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2. RESUMEN

El presente trabajo se desarrolla en el marco de la Practica Supervisada realizada por
el autor, alcanzando como objetivo general abordar e incursionar en una experiencia
laboral y profesional integrando aspectos cotidianos y propios del ingeniero de obra,
aplicando los conceptos adquiridos durante los afos de estudio de la carrera de
Ingenieria Civil de la Facultad de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales de la
Universidad Nacional de Cordoba.

Dicho trabajo estd referido al Relevamiento Topografico y Control de Calidad del
paquete estructural de la obra de Pavimentacion del barrio Estacion Flores y Villa
Aspacia de la Ciudad de Cérdoba.

Esta obra consiste en la ejecucion de pavimentos flexibles y rigidos, conjuntamente
con la construccién de cordones cuneta y bocacalles, es decir aquellas necesarias
para garantizar un adecuado escurrimiento de las aguas.

La intencibn de estas obras en la Ciudad de Cérdoba es plasmar principios de
urbanizacion basicos y fundamentales: concretar las lineas y niveles definitivos,
asegurar los desagies, permitir la construccion de veredas de caracter permanente,
etc.; brindando un mayor grado de consolidacion de la urbanizacién existente.
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3. INTRODUCCION

3.1. GENERALIDADES DE LA PRACTICA SUPERVISADA

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

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

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

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

- Introducir en forma préactica al alumno en los métodos reales y codigos relativos
de las organizaciones laborales.

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

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

- Desarrollar actividades que refuercen la relacién Universidad — Medio Social,
favoreciendo el intercambio y enriquecimiento mutuo.

- Redactar informes técnicos convenientemente fundamentados acerca de la
practica propuesta y los resultados de su realizacion.
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3.2. OBJETIVOS PERSONALES

Por parte del autor, se plantearon, los siguientes objetivos personales:

- Completar la formacion académica con experiencia laboral supervisada,
afianzando los conocimientos adquiridos durante la carrera.

- Integrarse a un equipo de trabajo interactuando con profesionales como parte de
un grupo de trabajo multidisciplinario.

- Aplicar los conocimientos y habilidades aprendidas en la carrera profesional.

- Comprender la responsabilidad que implicé el desarrollo de una actividad
profesional y las decisiones tomadas en cada paso de un proyecto.

- Tomar conciencia sobre los plazos de obra y conceptos técnicos — econémicos
gue se manejan en esta clase de obras.

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

- Adquirir experiencia laboral en obras de ingenieria.

3.3. OBJETIVOS DEL TRABAJO

- Realizar tareas de nivelaciéon y replanteo planialtimétrico del terreno.
- Realizar el relevamiento de umbrales, desagties e interferencias.
- Verificar si el proyecto concuerda con la realidad.

- Controlar la calidad del paquete estructural mediante la ejecucion de ensayos de
laboratorio.
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4. GENERALIDADES DEL PROYECTO

La ejecucién de la obra de pavimento en los barrios Estacién Flores y Villa Aspacia,
ubicados al Suroeste de la ciudad de Cérdoba, cuyo costo sera financiado por la
Subsecretaria de Desarrollo Urbano y Vivienda; dependiente de la Secretaria de Obras
Publicas del Ministerio de Planificacion Federal, Inversion Publica y Servicios; tiene
como objetivo lograr una significativa mejora en el drenaje superficial de aguas
pluviales, mejorando ademas el transito vehicular y peatonal, y reduciendo los costos
actuales de mantenimiento (perfilado de calles de firme natural). Adicionalmente,
gquedaran materializadas las lineas de vereda, brindando un mayor grado de
consolidacion de la urbanizacion existente.

Las principales caracteristicas de estos barrios se resumen a continuaciéon en la
TABLA 1 donde se muestra la superficie, nimero de viviendas y poblacién de los
barrios Estacion Flores y Villa Aspacia:

Barrio Sup. N° Poblacion
[Has] | Viviendas [hab]
Estacion Flores | 62.6 788 3.319
Villa Aspacia 40.8 453 1.837

Tabla 1. Barrio, superficie, nimero de viviendas y poblacion beneficiada.

Estos barrios se caracterizan por tener un gran porcentaje de inmuebles de bajo valor,
con un indice de hacinamiento “alto” (del orden de 5 hab. /Vivienda), y con un nivel de
estudios universitarios de su poblacién calificado como “bajo” segun datos disponibles
del censo de poblacién (2001).

A continuacién se enumeran la totalidad de las calles en las que se ejecutaran cordén
cuneta y carpeta asfaltica segun proyecto.

e Barrio Estacion Flores:
- Riga e/ Circunvalacion y Dublin.
- Riga e/ Bruselas y R. Arias.
- Tirana e/ Circunvalacién y R. Arias.
- Bucarest e/ Circunvalacion y R. Arias.
- Amsterdam e/ Circunvalacion y R. Arias.
- Estocolmo e/ Rotonda y R. Arias.
- Pasaje 1 e/ Praga y Dublin.
- San Marino e/ Circunvalacion y R. Arias.
- Bonn e/ Circunvalacion y R. Arias.
- Tallin e/ Circunvalacién y R. Arias.
- Luxemburgo e/ Tallin y Estocolmo.
- Praga e/ Tallin y Riga.
- Dublin e/ Tallin y Riga.
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- De Isasi e/ Tallin y Tirana.

- Roque Arias e/ Riga y Casaletti.

- Diagonal Copenhague e/ Circunvalacion y R. Arias.
- Diagonal Varsovia e/ Circunvalacion y Riga.

- Pasaje 2y 3 e/ Tirana y Riga.

e Barrio Villa Aspacia:
- Olivares e/ Circunvalacién y Avdor. Locateli.
- Los Pinos e/ Circunvalacion y Avdor. Locateli.
- Casavega e/ Riga y Alianza
- Aviador Locateli e/ Riga y Los Pinos.

En la Figura 1 se muestran los barrios Estacién Flores y Villa Aspacia con sus
respectivas calles.
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Figura 1. Calles de los barrios Estacion Flores y Villa Aspacia.
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Con la ejecucion de la obra resulta beneficiada aproximadamente un tercio de la
superficie de Barrio Villa Aspacia, y la superficie completa de barrio Estacién Flores,
por lo que estimando de manera analoga la cantidad de beneficiarios de la obra, se
alcanza la cantidad de 1.241 viviendas y 5.156 habitantes.

Ademas, dentro del limite de barrios citados se ubica un centro de salud municipal
(UPAS), y dos establecimientos provinciales (nivel inicial y primario).

El Plazo de ejecucion de la presente obra es de 300 (Trescientos) dias calendarios.

A continuacion se presentara la Planimetria General del barrio Estacién Flores seguida
de la Planimetria de una de sus calles, como por ejemplo, la calle Estocolmo.

En la Figura 2 se muestra la Planimetria General del barrio Estacion Flores y en la
Figura 3 y 4 se muestra la Planimetria de la calle Estocolmo de dicho barrio.

En la planimetria general del barrio se pueden apreciar que las calles sombreadas son
las calles que ya estan construidas.

Para mayor informacién en el anexo se encuentran los planos completos de la obra.
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Figura 2. Planimetria General del barrio Estacion Flores.
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4.1. UBICACION DE LA OBRA

Los barrios Estaciéon Flores y Villa Aspacia se encuentran ubicados al Suroeste de la
ciudad de Cérdoba.

En la Figura 5 se muestra la ubicacion de los barrios en dicha ciudad.

Figura 5. Ubicacion de los barrios en la ciudad de Cérdoba.

En la Figura 6 se muestran dichos barrios

WILLA
ASEASIA

I_—l l_ 1

ESTACIOMN
FLORES

E—— B

Figura 6. Barrio Estacion Flores y Villa Aspacia.
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4.2. OBJETO DE LA OBRA

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

La provision de materiales y/o ejecucién de trabajos que sin estar expresamente
indicados en el proyecto, fueran necesarios e indispensables a juicio de la Reparticién
para que la obra resulte completa, seran realizados por el contratista con todos los
accesorios para el correcto funcionamiento, no pudiendo el adjudicatario conceptuar
como adicionales dichas provisiones.

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

- Nivelacién completa de la traza con el objeto de abalizar los vértices y puntos de la
traza y la colocacién de mojones como puntos fijos para la ejecucion de la obra.

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

- Rotura extraccion y traslado del material que fuera necesario.

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

- El desmantelamiento y extraccién de todo elemento que obstaculice la ejecucién de
la obra (arboles, postes de H° o madera con sus respectivos sostenes, alambrados,
veredas, etc.) y su posterior reposicion.

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

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

- Preparacion y compactacion de la subrasante en 0.15 metros de espesor, segun los
perfiles transversales indicados en planos.

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

- Ejecucion del corddn cuneta y bocacalles de hormigon simple de 0.15 m de espesor
de acuerdo a lo indicado en planos de proyecto, incluyendo la provisiéon de los
materiales.
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- La conservacion de las obras durante su ejecucion y durante el plazo de garantia.

- Todos los trabajos necesarios para la completa y correcta terminacion de las obras a
ejecutar, en correspondencia a los a que aquellas estén destinadas.

4.3. ESPECIFICACIONES TECNICAS PARTICULARES

A continuacion se daran las especificaciones técnicas particulares del pliego en
relacion a: Movimiento de Suelo; Excavacion y Ejecucion de Subrasante; Ejecucion de
Base o Subbase Granular; Descripcion del Paquete Estructural, Replanteo, Nivelaciéon
y Sondeos.

4.3.1. DESMONTE

4.3.1.1. DESCRIPCION

Este trabajo consistira en el movimiento de suelo necesario para la construccion de la
obra vial, e incluira la limpieza del terreno dentro de la zona de obra, la ejecucion de
desmontes, la construccién, profundizacion y rectificacion de cunetas; la apertura de
préstamos para la extraccion de suelos, la remociéon de materiales para destapes de
yacimiento; el transporte y acopio en su lugar de destino de los materiales
provenientes de estos trabajos; la formacién de terraplenes, rellenos y banquinas
utilizando los productos excavados, y todo otro trabajo de excavacién 6 utilizacion de
materiales excavados no incluidos en otro item del contrato y necesario para la
terminacién de la obra de acuerdo con los perfiles e indicaciones de los planos, las
especificaciones respectivas y las érdenes de la Inspeccion.

Incluira asimismo la conformacion, el perfilado y la conservacion de taludes,
banquinas, calzadas, subrasantes, cunetas, préstamos y demas superficies formadas
con los productos de la excavacion o dejadas al descubierto por las mismas. Asimismo
sera parte de este item todo desbosque, destronque, limpieza y preparacién del
terreno, en aquéllos sitios en los cuales su pago no esté previsto por item separado.

4.3.1.2. CLASIFICACION

Toda excavacion de materiales llevada a cabo de acuerdo con los requisitos de
esta especificacion sera considerada como “Excavacion no clasificada”; esta
consistird en la excavacién de todo material encontrado, sin tener en cuenta su
naturaleza ni los medios empleados en su remocion.
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4.3.1.3. EJECUCION

Se ejecutaran los trabajos de movimiento de suelo de forma de obtener una seccién
transversal terminada de acuerdo con las indicaciones de los planos y 6rdenes de la
Inspeccién; no se deberd, salvo orden expresa escrita de la Inspeccién, efectuar
excavaciones por debajo de la cota de subrasante proyectada, ni por debajo de las
cotas de fondo de desagle indicadas en los planos; ni se permitird la extraccion de
suelos en la zona de la obra excavando una seccidn transversal mayor a la maxima
permitida ni profundizando las cotas de cuneta por debajo de las cotas de desagtie
indicada en los planos. La Inspeccion podra exigir la reposicion de los materiales
indebidamente excavados, estando el Contratista obligada a efectuar este trabajo a su
exclusiva cuenta.

