializacion y sefalizacion de
las bicisendas y ciclovias, se puede decir que a nivel municipio no existen tales ordenanzas.
Lo gque se cita a continuacién es una breve recopilacion de la Ley Nacional N°25965, la cual
es una modificacién de la Ley Nacional de Transito y Seguridad (Ley N° 24449)

Ley Nacional N° 25965

Sancionada: noviembre 17 de 2004

Promulgada de Hecho: diciembre 20 de 2004

El Senado y Camara de Diputados de la Nacion Argentina reunidos en Congreso, etc.
sancionan con fuerza de Ley:

ARTICULO 1° — Incorp6rase como inciso 11 bis) del articulo 5° Definiciones de la Ley

N° 24.449 el siguiente:

11 his) Ciclovias: Carriles diferenciados para el desplazamiento de bicicletas o vehiculo
similar no motorizado, fisicamente separados de los otros carriles de circulacion, mediante
construcciones permanentes.

ARTICULO 2° — Incorp6rase como inciso f) del articulo 9° Educacion Vial de la Ley

N° 24.449 el siguiente:

f) Las autoridades de transito deberdn realizar periédicamente amplias campafas
informando sobre las reglas de circulaciébn en la via publica, y los derechos y las
obligaciones de los conductores de rodados de todo tipo y de los peatones.

ARTICULO 3° — Incorpérase como articulo 21 bis Estructura Vial Complementaria de la
Ley N° 24.449 el siguiente:

Articulo 21 bis: Estructura Vial Complementaria. En el estudio previo a la construcciéon de
ciclovias en las obras viales existentes 0 a construirse, debera analizarse la demanda del
transito en la zona de influencia, a fin de determinar la necesidad, razonabilidad de su
ejecucion, la capacidad y la densidad de la via.

ARTICULO 4° — Incorpérase como articulo 46 bis) Ciclovias de la Ley N° 24.449 el
siguiente texto:

Articulo 46 bis: Ciclovias. Las autoridades competentes promoveran la planificacion y
construccion de una red de ciclovias o sendas especiales para la circulacién de bicicletas y
similares cuyos conductores estaran obligados a utilizarlas
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ARTICULO 5° — Sustituyese el apartado 3 del inciso b) del articulo 49

Estacionamiento, de la Ley N° 24.449 por el siguiente:

3. Sobre la senda para peatones o bicicletas, aceras, rieles, sobre la calzada, y en los diez
metros anteriores y posteriores a la parada del transporte de pasajeros. Biblioteca

ACU Web - Legislacion Ley Nacional N° 25965

Tampoco se admite la detencion voluntaria. No obstante, se puede autorizar, sefial
mediante, a estacionar en la parte externa de la vereda cuando su ancho sea mayor a
2,00 metros y la intensidad de tréfico peatonal asi lo permita

ARTICULO 6° — Agréguese al articulo 49 como inciso d) el siguiente:

d) La autoridad de transito en sus disposiciones de ordenamiento urbano debera incluir
normas que tornen obligatoria la delimitacion de espacios para el estacionamiento o guarda
de bicicletas y similares en todos los establecimientos con gran concurrencia de publico.
Igualmente se deberdn tomar las previsiones antes indicadas en los garajes, parques y
playas destinados al estacionamiento de vehiculos automotores.

ARTICULO 7° — Incorpérase el articulo 40 bis) Requisitos para circular con bicicletas a la
Ley N° 24.449.

Articulo 40 bis) Requisitos para circular con bicicletas. Para poder circular con bicicleta es
indispensable que el vehiculo tenga:

a) Un sistema de rodamiento, direccion y freno permanente y eficaz

b) Espejos retrovisores en ambos lados;

¢) Timbre, bocina o similar.

d) Que el conductor lleve puesto un casco protector, no use ropa suelta, y que ésta sea
preferentemente de colores claros, y utilice calzado que se afirme con seguridad a los
pedales.

e) Que el conductor sea su Unico ocupante con la excepcién del transporte de una carga, 0
de un nifio, ubicados en un portaequipaje o0 asiento especial cuyos pesos no pongan en
riesgo la maniobrabilidad y estabilidad del vehiculo.

f) Guardabarros sobre ambas ruedas.

g) Luces y sefializacion reflectiva.