El Contratista debera notificar a la Inspeccidn, con la antelacién suficiente, el comienzo
de todo trabajo de movimiento de suelos, con el objeto de que aquélla realice las
mediciones previas necesarias de manera que sea posible determinar posteriormente
el volumen excavado.

Las cunetas, zanjas canales, desagies y demas excavaciones, deberan ejecutarse
con anterioridad a los demas trabajos de movimiento de suelos o simultdneamente con
éstos. Durante los trabajos de excavacion y formaciéon de terraplenes, la calzada y
demés partes de la obra deberan tener asegurado su correcto desagiie en todo el
tiempo.

Si a juicio de la Inspeccién el material a la cota de subrasante no fuera apto, la
excavacion se profundizara en todo el ancho de la calzada hasta 0,30 mts. como
minimo por debajo de tal cota de subrasante proyectada y se rellenara con suelo que
satisfaga las condiciones de aptitud, rigiendo para estos trabajos, lo especificado en el
item “Excavacion y Ejecucion de Subrasante”.

Todos los materiales aptos, producto de las excavaciones seran utilizados en la
medida de lo posible en la conformacién de terraplenes, banquinas, rellenos y en todo
otro lugar de la obra indicado en los planos u ordenado por la Inspeccion. Todos los
productos de excavacion, remocién de pavimentos, tierra sobrante, cordones, que no
sean utilizados, seran transportados hasta una distancia maxima de 15 Km. y
dispuestos en forma conveniente en los lugares aprobados y ordenados para tal fin,
debiendo tener apariencia prolija en su lugar de depdsito y no ocasionar perjuicios a
terceros.

Sera responsabilidad del Contratista el conservar y proteger durante toda la obra el
medio ambiente, incluyendo todas las especies vegetales y arboles que se indiquen en
el proyecto u ordene la Inspeccion.

Todos los taludes de desmontes, zanjas y préstamos serdn conformados y perfilados
con la inclinacién y perfiles indicados en los planos o fijados por la Inspeccion. Si las
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condiciones lo permiten, deberan redondearse las aristas y disminuir la inclinacion de
los taludes aun cuando los planos no lo indiquen. Durante toda la construccion de la
obra se la protegera de los efectos de la erosién, socavaciones, derrumbes, etc. por
los medios idéneos y necesarios para cada caso, como ser cunetas, zanjas
provisorias, entibamientos, etc. Los productos de deslizamientos y derrumbes que se
produzcan, deberdn removerse y acondicionarse convenientemente en la forma que
indique la Inspeccion.

Todos los préstamos se excavaran con formas regulares y seran conformados y
perfilados cuidadosamente para permitir la exacta medicibn de la excavacién. Las
cotas de fondo de préstamo, se mantendran de tal manera que permitan el correcto
desague en todos sus puntos. No se deberan realizar excavaciones por debajo de las
cotas que se indiquen en los planos o que fije la Inspeccion. Si se hubiere excavado
por debajo de esas cotas indicadas en los planos o fijadas por la Inspeccion, sin que
hubiere mediado orden expresa de la misma, el Contratista estara obligado a reponer
a su exclusiva cuenta el material excavado con la densificaciébn que se ordene. No se
permitira excavar préstamos con taludes de inclinacion mayor de 45° salvo
autorizacion expresa de la Inspeccién y en zonas compatibles con la naturaleza del
terreno; siendo responsabilidad del Contratista el adoptar los recaudos para garantizar
la estabilidad de la obra en correspondencia con tales taludes. Los préstamos
contiguos, de anchos o profundidades diferentes, deberdn empalmarse con curvas o
planos de transicion suave. Todos los préstamos tendran una inclinacién transversal
gque aleje las aguas de la zona de calzada.

4.3.1.4. EQUIPO

El Contratista debera disponer en obra de los equipos necesarios para ejecutar los
trabajos conforme a las exigencias de calidad especificadas, y en tipo y cantidad
suficiente para cumplir con el plan de trabajos.

4.3.1.5. COMPUTO Y CERTIFICACION

Toda excavacion realizada en la forma especificada, se computara por medio de
secciones transversales y el volumen excavado de calculara por el método de la media
de las &reas, expresdndose en metros cubicos (ms).

Una vez efectuada la limpieza del terreno, y luego de finalizada la preparacion de la
subrasante, si correspondiera, se levantaran perfiles transversales que, conformados
por la Inspeccion y el Contratista, serviran de base para la medicién final. Los
voliumenes excavados en exceso sobre lo indicado en los planos o lo autorizado por la
Inspeccién, no se medirdn ni recibiran pago directo alguno. El volumen de excavacion
medido en la forma indicada, se pagard por metro cubico (m3) al precio unitario de
contrato.
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4.3.2. SUBRASANTE
4.3.2.1. DESCRIPCION

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

Las tareas de este rubro se refieren a la remocion de suelos no aptos o0 con excesos
de humedad, que constituyen el apoyo del paquete estructural.

4.3.2.2. MATERIAL DE LA SUBRASANTE

Se considera material apto para subrasante, aquel que cumpla con las siguientes
especificaciones:

- Suelos con valores de densidad mayores de 1.700 kg/cm?.

- Limite Liquido: menor a 30.

- Indice Plastico: menor a 10.

- Libre de ramas, troncos, matas de hierbas u otros materiales organicos.

- La humedad admisible del suelo no podra superar el 10% de la humedad 6ptima
del mismo.

4.3.2.3. EXCAVACION Y EJECUCION DE LA SUBRASANTE

La subrasante sera conformada y perfilada mediante nivelacién, eliminando
irregularidades en todo sentido para asegurar espesores correctos y uniformes de las
capas que la recubriran.

La compactacion se realizard en capas de 15 cm de espesor, se iniciara
inmediatamente de extendido el material y se efectuard con pisones neumaticos,
planchas o rodillos vibradores, y solo en caso de ser imposible el uso de
procedimientos mecanicos la inspeccion podra permitir el empleo de pisones de mano.

Cada capa de suelo colocada debera ser compactada hasta obtener el porcentaje de
densidad que a continuacion se indica con respecto a la méaxima establecida por el
ensayo que se especifica en la norma de ensayo VN-E-5-93.

El piso de excavacion debera ser compactado a una densidad de 90% de la densidad
maxima.

Las capas siguientes hasta cota -0.30 m por debajo de la superficie de la subrasante
se exigird 92% de la densidad maxima.

Los dltimos 0.30 m se deberd compactar al 95% de la densidad maxima.
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4.3.2.4. TOLERANCIAS

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

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

4.3.2.5. COMPUTO Y CERTIFICACION

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

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

subrasante preparada y compactada en un espesor de 0,15 o 0,20 metros segun se
indique en planos.

4.3.3. BASE O SUBBASE GRANULAR

4.3.3.1. DESCRIPCION

Estos trabajos consisten en la construccion de una base o sub-base constituida por
agregados pétreos con 0 sin la incorporacion de suelos. Incluye la provision de los
materiales intervinientes, su procesamiento, transporte y ejecucion de la capa
correspondiente. Comprende también la extraccién de todo elemento que impida
formar el paquete estructural.

4.3.3.2. MATERIALES

Agregados pétreos

Los agregados pétreos provendran de la trituracion de rocas sanas, naturales o
artificiales, ripio, o canto rodado. Cuando el agregado provenga de la trituracion de
ripio o canto rodado, las particulas que se trituren deberan estar retenidas en el tamiz
de 38 mm, (1 '2") y deberan presentar un minimo del 75 % de sus particulas con dos o
mas caras de fractura y el restante 25% por lo menos con una.

Riachi, Elias Agustin Pagina 23



RELEVAMIENTO TOPOGRAFICO Y CONTROL DE CALIDAD DEL PAQUETE
ESTRUCTURAL

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

Suelo seleccionado

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

Limite liquido: menor de 30
indice Plastico: menor de 10
Sales totales: menor de 1,5%
Sulfatos: menor de 0,5%

En caso de contener terrones o elementos aglomerados, se lo debera preparar en
yacimiento o en los lugares de extraccion, pulverizandolo adecuadamente de tal
manera que una vez procesado, pase el 100% por el tamiz de abertura cuadrada de 1
pulgada y no menos de un 60% por el tamiz de abertura cuadrada n° 4 (4,76 mm).

Arena silicea

Debera cumplir con los siguientes requisitos:
Equivalente de Arena: mayor de 50

indice de Plasticidad: menor de 6

Sales totales: menor de 1,5%

Sulfatos: menor de 0,5%

Agua para la construccién

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

Cal Hidréaulica

Provendr& de la coccion de calcareos que contengan silicato de aluminio y magnesio y
cuya extincion haya sido efectuada cuidadosamente en fabrica. La misma debera
proveerse en envases herméticos y depositarse en lugares secos al ampara de la
intemperie.
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4.3.3.3. MEZCLAS

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

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

TAMICES PORCENTAJES DE PASANTES —IRAM

[0 Y 100%

[T W 70% - 100%
[T 10 Y 50% - 80%
OV 35% - 65%
(N® 20)....ereereernenee. 25% - 50%
(N® 40)..evoeereeerns 15%- 30%
(N® 200)........ooeerreenee. 5% -15%

Debiendo cumplir las siguientes exigencias:
BASE GRANULAR

Limite Liquido: menor de 25
indice Plastico: menor de 6
Valor Soporte: mayor de 60%
Sales totales: menor de 0,9%
Sulfatos: menor de 0,3%

A la mezcla se le agregara cal hidraulica en una proporcion comprendida entre el
CUATRO por ciento (4%) y el OCHO por ciento (8%).

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

Para cada capa (base y subase) se exigira un grado de compactacién del 97%
(noventa y siete por ciento) de la Densidad Maxima obtenida como se indica

precedentemente.

Las tolerancias admisibles con respecto a la granulometria aprobada por la Formula
de Mezcla son:

- Bajo la criba (1 ¥2“) y hasta el tamiz (3/8%) inclusive: mas/menos7%.

- Bajo la criba (3/8%) y hasta el tamiz (N° 10) inclusive: mas /menos 6%.
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- Bajo la criba (N° 10) y hasta el tamiz (N° 40) inclusive: mas /menos 5%.
- Bajo tamiz (N° 40): mas/menos 3 %.

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

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

4.3.3.4. COMPUTO Y CERTIFICACION

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

Estos precios seran compensacion total por la preparacion de la superficie a
recubrir, la provisién, carga, transporte, descarga y acopio de todos los materiales
intervinientes, mezclas y distribucion de los materiales, humedecimiento, perfilado
y compactacion de la mezcla; acondicionamiento, sefalizacion, conservacion de
los desvios y riego con agua de los mismos; correccion de los defectos
constructivos; y por todo otro trabajo, equipos y herramientas necesarias para la
ejecucion y conservacion de los trabajos especificados y no pagados en otro item
del contrato.

4.3.4. DESCRIPCION DEL PAQUETE ESTRUCTURAL

El paquete estructural fue diferente segun el tipo de pavimento que se utilizé, ya sea
rigido o flexible.

Las calles pavimentadas en el barrio Villa Aspacia fueron realizadas en su totalidad de
pavimento rigido, mientras que las pavimentadas en el Barrio Estacion Flores fueron
realizadas en su totalidad de pavimento flexible.

A continuacién se presentaran los perfiles tipo de cada uno de estos pavimentos,
corddn cuneta y bocacalle con sus especificaciones.
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4.3.4.1. PAVIMENTO FLEXIBLE

En la Figura 7 se muestra el perfil tipo para Pavimento Flexible

PERFL TIPO PAVIVENTO FLEXIBLE de 7m
PARA CALLES
CON TRANSITO LMWNO

( If..'u
: B
f ,.-"’I_,

Figura 7. Perfil tipo para Pavimento Flexible.