ARTICULO 8° — Invitase a los gobiernos provinciales y al de la Ciudad Autbnoma de
Buenos Aires, a adherir a la presente ley.

ARTICULO 9° — Comuniquese al Poder Ejecutivo nacional.
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10.2 ANEXO N°2: PLANOS PROYECTO CICLOVIA Y BICISENDA
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10.3 ANEXO N°3: PLANOS PAVIMENTO URBANO

IDANEZ, GUSTAVO FEDERICO 90



MUNICIPALIDAD DE ALTA GRACIA

SECRETARIA DE INFRAESTRUCTURA

OBRA: PROYECTO CICLOVIA EN LA COSTANERA DE ARROYO CHICAMTOLTINA

Flanimetria - Primer propuesta

Exccala 1:3000

A Marcos A Moreira - Direcior de Obras PUicas
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AITOyoS

Eje ciclovia

Puntos ciclovia

Cordon articulado

Linea Cordan Vereda

Arboles existentes en costanera
Modulo asador doble: 12
Poste de Eculaipto impregnado

(h = 60cm; separacion 1,00m)
Bancos H®A® (0,50m x 1,50m)

Cesto de residuos
Farolaz tipo colonial
hesas de HT A"

Pasarela s/ amoyo
Santa Cruz

Baden de H* (e =015 m)
Pavimento
Articulado

p .
Carteleria (0,60m x 0,40m)
Deporfivos

TRAMO 1
DESDE PUNTO 0 HASTA 7

NOTA:

- Todas las medidas se verificaran en obra por el oferente.
- Dimensiones expresadas en metros.

- Hormigon: H-13
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OBRA: PROYECTO CICLOVIA EN LA COSTANERA DE ARROYO CHICAMTOLTINA

Tramo M® 1 Excala: 1:600

A, Mareos A Morelra - Direcior de Obras Publicas
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Mesas de H™ A®

L

Baden de H® (e = 0,15 m)
Pavimento

Articulado
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Carteleria (0,60m x 0,40m)
Deporfivos

TRAMO 2
DESDE PUNTO 7 HASTA 12

NOTA:

- Todas las medidas se verificaran en obra por el oferente.

- Dimensiones expresadas en metros.
- Hormigon: H-13
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OBRA: PROYECTO CICLOVIA EN LA COSTANERA DE ARROYO CHICAMTOLTINA
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TRAMO 3
DESDE PUNTO 12 HASTA 17

NOTA:

- Todas las medidas se verificaran en obra por el oferente.

- Dimensiones expresadas en metros.
- Hormigon: H-13

MUNICIPALIDAD DE ALTA GRACIA

SECRETARIA DE INFRAESTRUCTURA

OBRA: PROYECTO CICLOVIA EN LA COSTANERA DE ARROYO CHICAMTOLTINA

Tramo W®* 3

Escala: 1:400

Arg. Mamos A Monsira - Director de Cas Pablicas




Referencias:
— Amoyos
———  Ejecidovia
. Puntos ciclovia
Cordan articulado
Linea Cordon Vereda

S
—cemmmy Modulo asador doble: 12

[ Bancos HUA" (0, 50m x 1,50m)
[:] Cesto de residuos

(s Farolas tipo colonial
Mesas de H* A"

Pasarela s/ amoyo
Santa Cruz

hModulo de
estacionamiemnto

Baden de H* (e =0,15m)
Pavimento

Articulado

P e .

Carteleria (0,60m x 0,40m)
Deportivos

TRAMO 4
DESDE PUNTO 17 HASTA 23

NOTA:

- Todas las medidas se verificaran en obra por el oferente.
- Dimensiones expresadas en metros.

- Hormigon: H-13

MUNICIPALIDAD DE ALTA GRACIA

SECRETARIA DE INFRAESTRUCTURA

OBRA: PROYECTO CICLOVIA EN LA COSTANERA DE ARROYO CHICAMTOLTINA

Tramo W® 4

Ecala: 1:400

AR Mancos A Moreira - Direcior de Oiras Pablicas




Referencias:
—— Armoyos

—  Hecidovia TRAMO 5
®  Puntos ciciovia DESDE PUNTO 23 HASTA 24
C:m'm mm NOTA:
Linea Cordon Vereda - Todas las medidas se verificaran en obra por el oferente.
@ Arboles existentes en costanera - Dimensiones expresadas en metros.
) - Homigon: H-13
OO el sado ol 12 oo MUNICIPALIDAD DE ALTA GRACIA
= Boem somaraion 1 00m) SECRETARIA DE INFRAESTRUCTURA
[ Bancos HA® (0,50m x 1,50m)
C) Cesto de residuos OBRA- PROYECTO CICLOVIA EN LA COSTANERA DE ARROYO CHICAMTOLTINA
% Farlas ip:: colonal Tramo N5 E=scala: 1600
Mesas de H* A? :
Arg. Mamos AL Moreira - Direcior de Oibras Pablicas




Bancos HA® (D,50m x 1,50m)
Cesto de residucs

Farolas fipo colonial
Mesas de H* A

=

Carteleria (0,60m x 0, 40m)
Deportivos

DESDE PUNTO 24 HASTA 27

NOTA:

- Todas las medidas se verificaran en obra por el oferente.
- Dimensiones expresadas en metros.
- Hormigon: H-13

MUNICIPALIDAD DE ALTA GRACIA

SECRETARIA DE INFRAESTRUCTURA

OBRA: PROYECTO CICLOVIA EN LA COSTANERA DE ARROYO CHICAMTOLTINA

Tramo W2 8

Escala: 1:400

AR Mancos A Moreira - Direcior de Oiras Pablicas




Referencias:
Amoyos

)
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~ci

I
O
&

Eje ciclovia

Puntos ciclovia

Cordon arficulado

Linea Cordon Vereda

Arboles existentes en costanera
Modulo asador dobile: 12
Poste de Eculaipto impregnado
{h = 60cn; separacion 1,00m)
Bancos H®A" (0,50m x 1,50m)
Cesto de residuos
Farolas tipo colonial

E Mesas de H° A®

Pasarela s/ amoyo
Santa Cruz

Modulo de
estacionamiento

Baden de H* (e =0,15m)
Pavimento

Articulado

Carteleria (0,60m x 0,40m)
Deportivos

TRAMO 7
DESDE PUNTO 28 HASTA 32

NOTA:

- Todas las medidas se verificaran en obra por el oferente.
- Dimensiones expresadas en metros.
- Hormigon: H-13

MUNICIPALIDAD DE ALTA GRACIA

SECRETARIA DE INFRAESTRUCTURA

OBRA: PROYECTO CICLOVIA EN LA COSTANERA DE ARROYO CHICAMTOLTINA

Tramo W T

Escala: 1:600

A, Mansos A Moreia - Hrecion de Obras Publicas




DETALLE CICLOVIA - Esc. 1:25
Farol 6 caras con cano 2"

2 50m de largo

Alimentacion, cableado subterraneo ¢

[~
™
(4N
Base de Hormigon donde se alojara
50 cm el cafo de 2 y 1/2°
Canio 2 y 1/2 " que alojara
el cano del Farol ols0
€3
e
Temeno Natural 3

—

-

}//Jﬂﬁun

O =l Carpeta Asfaltica
l_.::" —r J-ll: PG
-k ST TE 1 LN i |
.| --Base Granular 0-20-: -

[

Sub-base granular

DETALLE BADEN DE HORMIGON - Esc. 1:20

0,08

#H.0S

0,04

+- 000
—

NOTA:

- Todas las medidas se verificaran en obra por el oferente.

- Dimensiones exXxpresadas en metros.
- Hormigon: H-13
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MUNICIPALIDAD DE ALTA GRACIA

SECRETARIA DE INFRAESTRUCTURA

OBRA: PROYECTO CICLOVIA EN LA COSTANERA DE ARROYO CHICAMTOLTINA

Detalles

Sl escala

Ay Marcos A Moreira - Dinecior de Civas Puilicas




Corte A-A Sector Ganta de Colectivo

—
Corte B-B Sector Tipo
Referencias:
H Maodulo asador doble
[l Cesto de residuos MUNICIPALIDAD DE ALTA GRACIA
i SECRETARIA DE INFRAESTRUCTURA

l Farolas tipo colonial
T Bancos H°A® (0,50m x 1,50m)

I Poste de Eculaipto impregnado
(h = 60cm; separacion 1,00m)

OBRA: PROYECTO CICLOVIA EN LA COSTANERA DE ARROYO CHICAMTOLTINA

Escala: 1:150

Cortes AA y BB

. Manzos A Morela - Direcor de JoRs Pablicas
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Referencias:

E| Modulo asador doble
[ Cesto de residuos

l Farolas tipo colonial
T Bancos H?A? (0,50m x 1,50m)

! (h = 60cm; separacion 1,00m)

Poste de Eculaipto impregnado

.......