1. Carpeta asféltica de 0,05 m de espesor compactado. Cemento asféltico de
penetracién 50-60. Compactacion al 98% de la densidad Marshall con densificacion de
50 golpes por cara de la probeta.

2. Riego de liga con asfalto diluido ER-1 a razén de 0,2 a 0,5 lts/m?.
3. Imprimacion con asfalto diluido EM-1 a raz6n de 1,0 a 1,5 lts/m?.

4. Base granular de 0,12 m de espesor compactado con Densificacion Maxima del
Ensayo AASHTO T-180; con C.B.R no inferior al 80% a dicho valor de densificacion.

5. Sub-base de suelo-arena (80% de arena silicea — 20% de suelo seleccionado) de
0,15 m de espesor compactado con densificacion igual o superior al 95% de la
Densidad Maxima del Ensayo AASHTO T-180.

6. Sub-rasante compactada de 0,15 m de espesor con densificacion igual o superior al
95% de la Densidad Maxima del Ensayo AASHTO T-180; constituida por suelos con
densidad no inferior al 1,7 kg/m® en el ensayo AASHTO T-99.

7. Corddn cuneta de hormigon de 0,15 m de espesor y 0,60 m de anocho. Tipo H II-E
con resistencia media minima a 28 dias de 310 kg/cm” segun Pliego General de
Especificaciones Técnicas para obras viales y desagles pluviales de la Municipalidad
de Cordoba.
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8. Bocacalles y badenes seran de Hormigén de 15 cm de espesor.
4.3.4.2. PAVIMENTO RIGIDO

En la Figura 8 se muestra el perfil tipo para Pavimento Rigido.

PERFL TIPO PAVIMENTO RIGIDO de 7m
PARA CALLES
CON TRANSITO LMANO

Varioble

veeos

" Y TN P
| |2 La)
R R e

Figura 8. Perfil tipo para Pavimento Rigido.

1. Pavimento de Hormigén simple con cordon cuneta unificado de 0,15 m de espesor.
Tipo H II-E con resistencia media minima a 28 dias de 310 kg/cm? segun Pliego
General de Especificaciones Técnicas para obras viales y desagies pluviales de la
Municipalidad de Cordoba.

2. Sub-base de suelo-arena (80% de arena silicea — 20% de suelo seleccionado) de
0,15 m de espesor compactado con densificacion igual o superior al 95% de la
Densidad Maxima del Ensayo AASHTO T-180.

3. Sub-rasante compactada de 0,15 m de espesor con densificacién igual o superior al
95% de la Densidad Méaxima del Ensayo AASHTO T-180; constituida por suelos con
densidad no inferior al 1,7 kg/m® en el ensayo AASHTO T-99.

4. Bocacalles y badenes seran de Hormigon de 15 cm de espesor.
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4.3.4.3. CORDON CUNETA TIPO UNIFICADO

En la Figura 9 se muestra el detalle del cordén cuneta tipo unificado con sus
respectivas medidas y pendiente.

J———

‘-—'_:'_—-‘

| —

DETALLE CORDON CUNETA
TIFC UNIFICADO
Figura 9. Cordon Cuneta Tipo Unificado.

4.3.4.4. BOCACALLES DE HORMIGON

En la Figura 10 se muestra el detalle de bocacalle.

LE|AHELE
| |
/
T T T — K =
A | JUNTA DE ATA
! ARIABLE
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x\\\ oI /,f
TN /
A /
P II /

Figura 10. Detalle de Bocacalle.
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En la Figura 11 se muestra el detalle de Junta de Construccion.

Figura 11. Detalle de Junta de Construccion.
- La superficie de los pafios de hormigén no debe ser mayor a 25,00 m?.
- Las juntas de construccion serdn machihembradas segun detalle.

- Las juntas de dilataciébn seran de 0,025 m de espesor minimo y rellenadas con
material flexible, las mismas serdn ejecutadas en todo el espesor del pavimento,
incluyendo el cordén.

- Las juntas de contraccion se realizaran con aserradora en una profundidad minima
igual o mayor a la tercera parte del espesor del pavimento.

- En bocacalles de mayor superficie o de distinta configuracion, se comenzara su
disefio con los pafios centrales igual a los detalles y luego los restantes hacia los
bordes teniendo en cuenta que los angulos internos no podran ser menores a 90°.

- Las juntas de contraccién deberan continuar de pafio en pafio en forma recta para
evitar el reflejo de fisuras.

- Los cordones en todos los casos se deberan ejecutar al mismo tiempo que las
cunetas o calzadas y con el mismo hormigén, chuceado o vibrado dentro del molde
para lograr la perfecta adherencia y terminacion.

- Solo en casos excepcionales se permitird el uso de hierro de unién y sera de acuerdo
al detalle.
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4.3.5. REPLANTEO, NIVELACION Y SONDEOS

El replanteo de la obra se realizar4 previa consulta a los planos de instalaciones
existentes tales como Gas, Telecom, Aguas Cordobesas, EPEC, etc. con el objeto de
determinar la ubicacion y dimensiones de las mismas. La Inspeccion podra ordenar la
ejecucibn de sondeos previos para determinar definitivamente la existencia de
instalaciones indicadas en los planos u otras no indicadas. Estos sondeos seran por
cuenta de la Contratista, como asi también todo pago de derechos a los distintos
organismos.

El replanteo de la poligonal del eje del proyecto y las nivelaciones seran ejecutados
por el Contratista y verificadas por la Inspeccién. Los niveles fijados en los planos
estan referidos a cotas relativas y el Contratista tendra la obligacion de materializar y
conservar. Comprende a su vez la colocacion, por parte del Contratista de puntos fijos
de nivelacion cada 250 metros consistentes en mojones de hormigon tipo H-17.

Estos mojones seran cilindricos de 0,15 m de diametro y 0,60 metros de longitud
enterrados 0,50 metros con un hierro redondo de @ 20 mm en la parte superior de 20
cm. de longitud empotrado 17 cm. y saliendo 3 cm. Tendran a su vez los mojones en
la parte superior una chapa gravada de identificacién, empotrada, donde constaran el
namero de mojén y cota del mismo.

Deberan colocarse a su vez estacas en los vértices de la poligonal del eje de la obra
abalizada respecto a tres puntos. Estas estacas seran de quebracho de 5 cm. x 5 cm.
de seccién de 50 cm. de longitud enterrados 0.45 metros. Las estacas estaran
pintadas con dos manos de esmalte sintético color blanco con la parte superior de
color bermellén.

Para mayor informacién en el anexo se encuentra el pliego completo de la obra.
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5. RELEVAMIENTO TOPOGRAFICO

5.1. NIVELACION

Es el conjunto de procedimientos para determinar las diferencias de elevacion y las
alturas o cotas de dos o mas puntos, la precisién en las mediciones depende del tipo e
importancia del levantamiento a ejecutar.

5.2. TIPOS DE NIVELACION

Existen tres métodos de nivelacion utilizados en los trabajos topograficos: nivelacion
geométrica, nivelacién trigonométrica y nivelacion satelital; este ultimo utiliza el
sistema de posicionamiento global y realiza una variante de la nivelacion
trigonomeétrica.

5.2.1. NIVELACION GEOMETRICA

Es el mas preciso y utilizado de todos, se lleva a cabo mediante la utilizacién de un
nivel 6ptico o electrénico, existen cuatro tipos de nivelacion geométrica definidos
segun su precision: 1° y 2° orden (utilizados en geodesia), 3° y 4° orden (utilizados en
topografia), el procedimiento es igual en todos ellos, solo cambian los elementos
utilizados para medir; y también podriamos diferenciar dos tipos mas segun el trabajo
a realizar: nivelacion geométrica lineal (si se nivela desde un punto hasta otro
siguiendo una trayectoria que una ambos) o nivelacion geométrica de superficie
(cuando nivelamos un sector 0 una linea desde una misma estacion referida a un
mismo plano de referencia).

El procedimiento para nivelaciones lineales sean estas topograficas o geodésicas es
igual, solo cambia la precision a alcanzar y los instrumentos a utilizar. Se realiza
mediante lecturas efectuadas con el Hilo Medio del reticulo del nivel, sobre una mira
graduada que se coloca a una distancia no mayor de 60 o 70 m, estas lecturas se
restan convenientemente entre si obteniéndose de esta manera el desnivel existente
entre los dos puntos donde estuvo apoyada la mira.

Este es el procedimiento en el caso de que solo queramos obtener el desnivel
existente entre dos puntos, pero en el caso en que es necesario el replanteo o la
obtencion de una o mas cotas, el calculo se complica ya que debemos agregar dos
nuevos elementos al célculo: la cota y el plano Visual (PV) o cota del eje Optico del
anteojo del nivel, paso intermedio que debemos calcular antes de calcular la cota de
los demas puntos.

En la Figura 12 se muestra la obtencién del desnivel entre dos puntos.
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D =1,205-0,386 = 0,819 mis.
Figura 12. Obtencion del desnivel entre dos puntos.

Para el trabajo con cotas debemos tener al menos uno de los puntos, con cota
conocida o un PF en sus inmediaciones, a los efectos de tomarlo como plano de
referencia, de no ser asi se debera hacer una nivelacion, llamada de "enlace" a los
efectos de darle cota a uno de los puntos dentro del trabajo.

En la Figura 13 se muestra el replanteo de la cota de un punto desconocido.

Ly, = 0,281

L, =1.492 Py= 283,368

Cota estaca
283,087
Cota PF = 281,876

Cota PV = cota PF + L; = 283,368

Cota estaca = PY - Lb = 283,087

Figura 13. Replanteo de la cota en un punto desconocido.

Supongamos como en el caso anterior tener un PF como inicio del trabajo, esto facilita
la tarea, se debe colocar la mira sobre este y se toma la lectura, en general solo se
utiliza el hilo medio, aunque algunos prefieren tomar lecturas sobre los tres hilos y
hacer luego la comprobacién siguientes

Hilo Superior — Hilo Inferior

2
Lo cual no es necesario, y en la practica suele tornarse engorroso; una vez tomada la
lectura se suma este valor a la cota del PF y hemos obtenido la cota del PV (Plano
Visual). Ya obtenida esta cota se colocara la mira sobre la estaca a la que se quiere
dar cota y se tomara una nueva lectura, notemos ahora que a simple vista se hace

= Hilo Medio
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obvio que esta lectura es la diferencia entre la cota del PV y la cota de la estaca, de
manera que restamos la lectura obtenida a la cota del PV y el resultado es la de la
estaca.

Otro caso particular del uso de las cotas, es cuando necesitamos replantear una cota
gue aparece en un plano de proyecto de obra y no esta materializada en el terreno.
Supongamos volver al caso anterior, pero esta vez la cota a que debera quedar la
estaca es conocida previamente porque aparece en el proyecto que estamos
replanteando. En este caso clavamos la estaca apenas en el terreno y dejamos la
masa a mano, esta vez ya conocemos la cota del PV que ya habia sido calculada y la
cota a la que debera quedar la estaca, nos falta la diferencia entre ambas, que
hallaremos restando ambos valores, asi que hacemos la resta y el resultado sera la
lectura que deberemos ver en el reticulo, retomamos entonces la masa Yy
alternativamente golpearemos la estaca y haremos lecturas hasta que obtengamos el
valor calculado (En el caso del ejemplo 0,281).

En la Figura 14 se muestra la materializacién de una cota.

L. =1,492 _
ﬂ PV=283.368 Lp=?

Cota estaca

283.087 dada
por el proyecto

Cota PF = 281,876

Lh = PY¥ - Cota estaca = 0,281

Figura 14. Materializacion de una cota.
5.2.2. NIVELACION GEOMETRICA COMPUESTA O LINEAL

Es el mas usado ya que generalmente los puntos a nivelar se encuentran a mas de la
distancia maxima en que se puede colocar la mira, y por lo tanto se deben realizar
tantas nivelaciones simples como sean necesarias para unirlos, para realizar una
nivelacion se debe tener en cuenta una distancia para cada tramo de entre 120 a 180
m y luego dividir la longitud total por esta distancia para hallar la cantidad de tramos a
realizar; los puntos intermedios entre los dos (0 mas) puntos objetos del trabajo, se
llamaran puntos de paso o PP.

En la Figura 15 se muestra la nivelacion geomeétrica compuesta o lineal.
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1,104 0,342 1,033 0,322
~Ipp Z
PP
‘ Ter Tramo 123,00 mis. Z2do Tramo 126,00 mts der Tramo 124 D0 mts

Figura 15. Nivelacion geométrica compuesta o lineal.
5.2.3. ERRORES EN LA NIVELACION GEOMETRICA

En la Topografia existen varios tipos de errores que pueden aparecer en la toma de
medidas y posteriormente en los diferentes calculos que se pueden llevar a cabo con
ellos.

La definicion de error es una de las mas sencillas que nos podemos encontrar y es
que se denomina a un error como la diferencia existente entre el valor medido y el
valor real de la magnitud considerada.

Toda medida que realicemos con un aparato topografico, bien sean angulos o
distancias, estan aparejadas siempre a un error. El origen de estos errores pueden ser
muy diferentes y pueden tener que ver con la capacidad del ojo humano, pasando por
las deficiencias de los aparatos topogréficos, y hasta llegar a las condiciones
atmosféricas (presion, temperatura y humedad) del lugar en el que realicemos las
diferentes mediciones.

Los errores se puede clasificar en Topografia en:
5.2.3.1. SISTEMATICOS

Este tipo de errores se repiten de forma continuada al realizar cualquier tipo de
medida, y en la mayoria de la ocasiones pueden provenir de algun problema con el
equipo o de alguna rutina errébnea adoptada por el operario. Estos se deben evitar en
todos los casos empleando una metodologia adecuada, su valor es acumulativo y
resulta imposible su correccion.

Un ejemplo de este tipo de errores puede ser el realizar una medida con una cinta
métrica fabricada de forma errébnea y que tiene por ejemplo algun centimetro de
menos o le falta algin numero. Al realizar medidas con ella se da el error sistemético.

- Curvatura de la tierra.
- Falta de paralelismo de ejes.
- Condiciones atmosféricas.
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5.2.3.2. GROSEROS 0 EQUIVOCACIONES

Este tipo de errores podriamos decir que son equivocaciones que comete por ejemplo
el operario a la hora de realizar una medicion y anotar mal un ndmero. No se
consideran admisibles porque presentan variaciones importantes frente a la magnitud
real, y son facilmente evitables por medio de controles y verificaciones que se deben
de llevar a cabo.

- Error de lectura.
- Error de anotacion.
- Error de tipo aritmético.

5.2.3.3. ACCIDENTALES

Este tipo de errores aparecen una vez que son eliminados los errores anteriores y
como consecuencia de una combinacién de todas las causas posibles. No responden
a una ley fija y son totalmente inevitables. Este tipo de errores es mas probable que
los grandes errores y se compensan parcialmente cuando el nimero de mediciones es
considerable.

- Falta de verticalidad de la mira.
- Error de nivel.
- Hundimiento de mira y nivel.

5.2.4. NIVELACION GEOMETRICA DE SUPERFICIE

Es la nivelacion que se ejecuta partiendo de un PF, acotando varios puntos desde una
misma estacion.

Para su ejecucién se lee sobre la mira colocada sobre un PF, y se obtiene un PV que
serd comun a todos los puntos relevados o replanteados, de ahi en adelante. Este
procedimiento se utiliza en los casos en que se debe relevar una superficie para
conocer su pendiente o para luego dibujar las curvas de nivel que representaran una
superficie en un gréfico, o también al replantear la pendiente de por ejemplo un cafio
de cloacas o el cordon de una vereda.

5.2.5. NIVELACION TRIGONOMETRICA

Es la nivelacion que se realiza a partir de la medicion de angulos cenitales, de altura o
depresion, y de distancias que luego se usaran para la resolucién de triangulos
rectangulos, donde la incognita sera el cateto opuesto del angulo a resolver, que en
estos casos son el desnivel existente entre el punto estacion y un, otro, punto
cualquiera.
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En la Figura 16 se muestra la nivelacion trigonométrica.

D=(sena x d) +hj- hp
Figura 16. Nivelacion trigonométrica.

El ejemplo méas simple es cuando con un teodolito medimos un &ngulo y con un E.D.M.
adosado al mismo, la distancia inclinada existente entre la estacion y un punto
cualquiera.

Para realizar el relevamiento topografico se utilizaron los diferentes tipos de nivelacion
geométrica descriptos anteriormente.

5.3. DESCRIPCION DEL INSTRUMENTAL UTILIZADO

5.3.1. NIVEL OPTICO

Es un instrumento que tiene como finalidad la medicién de desniveles entre puntos
gue se hallan a distintas alturas o el traslado de cotas de un punto conocido a otro
desconocido.

Pueden ser manuales o automaticos, segin se deba calibrar horizontalmente el nivel
principal en cada lectura, o esto se haga automaticamente al poner el instrumento "en
estacion". En este caso se utilizé un nivel 6ptico automatico.
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5.3.1.1. PARTES DEL NIVEL OPTICO AUTOMATICO

En la Figura 17 se muestran las diferentes partes de un nivel éptico automatico.

BOTON DE ENFOQUE

COLIMADOR
INTEGRADO

OCULAR
OBJETIVO
COMPENSADOR NIVEL CIRCULAR
TORNILLO DE
AJUSTE HORIZ. TORNILLOS DE
PLACA BASE ~ NIVELACION

Figura 17. Partes de un nivel 6ptico automatico.
Objetivo: Contiene las lentes que magnifican los objetos enfocados.

Boton de enfoque: Permite visualizar los objetos con claridad y nitidez.

Ocular: Situado en el otro extremo del objetivo, se puede girar para enfocar la cruz
reticular.

Nivel circular: Asegura que el instrumento se encuentre en un punto de nivel
verdadero.

Tornillos_de nivelacién: Permiten efectuar ajustes para asegurar la nivelacién del
instrumento.

Circulo horizontal: Marcado en grados, se usa para el ajuste y la lectura de angulos
horizontales.

Tornillo de ajuste horizontal: Se puede ajustar para que el instrumento se desplace
hacia la izquierda o derecha en la placa base.

Placa base: Pieza por la cual el nivel ptico se conecta a un tripode.

Compensador: Es un sistema de prismas suspendido sobre alambres finos que
funcionan segun el principio del péndulo bajo accién de la gravedad o del magnetismo,
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dependiendo del modelo. Las longitudes de los alambres y las posiciones de los
puntos de suspensién estan definidos de forma que los rayos de luz que el sistema de
prismas envia a los hilos de la cruz reticular sean rayos horizontales. Por lo tanto, en la
medida en que el sistema de prismas pueda girar libremente, la linea de colimacién
permanecera horizontal, aun cuando el telescopio no esté ubicado en posicidén
exactamente horizontal. Es decir, un péndulo éptico que corrige, o compensa, las
variaciones de una linea de nivel enfocada.

En obra se utilizd un nivel optico automético marca Topcon ATB2, con las siguientes

caracteristicas y especificaciones:

Telescopio:

- Longitud

- Aumento

- Apertura del objetivo

- Poder de resolucion
Campo de vision (a 100)

- Min. Enfoque desde el
Extremo del telescopio

- Min. Enfoque desde el
Centro del instrumento

- Imagen

- Estadio Constante

- Relacion de los estadios
- Botdn de enfoque

- Avistamiento de ayuda
Precision:

- Sin Micrometro

- Con Micrémetro

215 mm

32X

42 mm

1°20°

0.2m

0.3 m

Erecto

0

100

2 velocidad

PEEP SIGHT

0.7 mm

0.5 mm
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Compensador:

- Tipo

amortiguacion magnética

- Ajuste de precision

- Rango de trabajo

Nivel Circular:

- Sensibilidad

Circulo Horizontal- Diametro
- Division minima

General:

- Resistencia al agua

- Temperatura de funcionamiento
- Ancho

- Longitud

- Altura

- Peso

Péndulo compensador con
0.3

+ 15 pies

10FT./2 mm
103 mm

1°/1GON

IPX6 (IEC 60529:2001)
-20°C a +50°C

130 mm

215 mm

140 mm

1.85 kg

En la Figura 18 se muestra el nivel 6ptico Topcon ATB2 utilizado en obra

sistema de
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Figura 18. Nivel éptico Topcon ATB2.

5.3.1.2. UTILIZACION DEL NIVEL OPTICO AUTOMATICO

El uso correcto de un nivel 6ptico automatico requiere seguir unos pasos sencillos y
rapidos que se pueden resumir en los siguientes:

- Puesta a punto del nivel

Los niveles Opticos se usan siempre sobre un tripode, por lo tanto, cuando vayamos a
poner a punto nuestro instrumento, es importante asegurarnos de que contamos con el
tripode apropiado, es decir, que la rosca del tripode coincida con el elemento de
fijacion a tripodes que posee el aparato.

- Montaje del nivel éptico

Se extrae el nivel de su maletin y se lo coloca sobre el tripode atornillandolo a la base
de este, se retira la tapa protectora de la lente.

Antes de seguir adelante debemaos verificar que:
e El tripode quede perfectamente estable y firme. Esto es importante para
garantizar que el instrumento no se inclinara mientras se realiza el proceso de
nivelacion.

e La conexidn entre el nivel 6ptico y el tripode sea segura.

e Los tornillos de nivelacion no estén demasiado ajustados contra la placa base.
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- Nivelacién del nivel 6ptico

Para efectuar mediciones precisas y exactas debemos asegurarnos de que el
instrumento esté nivelado en un radio de 360 grados. El procedimiento a seguir en
este caso es similar para todos los niveles Opticos, aunque puede haber ligeras
diferencias dependiendo del fabricante.

En la Figura 19 se muestran los tornillos de nivelacion A, B, C que contiene el

instrumento.
1 = 2.
©

@&T16, | &T6
© ©)

Figura 19. Nivelacion del nivel éptico.

Primeramente usamos los tornillos A y B, girandolos en sentido antagénico indicado
por las flechas hasta que la burbuja del nivel circular que vemos en la parte superior
de la figura quede en una posicién intermedia entre ambos tornillos (Paso 1).

Seguidamente, giramos el tornillo C hasta situar la burbuja en el centro del nivel
circular (Paso 2).

Después giramos el nivel 180 grados y comprobamos que la burbuja permanezca
centrada; de lo contrario, repetimos los pasos 1 y 2. Es importante que la burbuja

siempre permanezca centrada, ya que si no, las mediciones seran incorrectas.

- Enfoque del nivel éptico

Después de asegurarnos de que el instrumento esta nivelado, el siguiente paso es
enfocarlo.

Para ello, apuntamos el objetivo hacia un objeto. Al principio, este objeto aparecera
borroso, pero girando el ocular, ya sea hacia la izquierda o derecha, lograremos que

dicho objeto se vea nitido. Esto indica que el enfoque es correcto.

- Fijacién de una linea de referencia

Una vez que enfocamos el ocular, apuntamos el objetivo hacia la mira telescopica,
ubicado a unos metros de distancia en forma perfectamente vertical y usamos el boton
de enfoque para que las marcas de la mira telescopica aparezcan nitidas.
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Finalmente, con el ajuste fino lateral hacemos coincidir exactamente la cruz reticular
con el centro de la mira telescopica.

En la Figura 20 se muestra la coincidencia entre la cruz reticular con la mira
telescdpica.