A Pirca de Piedra Existente (h = 0,40m)

Corte C-C Sector Darsenas

Corte D-D Sector Estacionamiento

MUNICIPALIDAD DE ALTA GRACIA

SECRETARIA DE INFRAESTRUCTURA

OBRA: PROYECTO CICLOVIA EN LA COSTANERA DE ARROYO CHICAMTOLTINA

Cortes CC y DD

Escala: 1:150

A Marncos A Moreira - Direcior de Civas Puilicas




Corte E-E Sector de Gavion

Corte F-F Sector Mirador

Referencias:

E Modulo asador doble
[ Cesto de residuos

l Farolas tipo colonial

T Bancos H°A? (0,50m x 1,50m)

I Poste de Eculaipto impregnado
(h = 60cm; separacion 1,00m)

@ Pirca de Piedra Existente (h = 0,40m)

MUNICIPALIDAD DE ALTA GRACIA

SECRETARIA DE INFRAESTRUCTURA

OBRA: PROYECTO CICLOVIA EN LA COSTANERA DE ARROYO CHICAMTOLTINA

Cortes EE y FF

Escala: 1:150

AR Mancos A Moreira - Direcior de Oiras Pablicas
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PASO

60.00 cm

MUNICIPALIDAD DE ALTA GRACIA

SECRETARIA DE INFRAESTRUCTURA

OBRA: PROYECTO CICLOVIA EN LA COSTANERA DE ARROYO CHICAMTOLTINA

Carteleria Escala 1:3000

A Marcos A Moreira - Direcior de Obras PUicas




MESAS PARA ASADORES - ESC 1:25
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EQUIPAMIENTO DEPORTIVO - ESC 1:50

»

BANCOS DE H° - ESC 1:25

= 40
L 010 Hﬂﬁﬁ
+ 1.30 + 9{

MUNICIPALIDAD DE ALTA GRACIA

SECRETARIA DE INFRAESTRUCTURA

OBRA: PROYECTO CICLOVIA EN LA COSTANERA DE ARROYO CHICAMTOLTINA

Detalles de Equipamientos

Sl escala

Arg. Marcos A. Moreira - Director de Qbras Publicas
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MUNICIPALIDAD DE ALTA GRACIA

SECRETARIA DE INFRAESTRUCTURA

OBRA: PROYECTO CICLOVIA EN LA COSTANERA DE ARROYO CHICAMTOLTINA

Detalles de Equipamientos S/ escala

Arg. Marcos A. Moreira - Director de Cbras Publicas




FAROLA CON TR

DESCRIPCION:

Farola omamental simétricas para iluminacion de parques, plazas o sectores de transito peatonal.
Base y estructura de aluminio y tapa supenor en chapa de aluminio, pintada con esmalte poliester
termoconvertible.

El sistema oplico esta consfituido por un reflector y un difusor antideslumbramiento (louver) de
cuatro anillos, todo en chapa de hiermmo pintado color blanco. La cubierta de cierme es de
policarbonato de alto impacto con estabilizacion a los rayos UV, transparente.

El grupo eléctrico esta constituido por portalamparas E-40 con piston y freno, v el alojamiento
portaequipo es independiente del sistema optico.

De facil instalacion y mantenimiento , pesee cuatro tomillos radiales para fijacion a columna de
60mm, el sistema de cieme es un dispositivo a rosca.

CARACTERISTICAS TECNICAS:

Diametro: 600mm

Alto: 630mm

Potencias admitidas: 100, 150 y 250w

Tipos de lamparas: mercurio, sodio de alta presion,
fluorecentes compactas, halogenuros metalicos v led.
Acoples a columnas: 60mm

Anclaje: cuatro tomillos radiales con fuerca de fijacion.