Figura 20. Coincidencia entre la cruz reticular y la mira telescépica.

Si el enfoque del objetivo es correcto, la cruz reticular y la imagen de la mira
telescépica no deben desplazarse entre si al mover el ojo detras del ocular.

- Efectuar mediciones

Después de realizar los pasos de 1 al 5, ya podemos efectuar las mediciones de los
objetos de interés. Para ello, simplemente apuntamos el instrumento nivelado y
enfocado contra la mira telescépica, de manera que la cruz reticular coincida con el
centro de ella. Dependiendo de la capacidad del nivel éptico, podemos medir alturas,
distancias y angulos.

5.3.1.3. CONSEJOS UTILES PARA EL USO DE NIVELES OPTICOS

Hacer un buen uso del instrumento no so6lo nos permitird obtener mediciones
confiables, sino que también prolongara la vida util del mismo. A continuacion se
brindan algunos consejos que conviene seguir:

- Los niveles épticos siempre deben transportarse dentro de su maletin para evitar
dafios al compensador, especialmente los modelos que no vienen provistos con boton
de bloqueo del compensador.

- Si la distancia es corta, el nivel 6ptico se puede transportar montado en el tripode,
pero siempre y cuando se mantenga en posicion vertical.
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- Cuando la lente del objetivo no estd en uso, debe cubrirse con la tapa
correspondiente para evitar dafios en el instrumento.

- S6lo se logran mediciones precisas y exactas cuando:

e Los dos tornillos de nivelaciéon se giran al mismo tiempo y velocidad durante el
paso de nivelacion.

¢ El instrumento esta nivelado en un radio de 360 grados.

e Los tornillos de nivelacion no estan demasiado ajustados. De lo contrario, también
puede deformarse la placa base, causando un dafio permanente.

- Nunca debemos enfocar el objetivo directamente hacia el sol.

- Cuando observamos por el objetivo debemos mantener ambos ojos abiertos. Esto
impide el cansancio de los ojos y evita que debamos entrecerrarlos.

- La imagen enfocada es més nitida cuando queda comprendida dentro de la cruz
reticular; este es el lugar mas preciso de la lente.

- El salto de una imagen se llama paralaje. Por eso, cada vez que el nivel 6ptico se
mueve, debemos girar el botdén de enfoque hasta eliminar completamente el paralaje.

5.3.2. TRIPODE

Los aspectos mas importante para un buen tripode es su estabilidad y concretamente
la resistencia a la torsion. Otros aspectos a tener en cuenta son la amortiguacion
6ptima de vibraciones, la resistencia al agua, el comportamiento bajo radiacién solar y
el peso en relacién a la capacidad de carga.

En la Figura 21 se muestra un tripode para nivel 6ptico de aluminio como el que se
utilizé en la obra.
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Figura 21. Tripode de aluminio.

5.3.3. MIRA TELESCOPICA

En obra se utiliz6 una mira telescopica de aluminio de 4 metros en cuatro tramos.
Centimetrada en una cara y milimetrada en la otra para determinacion de alturas. Con
nivel esférico para facilitar su verticalidad.

En la Figura 22 se muestra una mira telescépica como la que se utilizé en obra.
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Figura 22. Mira telescépica.
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5.4. TAREAS DE NIVELACION REALIZADAS EN OBRA

5.4.1. RED DE PUNTOS FIJOS

Se realizé una red de PF (Puntos Fijos) sobre los barrios Estacién Flores y Villa
Aspacia. Esta red se utilizé de apoyo para poder realizar el relevamiento de umbrales,
desagies y PC (Principios de curva) de calles construidas para luego poder comparar
las cotas del relevamiento con las cotas del proyecto. Ademas se utilizé para poder
llevar a cabo la nivelacién de subrasante, subbase, cordén cuneta, calles y bocacalles
a construir.

Para realizar la red de PF se comenz6 con cota conocida de un hormigon existente, la
cual utilizo la Municipalidad de la Ciudad de Cdérdoba para realizar el proyecto. Dicha
cota es el PC (principio de curva) de la calle Copenhague interseccién con Rotonda.

En la Figura 23 se muestra la ubicacién de la cota con la cual se comenzé a realizar la
red de PF.

=700+

49.45

Figura 23. Ubicacién de la cota del PC.

Partiendo de esta cota conocida, se fueron colocando en cada esquina PF con sus
respectivas cotas. Estos PF se colocaron de manera tal que sean visibles en el
momento de realizar la nivelacion de alguna de las calles que concurren a la esquina
donde se materializo dicho punto.

Los PF se materializaron en la obra a través de clavos ubicados en postes de madera
del tendido eléctrico. Para poder visualizarlos se le realizo un circulo de color rojo.

Las cotas de los PF se determinaron a través de una Nivelacion Geométrica
Compuesta como se explico anteriormente.
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En la Tabla 2 se muestran los PF con su respectiva cota y referencia.

ESTACION FLORES 12 ETAPA 45 51,177 1018 PF
46 50,141 esquina
PUNTO COTA REFERENCIA 47 50,886 1019 PF
1 50,109 1000 PF [estaca 49 49,975 esquina
2 49,600 |REFERENCIA[COTA ORIGEN 50 50,458 esquina
3 49,687 esquina 51 53,273 1014 PF
4 49,758 esquina 52 52,188 esquina
5 49,316 1001 PF |estaca 53 51,852 esquina
6 49,411 esquina 54 52,020 esquina
7 48,710 esquina 55 52,243 1020 PF
8 48,680 1002 PF  |estaca 56 51,161 esquina
9 48,084 esquina 57 51,339 1021 PF
10 48,063 1003 PF |estaca 58 50,567 esquina
11 47,465 esquina 59 50,694 1022 PF
12 47,622 1004 PF  |estaca 60 49,852 esquina
13 47,098 esquina 61 50,079 1023 PF
14 47,253 1005 PF |estaca 62 48,985 esquina
15 46,932 esquina 63 49,362 1024 PF
16 47,045 1006 PF  |estaca 64 47,765 esquina
17 46,104 esquina 65 47,912 1025 PF
18 46,642 Vias FFCC 66 47,829 paso
19 46,222 1007 PF  |estaca 67 47,045 1006 PF
20 48,027 esquina 68 47,253 1005 PF
21 47,379 1008 PF |estaca 69 47,783 esquina
22 49,062 esquina 70 47,944 1026 PF
23 49,218 1009 PF |estaca 71 48,423 esquina
24 49,939 esquina 72 48,516 esquina
25 50,212 1010 PF |estaca 73 48,580 esquina
26 50,555 paso 74 48,987 1027 PF
27 50,753 esquina 75 49,389 esquina
28 51,123 1011 PF _|estaca 76 49,834 1028 PF
29 51,434 esquina 77 50,182 esquina
30 51,632 1012 PF _|estaca 78 50,280 1029 PF
31 52,035 esquina 79 50,875 esquina
32 52,398 1013=32 |estaca 80 51,274 1030 PF
33 52,856 esquina 81 51,082 esquina
34 53,273 1014 PF |estaca 82 51,278 esquina
35 52,790 esquina 83 51,770 esquina
36 52,870 esquina 84 52,142 1031 PF
37 52,429 esquina 85 52,787 1015 PF
38 52,787 1015PF _|estaca 86 50,128 1000-1
39 52,760 asf=39 87 50,188 1000-2
40 52,309 esquina 88 50,047 1001-1
41 52,492 1016 PF__|estaca 89 49,161 1002-1
42 51,827 esquina 90 48,401 1003-1
43 52,006 1017 PF__|estaca 91 47,877 1004-1
44 51,037 esquina 92 47,779 1005-1

La Figura 24 muestra

estaca

estaca

estaca

estaca

estaca

estaca

estaca

estaca

estaca

estaca
estaca

estaca

estaca

estaca

estaca

estaca

estaca
estaca
poste
poste
poste
poste
poste
poste
poste

93 47,193 1006-1
94 47,075 1007-1
95 48,111 1008-1
96 49,756 1009-1
97 50,559 1010-1
98 51,500 1011-1
929 51,901 1012-1
100 52,823 1013-1
101 53,175 1014-1
102 53,100 1015-1
103 52,658 1016-1
104 52,305 1017-1
105 51,449 1018-1
106 50,877 1019-1
107 50,543 1019-2
108 52,293 1020-1
109 52,301 1020-2
110 52,748 1020-3
111 52,928 1020-4
112 51,254 1021-1
113 51,096 1022-1
114 50,463 1023-1
115 49,807 1024-1
116 48,459 1025-1
117 48,207 1026-1
118 49,348 1027-1
119 49,531 1027-2
120 49,429 1027-3
121 50,201 1028-1
122 50,877 1029-1
123 51,659 1030-1
124 51,708 1030-2
125 52,105 1030-3
126 52,209 1030-4
127 52,440 1031-1
128 52,292 1031-2

Tabla 2. PF, Cota y Referencia.

la

red de PF de

Ya

del

poste
poste
poste
poste
poste
poste
poste
poste
poste
poste
poste
poste
poste
poste
poste
poste
poste
poste
poste
poste
poste
poste
poste
poste
poste
poste
poste

estaca al lado de poste

poste
poste
poste
poste
poste
poste
poste
poste

barrio Estacién Flores.
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La Tabla 2 y la Figura 24 se utilizaron en obra para identificar donde se situaban los
PF y que cota tenian los mismos para poder realizar el relevamiento de umbrales,
desagiies, PC de calles construidas y también para realizar la nivelacion de
subrasante, subbase, cordon cuneta, calles y bocacalles a construir.

5.4.2. RELEVAMIENTO DE UMBRALES, DESAGUES Y CALLES
CONSTRUIDAS

Una vez realizada la red de PF se comenzd con el relevamiento de umbrales,
desagles y calles construidas de los barrios Estacion Flores y Villa Aspacia.

Este relevamiento se llevé a cabo debido a que las cotas de umbrales, desagiies y PC
de las calles construidas del proyecto no coincidian con las cotas reales.

Por lo tanto, se procedi6 a obtener las cotas reales a través de una Nivelacion
Geométrica Simple utilizando la red de PF realizada anteriormente.

En la Figura 25 se muestra la planilla que se utiliz6 para realizar el relevamiento de
umbrales, desagues y PC.

Relevamiento Calle:
Entre calles:

\ / Punto | Progresiva | Proyecto Cota Lectura Descripcion
0

(N[N |[W|N |-

N

Figura 25. Planilla para relevamiento de umbrales y desagues.
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Una vez realizado el relevamiento de todas las calles de los barrios, se llevaron las
cotas a un croquis como se muestra en la Figura 26.

En la Figura 26 se muestran las cotas y distancias de Umbrales, desagiies y PC de %
del Barrio Estacion Flores.
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Figura 26. Cotas de umbrales, desagties y PC.
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5.4.3. MODIFICACION DE LAS COTAS DEL PROYECTO

Como se mencion6 anteriormente las cotas de proyecto no coincidian con las cotas
reales de los umbrales, Desaglies y PC de las calles construidas, por lo que se
procedié a modificar el proyecto determinando las cotas de los PC de las calles a
construir. Una vez definidas las cotas, se le presento esta modificacion del proyecto al
inspector Municipal de la obra para su aprobacion.

Para definir las nuevas cotas de los PC se tuvo en cuenta que la pendiente longitudinal
minima para el escurrimiento de las aguas de lluvias sea igual o superior al 0.3%.
También se tuvo en consideracion que los umbrales estén 15 cm por encima de la
linea de agua y los desagties pluviales de las viviendas no queden por debajo de esta
linea.

Se respeto del proyecto el sentido de escurrimiento de las aguas de lluvia.

En la Figura 27 se observan las nuevas cotas de los PC y el sentido de escurrimiento
de las calles Berna y Bucarest 23.
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Figura 27. Nuevas cotas y sentido de escurrimiento de las aguas de lluvia.
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Para poder obtener las nuevas cotas de los PC en la interseccion de la figura 26 se
procedié de la siguiente manera, como la cota del hormigén construido en la calle
Bucarest es (50.42) y teniendo en cuenta que la calle tiene una distancia de 105 m
segun proyecto, se tomd la pendiente longitudinal minima del 0.3% quedando la cota
del PC en la interseccion de las calles Bucarest y Berna de (50.10). Como se observa
en la figura 27 la cota (50.10) est& por encima de los desagues relevados, por lo que
se coloco una cota que este por debajo del desagiie que se sitla a los 104 m, dicha
cota fue de (49.20), quedando una pendiente de 0.86 % la cual es mayor a la minima.
El paso siguiente fue garantizar el escurrimiento de la calle Berna entre Tirana y
Bucarest. Con lo que se procedié de la misma manera, con la diferencia que esta calle
se le realizo un quiebre de pendiente aproximadamente a los 50 m, escurriendo la
mitad hacia la calle Tirana y la otra mitad hacia la calle Bucarest. El quiebre fue debido
a que no se garantizaba la pendiente longitudinal minima de escurrimiento de las
aguas.

De igual manera y en forma conjunta con todas las calles se fue realizando el nuevo
proyecto.

5.4.4. PROCEDIMIENTO PARA NIVELACION DE CALLES

Una vez finalizado el nuevo proyecto se siguié con la nivelacion de las diferentes
calles de los barrios.

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

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

- Para la ejecucion de la subbase, el error deberéa reducirse no excediéndose de 1 a 2
cm. Si el nivel de subbase es superior al correcto, todo lo considerado para el item
subrasante es valido. Cuando sucede lo contrario implicaria un aumento en el espesor
de base, y por ende un incremento de los costos. Para el caso de los pavimentos de
hormigon un incremento en su espesor seria muy grave considerando el elevado costo
del material.

- Para la ejecucioén de calles con pavimento rigido, corddn cuneta y bocacalles, el error
deberd ser nulo. Si el nivel de estos es superior al correcto, implicaria un mayor
espesor de hormigén y por ende un incremento de los costos. Si el nivel es menor al
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correcto, implicaria un menor espesor de hormigén, y si tenemos en cuenta el transito,
esto traeria inconveniente en la vida util del mismo.

La metodologia que se utilizé para la nivelacion puede resumirse de la siguiente
manera:

- Se estaciono el nivel en un lugar cémodo y dominante de la zona de trabajo, se
colocd la mira sobre el PF y se tomé lectura; calculando asi el PV (Plano Visual),
sumandole a la cota del PF la lectura en la mira.

- Con ello, se determiné la lectura en la mira en el punto a replantear haciendo la resta
entre el PV y el dato de cota de proyecto del punto a replantear.

- Se coloco la mira en el punto a replantear, se tomo lectura y se efectua la diferencia
entre la lectura calculada y la lectura obtenida, esta diferencia serd lo que debe
desplazarse el punto verticalmente para estar en su posicidn correcta altimétrica.

- Si la diferencia es positiva, implic6 que el punto esta alto y se debié bajar, y si es
negativo lo inverso.

- Dicho proceso se repitié tantas veces hasta que la lectura calculada sea igual a la
lectura obtenida, estando el punto de esta manera en su posicion correcta.

En lo siguiente se detallaran las tareas de nivelacibn que se realizaron para la
construccién de las diferentes partes del paquete estructural.

5.4.4.1. DESMONTE

Esta etapa corresponde a la remocidon del suelo existente, para llegar
aproximadamente a la cota de subrrasante.

Antes de realizar el mismo se marcé el ancho de calle a desmontar. Como estas
tenian un ancho de 7 m, para el desmonte se consideraron los 7 m mas 0.15 m de
cordon cuneta de cada lado, mas 0.15 m de cada lado para la comodidad de la
colocacion de los encofrados del cordén cuneta, quedando un ancho total a desmontar
de 7.60 m.

En la Figura 28 se muestra el ancho total a desmontar.
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Figura 28. Ancho total a desmontar.

Para la materializacion del ancho a desmontar se colocaron jalones a 3.80 m de cada
lado del eje de la calzada, al comienzo y final de la calle, los cuales se unieron con
tanza de albaiiil y se fue demarcando con cal el ancho a desmontar.

Luego para determinar la profundidad de desmonte, se realizO6 el siguiente
procedimiento:

- Se identificé la cota de la rasante de la calle a desmontar en el nuevo proyecto.

- Conocido el espesor total del paquete estructural 0.30 m (0.15 m espesor de
hormigén y 0.15 m espesor de subbase), se restd para llegar a la cota de subrasante.

- Se calcul6 la pendiente del tramo, como la relacién entre la diferencia de cotas de
extremo de la calle y la longitud entre ambas.

- Se determind la cota de subrasante en cada una de las progresivas (cada 10 m).
- Se tomo lectura en el PF mas cercano, de cota conocida.
- Se obtuvo el PV correspondiente como la suma del PF y la lectura en dicho punto.

- La lectura de subrasante en cada progresiva se calculé6 como la diferencia entre el
plano visual y la cota de cada punto.

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

Obtenida la profundidad de desmonte, en una primera instancia se le informaba al
operador de la retroexcavadora que profundidad aproximadamente tenia que excavar
del terreno natural. Se utilizaba una retroexcavadora cuando la profundidad a excavar
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era mayor a 30 cm, cuando era menor a esta profundidad se utilizaban los
escarificadores de la motoniveladora.

Una vez efectuada esta primera excavacion se determind la nueva profundidad de
desmonte (menor que en la primera instancia) y se procedié a realizar en cada
progresiva sobre 2 lineas de agua un hueco con cal en el fondo a cota de subrasante.
Esto le servia como guia al operador de la motoniveladora, ya que cuando realizaba
el corte de la calle y aparecia la cal en el terreno se encontraba en cota de subrasante.

En la Figura 29 se observa el desmonte de la calle Berna entre San Marino y Bonn.

Z S

Figura 29. Desmonte de la calle Berna entre San Marino y Bonn.

5.4.4.2. SUBRASANTE

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

La profundidad a determinar de subrasante se obtuvo de la misma manera como se
menciond en el apartado de Desmonte.

En la Figura 30 se muestra la planilla que se utilizaba para realizar el calculo de la
lectura correspondiente a cada progresiva para la nivelacion de la subrasante.
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Calle: Copenhague (Entre Berna y San Marino)

49.36

) :
~
Pto Fijo: 50,1
Longitud: 64,56 0,484 LPF: 1,3
PV: 51,4
Progresiva Terreno Rasante ([SubRasante| SubBase Lectura Observ.
Natural
0 49,36 49,06 49,21 2,34
10 49,29 48,99 49,14 2,42
20 49,21 48,91 49,06 2,49
30 49,14 48,84 48,99 2,57
40 49,06 48,76 48,91 2,64
50 48,99 48,69 48,84 2,72
60 48,91 48,61 48,76 2,79
64,56 48,88 48,58 48,73 2,82

Figura 30. Planilla para nivelacién de subrasante.

En la Figura 31 se observa la nivelacién de la subrasante de la calle San Marino entre
Berlin y De Isasi.
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Figura 31. Nivelacion de la subrasante de la calle San Marino entre Varsovia y Praga.

En la Figura 31 se esta realizando la nivelacién de la subrasante a través de huecos
con cal en el fondo sobre las 2 lineas de agua, luego de haberse realizado la
excavacion con retroexcavadora y perfilado con la motoniveladora.

5.4.4.3. SUBBASE GRANULAR

Esta capa se coloca por encima de la subrasante, como se muestra en las Figuras 4 y
5 de los diferentes perfiles-tipo.

La subbase se compone de suelo-arena (80% de arena silicea — 20% de suelo
seleccionado) de 0,15 m de espesor compactado con densificacion igual o superior al
95% de la Densidad Maxima del Ensayo AASHTO T-180.

La profundidad a determinar de subbase se obtuvo de la misma manera que se
menciond en el apartado de Desmonte, pero con la diferencia que en vez de restar los
0.30 m de la cota de hormigén terminado para llegar a cota de subrasante, se resto
0.15 m para llegar a la cota de subbase.

En la Figura 32 se muestra la planilla que se utilizaba para realizar el calculo de la
lectura correspondiente a cada progresiva para la nivelacion de la subbase.
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Calle: Copenhague (Entre Berna y San Marino)

49.36

®
&
L 700+

Pto Fijo: 50,1
Longitud: 64,56 0,484 LPF: 1,3
PV: 51,4
Progresiva Terreno Rasante |[SubRasante| SubBase Lectura Observ.
Natural
0 49,36 49,06 49,21 2,19
10 49,29 48,99 49,14 2,27
20 49,21 48,91 49,06 2,34
30 49,14 48,84 48,99 2,42
40 49,06 48,76 48,91 2,49
50 48,99 48,69 48,84 2,57
60 48,91 48,61 48,76 2,64
64,56 48,88 48,58 48,73 2,67

Figura 32. Planilla para nivelacién de subbase.

A esta capa se le realizaban 2 nivelaciones:

- La primera consistia en la nivelaciobn de estacas de carga, las cuales se
colocaban en progresivas cada 10 m sobre las lineas de agua y en el eje de la
calle. Estas estacas servian de guia para no quedarse cortos con la carga de
material ni pasarse de nivel. Lo que se hacia es cargarla de 3 a 4 cm por
encima de la estaca para tener en cuenta la compactacion.

- Una vez realizada la compactacion se colocaban y nivelaban estacas de corte,
las mismas se utilizaban para realizarle el perfilado a la subbase quedando
esta lista para la compactacion y luego recibir el cordén cuneta. Si las estacas
de carga permanecian en su lugar luego de haberse cargado y compactado la
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calle, se utlizaban estas mismas para estacas de corte, si estas no se
encontraban se colocaban nuevamente estacas de corte.

Para la colocacion tanto de las estacas sobre las lineas de agua como en el eje de la
calle se ponian en los dos extremos de la calle clavos (hierro del 8) en cada linea de
agua y en el eje de la calle y se los unia con una tanza de albafil para poder seguir
una linea recta de extremo a extremo de calle y luego cada 10 m se colocaban las
estacas para realizar la nivelacion.

En la Figura 33 se muestra la nivelacion de la subbase de la calle San Marino entre
Berna y Copenhague.

Figura 33. Nivelacion de la subbase de la calle San Marino entre Berna y Copenhague.

En la Figura 33 se observa como se colocaron las estacas cada 10 m sobre el eje de
la calle guidndose con una tanza de albafil atada a clavos en los 2 extremos de la
calle.

5.4.4.4. CORDON CUNETA

El replanteo y nivelacion para la colocacion de encofrados de cordon cuneta se
materializo mediante la colocacion de clavos de hierro del @ 6 o del 8 de
aproximadamente 0.30 m de longitud.

Se colocé un clavo en cada extremo de la calle tanto en la espalda del cordén como
en el frente y se los uni6 con tanza de albafiil, sequido a esto se colocaban clavos
sobre la linea de la tanza cada de 10 my si la calle llevaba un quiebre de pendiente se
colocaba uno justo en dicho quiebre. Luego se procedia con la nivelacion de los clavos
de modo tal que el extremo superior de estos coincida con la cota correspondiente.
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Los clavos de la espalda de corddn se nivelaban con la cota del proyecto mientras que
los clavos del frente del corddn se le daban 5 cm mas que la cota de espalda, esto es
debido a la pendiente que lleva la cuneta.

La lectura del cordon cuneta en cada progresiva se calculé como la diferencia entre el
plano visual y la cota de rasante en cada progresiva de igual manera que como se
explico en el apartado de Desmonte.