COMPOSICION:

Conjunto compuesto por: Columna metalica recta, construida con cafos de acero
con costura, SAE 1010/1020, nuevos sin uso, en un solo tramo (mono tubular), de
3,00 m de altura libre, (3,40 m de altura total), con acometida subterranea, con caja
de conexion, con tablero de pertinax e = 6 mm, con bomera tetrapolar KELAND y
un fusible tabaguera KELAND, completo. con tuerca de puesta a tierra, pintada,
formacion:
& 90 mm L=320m e =365 mm

con boquilla de {I} 60 mm, L = 0,20 m, e = 3,20 mm, con conjunto de puesta a tiema:
Jabalina de 1,50 m de longitud, con Toma cable, Terminal banderita y Cable de
cobre de 10 mm, de 0,20 m de longitud y Farola mod. CON-TR, con louver, con
tulipa de policarbonato, con equipo auxiliar (Balasto abierto e Ignitor denvacion,
ambos marca ITALAVIA y Capacitor marca WEG de 10 mF) y con lampara marca
PHILIPS, de 70 W a vapor de sodio de alta presion, completa, armada y conectada,
lista para funcionar.

MUNICIPALIDAD DE ALTA GRACIA

SECRETARIA DE INFRAESTRUCTURA

OBRA: PROYECTO CICLOVIA EN LA COSTANERA DE ARROYO CHICAMTOLTINA

Equipamientos Escala grafica

AR Mancos A Moreira - Direcior de Oiras Pablicas




CESTO DE RESIDUOS "DEL ESTE" CON METAL DESPLEGADO (Ce22)

ATRIBUTOS:

- Doble soporte

- Fijo o rebatible

- Visibilidad del nivel de llenado

- Placas para instalacion de logotipos

- Orificios inferiores para la decantacion de fluidos
- Alta resistencia en exteriores

- Anti vandalismo

- Diseno modemo y elegante

- Colores y combinaciones a eleccion

CAPACIDAD:

Volumen: 649 L
Ancho: 480mm

Alto: 600mm
Profundidad: 205mm

CARACTERISTICAS TECNICAS:

Ancho: 250mm
Alto: balde 600mm, pie 1200mm
Profundidad: 600mm

INSTALACION:
Fijacion sobre superficie (con bulones de filacion) o bajo
superficie (con base de cemento soterrada).

MUNICIPALIDAD DE ALTA GRACIA

SECRETARIA DE INFRAESTRUCTURA

OBRA: PROYECTO CICLOVIA EN LA COSTANERA DE ARROYO CHICAMTOLTINA

Equipamientos

Escala grafica

Arg. Marcos A. Moreira - Director de Obras Publicas
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B° PARQUE SAN JUAN

Mota Aclaratoria: los medidaos

MUNICIPALIDAD DE ALTA GRACIA
PLAN DE PAVIMENTACION URBANA

debertn ser verificadas por el Oferente.

Referencias:

Cordén Cuneta de H°
S - Badenes de H° Cbra: Carpeta Asféltica en Sectores Varics de la Ciudad de Alta
Borde de Pavimenta Gracia
existente
5 /Escald

Empalmar con pavimento Flana General

existente y de ser necesario
se deberd caorreqgir el misma.

Img. Heéctor Juan Bupo Secretaric de Infroestructuro




CJAL. ALONSO A

MATEO BERES

NN

FALUCHO

g

ITUZAINGO

LAPLATA /4 |

A

P.GARDEL
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B° CAFERATTA

Referencias:

RN
MARIANO MORENO

<\
R

B° DON BOSCO

Motg Aclarateria: las

Unir con pavimento
existente

medidaos deberGin ser verificadas por el Oferente.

MUNICIPALIDAD DE ALTA GRACIA

Cordon Cuneta de - PLAN DE PAVIMENTACION URBANA

-------- Bodenes de H°

Borde de Pavimento Cracia
existente

Chra: Carpeta Asfaltica en Sectores Varios de la Ciudad de Alta

Ermpalmar con pavimento Flano General
existente y de ser necesario
se deberfl carreqir el misma.

S/ Escala

Ing. Heéctor Juan Bupo Secretaric de Infroestructura