En la Figura 34 se muestra la planilla que se utilizaba para realizar el calculo de la
lectura de la rasante correspondiente a cada progresiva.

Calle: Copenhague (Entre Berna y San Marino)

49.36

®
&
L 700+

Pto Fijo: 50,1
Longitud: 64,56 0,484 LPF: 1,3
PV: 51,4
Progresiva Terreno Rasante ([SubRasante| SubBase Lectura Observ.
Natural
0 49,36 49,06 49,21 2,04
10 49,29 48,99 49,14 2,12
20 49,21 48,91 49,06 2,19
30 49,14 48,84 48,99 2,27
40 49,06 48,76 48,91 2,34
50 48,99 48,69 48,84 2,42
60 48,91 48,61 48,76 2,49
64,56 48,88 48,58 48,73 2,52

Figura 34. Planilla para nivelacién de rasante.

En la Figura 35 se observa la nivelacion del cordon cuneta de la calle San Marino
entre Varsovia y Praga.
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Figura 35. Nivelacion del cordén cuneta de la calle San Marino entre Varsovia y Praga.

En la Figura 35 se muestra la colocacion de las 2 tanzas de albafil que sirven como
guia para la colocacion de los moldes del cordén cuente.

5.4.4.5. BOCACALLES
El replanteo y nivelacién para la colocacion de los encofrados de las bocacalles se
materializo mediante la colocacion de clavos de hierro del @ 6 o del 8 de

aproximadamente 0.30 m de longitud.

En la Figura 36 se muestra la planilla de nivelacion de la rasante en la bocacalle de
Berna y Amsterdam.
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Esquina: Berna y Amsterdam |

2
g
Pto Fijo: 50,1C
Punto N° | Rasante |SubRasante | SubBase Lectura LPF: 1,3C
1 49,15 48,85 49,00 2,25 PV: 51,4C
2 49,15 48,85 49,00 2,25
3 49,15 48,85 49,00 2,25
4 49,15 48,85 49,00 2,25
5 49,02 48,72 48,87 2,38
6 49,02 48,72 48,87 2,38
7 49,15 48,85 49,00 2,25
8 49,15 48,85 49,00 2,25

Figura 36. Bocacalle Berna y Amsterdam.

Una vez construidos los cordones de la calle Berna ambos con una cota de 49.15y los
cordones de la calle Amsterdam de cota 49.15, se comenzé a la nivelacién de la
bocacalle, previo a esto se replantearon los principios de curva de la calle Amsterdam
con cota 49.02.

Para poder hormigonar la bocacalle se necesitaron clavos en los ejes en direcciéon a
los principios de curva, en el centro de la bocacalle y en la linea de agua de la misma.
Sobre las Ultimas se colocaban 3 clavos para poder materializarlas una vez colado el
hormigon.

Una vez colocados todos los clavos se precedio a la nivelacion de los mismos.

En la Figura 37 se muestra la nivelacion de la bocacalle de las calles Los Pinos y
Casavega.
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Figura 37. Bocacalle Berna y Amsterdam.

En la Figura 37 se observa la nivelacion para el hormigonado de % de bocacalle. Para
poder realizar la nivelacion se colocé un clavo en el eje de una de las calles que
concurren a la interseccion, otro en el centro de la bocacalle y otros para materializar
la curva que une a los 2 principios.

5.4.4.6. CALLES DE HORMIGON

El replanteo y nivelacion para la colocacién de los encofrados de las calles de
hormigén se materializo mediante la colocacion de clavos de hierro del @ 6 o del 8 de
aproximadamente 0.30 m de longitud.

Para poder replantear la calzada se colocaron 2 clavos en el eje y en la espalda del
cordén de ambos extremos de la calles y se los uni6 con tanza de albafiil. Se
colocaban clavos sobre la linea de la tanza cada 10 m y si la calle llevaba un quiebre
de pendiente se colocaba uno justo en dicho quiebre. Luego se procedia con la
nivelacién de los clavos de modo tal que en el extremo superior de estos conceda con
la cota correspondiente.

Al tener la calle una pendiente transversal del 2%, la lectura del eje de la calle eran 7
cm mas que la lectura de la espalda de corddn en la misma progresiva. Por lo tanto,
para la nivelacion del eje de la calzada se calculaba la lectura de espalda de cordon y
se le sumaban 7 cm a dicha lectura.

Una vez los clavos nivelados, se colocaban los encofrados correspondientes y se
procedia con el hormigonado de media calzada, luego de haber fraguado el hormigon
se procedia con el hormigonado de la media calzada restante pero en esta ultima no
se necesitaba nivelar ya que utilizaban de guia el cordén cuenta y la mitad de calzada
ya hormigonada.
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La planilla que se utilizd para replantear y nivelar la calzada es la misma que la Figura
35 pero suméandole 7 cm a la lectura de espalda de cordén que seria la rasante en

dicha figura.

En la Figura 38 se muestra el hormigdn de media calzada de la calle Los Pinos entre
Avdor. Locatelli y Casavega.

Figura 38. Hormigon de media calzada de la calle Los Pinos entre Avdor. Locatelli y Casavega.

En la Figura 38 se observa que falta el cordén cuneta de la mano izquierda de la calle,
esto se debe a que el pliego especificaba que los cordones cuneta deben ser
unificados, por lo tanto en las calles de pavimento rigido se hormigonaba la calzada

junto con el cordén.
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6.CONTROL DE CALIDAD DEL PAQUETE ESTRUCTURAL

6.1. CARACTERISTICAS GENERALES

Los controles de obra se realizaron a fines de constatar la calidad de cada una de las
capas del paquete estructural efectuadas.

El correcto perfilado se evalu6 mediante la nivelacion de la misma, marcando con
estacas, eje y bordes, y tomando con nivel y mira la cota de cada uno de estos puntos.

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

6.1.1. NORMA DE ENSAYO VN-E5-93. ENSAYO PROCTOR

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

Permite establecer la Humedad Optima con la que se obtiene el mayor valor de Peso
Unitario, llamado Densidad Seca Maxima.

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

Equipo:

- Molde de compactacion con base y collar.

- Martillo de compactacion.

- Bandeja para contenido de humedad.

- Bandeja mezcladora grande.

- Balanza de precision, de 1 Kg. de capacidad con sensibilidad de 0,01 gramo.
- Probetas graduadas de 500 cm?.

- Martillo, guantes, punzon, espatula

Procedimiento:
Se prepara material suficiente para tres puntos. Aunque el ensayo normal requiere

minimamente cinco puntos, tres en la rama ascendente y dos en la descendente de la
curva Humedad-Densidad. Los pasos a seguir son:
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- Colocar la muestra preparada sobre una bandeja metélica, previamente tarada en la
balanza.

- Tarar una bandeja de pequefias dimensiones y colocar sobre la misma una muestra
del suelo a ensayar. Determinar el peso de dicha muestra. Secar en el horno, retirar,
dejar enfriar y obtener el peso de suelo seco. Esto permitira calcular la humedad
natural del suelo.

Wsuelo humedo — w suelo seco
x100

Hyatural (%) =

Wsuelo seco

- Determinar el peso del molde con la balanza.

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

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

- Repetir el procedimiento con las capas restantes hasta completar el volumen del
molde.

- Retirar el collar metdlico superior y enrasar con la regla.

- Determinar el peso del conjunto (peso del molde mas peso de suelo himedo).

- Obtener el peso de la muestra utilizada, como la diferencia entre el peso del conjunto
y el peso del molde.

- Calcular la densidad del suelo himedo, como la relacion entre el peso de suelo
hamedo y el volumen del molde.

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

Ysuelo humedo

Vsuelo seco = 1+ Hnatural (%)

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

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

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

- Incrementar su humedad. Para ello, se procede de la siguiente manera: conocido el
peso de suelo hiumedo, la humedad del mismo (que corresponde a la humedad natural
del suelo, por ser el segundo punto evaluado), la humedad deseada (como el
resultado de afadir humedad a la humedad natural del suelo, para este caso) y el
peso de suelo seco, dado por la siguiente expresion:

Wsuelo humedo

W. =
suelo seco 1+ Hnatural(%)

Asi, pudo determinarse el peso de suelo humedo que debera tener la muestra luego
de anadir el agua:

W,suelo humedo = suelo seco X [1 + (Hnatural + 2%)]
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Finalmente, se determina el peso (y por lo tanto el volumen) de agua que debe
agregarse, COmo:

w agua — w suelo humedo suelo humedo

Utilizando la probeta graduada se afiade la cantidad de agua necesaria, se mezcla
uniformemente utilizando la espéatula y se repitid6 el procedimiento anterior para
determinar la maxima densidad de suelo seco.

Finalizados los puntos, se construye la curva de compactacion, en la cual se relaciona
la méxima densidad de suelo seco en funcion de la humedad. Esta curva permite
determinar la humedad 6ptima y la densidad maxima la cual, posteriormente, sera util
para obtener el grado de compactacion.

Se obtuvo la siguiente densidad seca maxima (Densidad Proctor) para cada capa:

- Subrasante: 1.740 g/lcm?®.
- Subbase: 2.090 g/cm?®.
- Base: 2.245 glcm?®,

6.1.2. NORMA DE ENSAYO VN-E8-66. CONTROL DE COMPACTACION
POR EL METODO DE LA ARENA

Esta norma detalla el procedimiento a seguir para determinar en el terreno el peso
unitario de un suelo compactado, corrientemente denominado densidad, y establecer
si el grado de compactacion logrado cumple las condiciones previas.

Equipo:

- Cono de arena propiamente dicho.

- Bandeja de hierro con orificio central.
- Corta hierro, cuchara, espétula.

- Masa.

Procedimiento:

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

- Para determinar el volumen se utilizé arena normaliza cuya densidad se conoce.

- En el punto de la cancha, se elimin6 todo el material suelto con el pincel y se apoy6
la base metdlica.

- Sobre la base se apoy0 el cono y se llend el recipiente superior del dispositivo con un
contenido conocido de arena normalizada P1.
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- Se abrié el robinete hasta constatar que el embudo esta totalmente lleno. Se cerro el
robinete y se paso la cantidad de arena sobrante en el recipiente superior a un frasco
para luego pesarlo en el laboratorio y obtener P3.

- Por diferencia se determiné el peso de la arena necesaria para llenar el embudo o
“Contante del embudo o cono” (Pe).

- Se recogio cuidadosamente todo el material retirado del hoyo, colocandolo dentro de
una bolsa, a medida que se lo fue extrayendo.

- Se colocd un contenido de arena conocido (P2) en el recipiente superior del aparato,
colocado previamente con su embudo en coincidencia con la marca dejada en la
superficie. Se abrié el robinete para que fluya la arena, se cerré el robinete y se
recogio la arena sobrante en el recipiente (P4).

- En el laboratorio se peso6 la arena sobrante de la calibracion del aparato (P3) y el
remanente de la utilizada en el hoyo (P4).

Las férmulas utilizadas para el célculo fueron:
- Volumen del pozo (V,):

P,—P,—P,
VC— 2 4 e
Yarena

P,: Peso de la arena colocada en el recipiente antes del ensayo.
P.: Peso arena remanente.

P.: Constante del embudo e igual a P, = P; - P53

Yarena: Densidad de la arena normalizada.

- Humedad de la muestra (H): En el momento del ensayo se calcula mediante la
expresion:

P, — P
H(%) = %xmo

SS

Psn: Peso del suelo hiimedo.
P.s: Peso del suelo seco.

- Densidad humeda del terreno (Dgp):
Psh
Dy, = —
sh Vc

- Densidad seca del terreno (Dss):

Dsh

Dy = —h
s = H(%) + 100

100
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- Grado de compactacion (C):
D
C= ﬁxloo

D: Densidad que debié obtenerse segun lo indicado en el Pliego de Especificaciones
de la obra

Los Valores Soporte indicados, deberan lograrse al 97% de la Densidad Seca

Maxima obtenida acorde a la Norma de Ensayo VN - E5 - 93, “Compactacion de
Suelos” empleando el Método de Ensayo VN, (VN: Vialidad Nacional).

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

6.2. CONTROL EN SUBRASANTE

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

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

El piso de excavacion debera ser compactado a una densidad de 90% de la densidad
maxima.

-Las capas subsiguientes hasta cota -0,30 m por debajo de la superficie de subrasante
se exigird 92% de la densidad maxima.
-Los ultimos 0,30 m se debera compactar al 95% de la densidad maxima.

La densidad y la humedad en obra se obtienen mediante el método del cono de arena,
cuya denominacion para la Direccién Nacional de Vialidad es VN - E8 — 66.

En la Figura 39 se muestra el ensayo de densidad de la subrasante de la calle Bonn
entre Berna y Berlin.
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¥

Decimal DMS
Latitude -31.450805 31°27'2"S

Longitude -64.246036 64°14'45"W

2017-07-25 09:08

Figura 39. Ensayo de densidad de subrasante de la calle Bonn entre Berna y Berlin.

6.3. CONTROL EN SUBBASE Y BASE GRANULAR

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

Al igual que la capa anterior, se realiz6 el ensayo en obra del cono de arena y se
comparé con la densidad del Ensayo Proctor V.N.E-5-93.

La subase se exigia un grado de compactacion del 95% de la densidad maxima,
mientras que la base granular se exigia un 97% de la densidad maxima.

En la Figura 40 se muestra el ensayo de densidad de la subbase de la calle Tallin
entre Berlin y De Isasi.
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Decimal DMS
Latitude -31.449449 31°26'58"S

San Marino
M |

Longitude -64.245335 64°14'43"W

Bonn

Donosa ' 2017-07-25 08:51
Figura 40. Ensayo de densidad de subbase de la calle Tallin entre Berlin y De Isasi.

Tanto en la Figura 39 como en la 40 se observa una cinta métrica, la cual se utilizaba
para constatar la profundidad a la que se tomaba el ensayo.

En la Figura 41 se muestra la planilla que se utiliz6 para realizar el control de
compactacion de las diferentes capas.
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EMPRESA: ARC

OBRA: Pavimentacion B2 Estacidn Flores

CONTROL DE COMPACTACION (DENSIDAD) POR EL METODO DE LA ARENA

FECHA:

TRAMD:

30/6/2017

Isasi 3557

Estructura:

N2 Ensayo:

SUBBASE

I PROCTOR DE REFEREMCIA:

JN-E5-93- métado |

| Humedad ﬁptimal

| Densidad maxima [gr/em®]

2,090

| % HUMEDAD DEL SUELD in situ

| 7

| Vol oo e :|

1000,00 cm*

| 1,350

| Densidad ap. del cuarze [gricm?]
Volumen
W cisarmn bnicis W crsarao el W o o+ pozs Pozo+cono
ler] ler] [er] [cm’]
4000 706 3294 2440
DENSIDAD reacros] 2,090 grfcm? |
Volumen DENSIDAD
Wa Y Tu id i i P
PD]‘.:J sh Y . . Compa.c:'tatlon Bpeclﬁfcatlon T
[em?] ler] [er/om?] [erfcm?] [#6] []
1440 3203 2,224 2,079 93,5 95% CUMPLE

Figura 41. Planilla para el control de compactacion.

Estas planillas fueron de utilidad ya que permitieron tener la informacion necesaria
para poder llevar a cabo un seguimiento sobre a qué calle se le realizo el ensayo y si
este cumple o no con la especificacion del pliego. Ademas de poder verificar la fecha
en gue se realiz6 el ensayo como asi también el nUmero de este.

Si en algin momento las empresas que llevaban a cargo la obra o el inspector
municipal tenian alguna duda si se realizé el ensayo, se buscaba la planilla y se

constataba.
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7. INFORME DE AVANCE DE OBRA

Al finalizar cada quincena se debia presentar a la Municipalidad de Cérdoba, Direccién
de Obras Viales, un informe de avance de obra.

Para poder realizar este, se les pedia a las empresas sus avances estimativos de las
tareas que podian llegar a realizar al finalizar la quincena. Con estos se realizaba un
avance real de las tareas realizadas hasta el dia de la fecha, y este era el que se le
presentaba al inspector municipal.

Para realizar el avance real, se recorria la obra y se iba verificando las tareas
realizadas en cada una de las calles.

Cada fotografia que se presentaba en el informe, ya sea de tareas realizadas,
espesores de capas y ensayos, iba acompafada de la ubicacién de donde fueron
tomadas. Esto servia para poder constatar que realmente las fotografias eran de las
calles donde se realizaban las tareas.

El contenido del informe era el siguiente:

7.1. PLANIMETRIA GENERAL DE LA OBRA

Este informe contenia una planimetria general de la obra en donde se podian observar
las tareas realizadas en cada calle. Para que la Municipalidad pueda constatar que las
tareas se habian realizado, se colocaban fotografias en donde se observaba la
realizacion de cada tarea.

En la Figura 42 se muestra la planimetria general de los barrios en donde se puede
visualizar en qué situacion se encuentra cada calle.
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En la Figura 43 se muestra la finalizacion del cordon cuneta de la calle Bonn entre De
Isasi y Arias.

-

Decimal | DM%
o Latitude -31.45088  31°27'3” S

nosa

pECEERS:
P
)

Longitude  —64.244249  64°14'39” W

Figura 43. Cordén cuenta de la calle Bonn entre De Isasi y Arias.

7.2. ESPESORES

Para poder constatar que los espesores de las diferentes capas del paquete
estructural sean las especificadas, se presentan fotografias donde se observaban los
espesores de dichas capas.

En la Figura 44 se muestra el espesor del hormigén de la bocacalle de Copenhague,
Bonn y De Isasi.
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o . Decimal DMS
4 Latitude  -31.450727 31°27'2”S
Longitude — -b4.2464256 b4 14'34” W

n Bonn
Tall
F}Qura 44, Espesor del hormigén de la bocacalle de Copenhague, Bonn y De Isasi.

nosa

En la Figura 45 se observa el espesor de desmonte de la calle De Isasi entre Varsovia
y Tirana.

ﬁﬂdé’"ﬁm'&é—,’“?ﬁm .

Decimal DMS
Latitude  -31.445926 31°26'45"S
Longitude -64.244104 64°14'38” W

Figura 45. Espesor del desmonte de la calle De Isasi entre Varsovia y Tirana.
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7.3. ENSAYOS DE DENSIDADES

Se le afiadia una planilla donde se podia observar los ensayos realizados a cada capa
y si estos cumplian o no con las exigencias.

En la Figura 46 se muestra la planilla ensayos de densidades que se presentaba.

ENSAYOS

Subrasante Subbase Base
Calle Tramo Proctor |% Densidad| Proctor |% Densidad| Proctor |% Densidad Comentarios
Dens. Max. | de Proctor | Dens. Max. | de Proctor | Dens. Max. | de Proctor
Tallin Bocacalle con Luxemburgo y Varsovia 2,09 95,70
Entre Avdor. Petirosi y Dublin 2,09 97,70
Al 4226 1,74 90,80
Al 4256 2,09 96,52
Copenhague |Al 4218 2,09 95,50
Berna Al 3349 1,74 91,80 2,09 95,50
Esquina Bucarest 1,74 92,40 2,09 98,06
Entre Estocolmo y Varsovia 2,25 94,79
Al 3250 1,74 90,80
Al 3277 2,09 94,90
Bonn Al 4517 2,25 98,34
Entre Praga y Dublin 2,25 94,70
Al 4926 entre Varsovia y Luxemburgo 2,25 96,49
Entre De Isasi y Arias 2,25 98,50
Luxemburgo |Al 3573 2,09 97,50
Varsovia Al 4979 entre Bonn y Luxemburgo 2,25 95,15
Al 4623 2,25 98,40
Esquina Berlin 2,09 97,83
Praga Al 3748 entre Tallin y Bonn 2,25 91,05
Al 3170 2,25 99,80
Amsterdam Al 4639 2,25 98,10
Dublin Al 3163 2,25 94,70
Entre San Marino y Bonn 2,25 98,39
Riga Al 4841 2,25 95,10
Al 4891 2,25 99,51
Bucarest Al 4546 1,74 89,70
Berlin Entre Tallin y Bonn 2,25 98,33

Figura 46. Planillas de ensayos de densidades.

Como se puede observar en la planilla se encuentra la calle y el tramo como también
la capa que se le realizo el ensayo.

Seguido a esta planilla se afiadian fotografias que constaten que el ensayo se habia
realizado.

En la Figura 47 se muestra la fotografia con la ubicacién en donde se realizo el
ensayo.
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Decimal DMS
Latitude -31.447463 ' 31°26'50"S

Longitude -64.247396 64°14'50"W

s\ San Marino 2017-08-25(vie.) 12:45(PM)

(90

Figura 47. Ensayo de Base Qranular en la calle Amsterdam entre Avdor. Petirosi y Berna.

En el anexo se encuentra el informe completo del avance de obra de la 2** quincena
de Julio de 2017.
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8. CONCLUSIONES

La ejecucién de la obra de pavimento en los barrios: Estacion Flores y Villa Aspacia,
ubicados al Suroeste de la ciudad de Cordoba; tuvo como objetivo lograr una
significativa mejora en el drenaje superficial de aguas pluviales, mejorando ademas el
transito vehicular y peatonal, y reduciendo los costos actuales de mantenimiento
(perfilado de calles de firme natural). Adicionalmente, quedaron materializadas las
lineas de vereda, brindando un mayor grado de consolidacién de la urbanizacién
existente. También se produjeron cambios en el paisaje urbanistico de la zona y el
valor inmobiliario de las propiedades en donde se realizaron las obras de
pavimentacion.

Con respecto a la realizaciéon de la Red de Puntos Fijos, ésta fue de gran importancia
ya que fue la base de apoyo para poder realizar las tareas de relevamiento y
nivelacién de las diferentes calles de los barrios. Cometer un error en esta instancia
traeria consecuencias en el desarrollo de la obra.

En lo que refiere al relevamiento de umbrales desaglies y calles construidas, fue de
importancia debido a que esta tarea permitié verificar que las cotas del proyecto no
coincidian con las cotas reales en obra, por lo que hubo que modificar el proyecto
permitiéndome adquirir nuevos conocimientos.

Con respecto a la nivelacién de las calles, es necesario destacar que un error en esta
instancia provocaria modificacion en los espesores de las diferentes capas del
paquete estructural como en el escurrimiento de las aguas, por lo que se traté de ser
lo mas preciso posible y siempre verificar los puntos nivelados.

En cuanto al control de calidad del paquete estructural, se realizaron los ensayos de
densidades tratando de ser lo mas cauto posible para no alterar el resultado de dichos
ensayos y poder determinar si cumplian con las exigencias del pliego de
especificaciones.

Desde el punto de vista académico, se puede decir que el desarrollo de la practica
supervisada cumplié con su principal objetivo, la insercion del alumno en el ambito
laboral, desempefiando tareas directamente relacionadas con la profesion.

En lo personal se puede decir que se han cumplido los objetivos planteados en el
presente informe. Durante la Practica Supervisada se aplicaron efectivamente los
conocimientos adquiridos en diversas materias durante el cursado de la carrera.
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10. ANEXOS

A continuacién se anexaran en el orden siguiente:

1. Pliego. Obra: Pavimentacion barrio Estacion Flores — Sector Suroeste de la ciudad
de Cordoba.

2. Planos de la obra.

3. Informe de avance de obra de la 2% quincena de julio de 2017
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