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Articulo 1° - Objeto

La presente documentacion define las Especificaciones Técnicas, las cuales junto al
Pliego de Bases y Condiciones Generales y demas documentos que conforman la
presente Contratacion rigen los trabajos de la obra “CONSTRUCCION DE
PLATAFORMAS ELEVADAS Y SISTEMAS ANTICAIDAS EN PLAYAS DE LAVADO Y
TALLERES DE ALISTAMIENTO — K5. Y LLAVALLOL”

El objeto de esta Especificacion Técnica es determinar el alcance de los trabajos a
realizar hasta concluir con su puesta en servicio, definir la calidad de materiales a utilizar y
precisar las normas que se deben respetar para la completa y correcta ejecucion de las
tareas a desarrollar.

La mencionada Obra comprende la mano de obra, provision de materiales, herramental,
equipos y todo elemento que resulte necesario para la ejecucion de los trabajos objeto del
presente pliego y trabajos que, sin estar especificamente detallados en esta
documentacion, sean necesarios para su terminacion y correcto funcionamiento, de forma
tal que permitan librarlas integramente al servicio inmediatamente después de su
recepcion provisoria.

Articulo 2° - Alcance de los Trabajos

Los trabajos a contratar comprenden la ingenieria, la provision de mano de obra, la
provision de materiales, maquinas y equipos para la total realizacion de las tareas
necesarias para la correcta ejecucion de 2 sistemas anticaidas segun el siguiente listado:

- Renglon 1: Playa de lavado en taller de alistamiento Kilo 5
- Rengldn 2: Playa de lavado en taller de alistamiento Llavallol

A modo general, pero no taxativo, se prevén las siguientes tareas:

- Provision y montaje de Cartel de obra y obrador.
- Ejecucion de Proyecto ejecutivo
- Ejecucién de fundaciones.

- Provision y montaje de plataformas en altura. Incluye puertas de acceso con
enclavamientos.

- Provision y montaje de sistemas anticaidas linea de vidas
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- Provision y montaje de carros de traslacion, equipos retractiles anti caidas y arnés
de seguridad anti caidas.

- Provision y montaje de semaforos

- Provision y montaje de Cafierias de agua.

- Provision y montaje de PaT.

- Realizacién de protocolos de trabajos.

- Ensayos y pruebas para puesta en servicio.

- Certificacion de lineas de vida instaladas

2.1. Trabajos preliminares a la ejecucion de la obra.

Provisién y montaje de Cartel de Obra.

Construccién de obrador.

Delimitacion y vallado de la zona donde se llevaran a cabo las obras.

Provision de materiales, mano de obra, equipos y herramientas para la ejecucion de

todas las tareas.

e Conexidn de servicios de obra, (agua /luz/ fuerza motriz). Los mismos seran a cargo
de la contratista.

e Limpieza y nivelacion del terreno.

e El contratista relevara el area a intervenir para hacer su propia medicién, y sondear
posibles interferencias.

e Proyecto ejecutivo

Articulo 3° - Sistema de Contratacion

Los trabajos seran contratados por el sistema “Ajuste Alzado”, bajo la modalidad “llave en
mano”, por lo cual una vez adjudicados los trabajos no se reconocera ningun tipo de
adicional. El oferente tomara todos los recaudos técnicos a fin de identificar todas las
posibles interferencias en el desarrollo de la obra. Realizara una inspeccioén “in situ” y
todos los estudios necesarios que le permitan tener una interpretacion cabal de todas las
tareas necesarias para la ejecucion de los trabajos, previo a la presentacion de su oferta.
Dado el plazo de las obras, las mismas seran alcanzadas por el procedimiento de
redeterminacion de precios. Se adjunta el manual DE REDETERMINACION

DE PRECIOS DE CONTRATOS DE OBRAS, PROVISION DE BIENES Y SERVICIOS
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Con relacion al tipo, calidad de los materiales y sus caracteristicas, las mismas se
establecen en la presente documentacion.

Articulo 4° - Forma de Cotizacion

La obra se llevar4d a cabo por el método de contratacion por “ajuste alzado”, bajo la
modalidad de “llave en mano”.

Las ofertas seran expresadas unicamente en, Pesos ($) Moneda Nacional.

Los Oferentes tendran la obligatoriedad de cotizar la totalidad de los items de las Planillas
de Cotizacion y en la moneda establecida. La adjudicacion sera por el total de los trabajos
y del monto ofertado a tal fin. El contratista podra solicitar un anticipo financiero del 20%
del total del contrato, una vez conformada el Acta de Inicio de Obra.

Se incluye en esta Contratacion la provision de todos los bienes necesarios para entregar
LAS OBRAS en las condiciones pactadas y con los alcances detallados en el presente
Pliego, en el proyecto ejecutivo aprobado por el comitente, el contrato y sus documentos.

Se considerara igualmente incluida toda aquella provision o ejecucién y todos aquellos
detalles y elementos no definidos ni enumerados explicitamente pero que resulten
necesarios y deban ser incluidas en las obras para que los trabajos resulten enteros,
completos y adecuados a su fin, y su precio se considerara incluido en el precio total.

El contratista se obliga frente al comitente, a ejecutar la obra determinada previamente
proyectada, con los estandares de calidad indicados en el presente Pliego, de tal modo
gue pueda empezar a utilizarse las instalaciones con la entrega de las mismas.

Cada Oferente cotizara los items correspondientes a los rubros especificados en las
Planillas de Cotizacién para cada Renglon, que se adjunta a la presente Especificacion.
Esto incluira la mano de obra, la totalidad de los materiales necesarios para la realizacion
de los trabajos, todo tipo de gastos derivados de la contratacién de personal, obligaciones
patronales, traslado del personal, etc., con excepcion del impuesto al valor agregado, el
gue sera expresado en forma discriminada.

Toda prestacion no itemizada, pero necesaria para la ejecucion de la obra conforme a su
fin, de acuerdo a la presente especificacion, debera ser abastecida o ejecutada por la
Contratista, entendiéndose que su costo esta incluido en el valor total cotizado y
prorrateado en los distintos rubros que integran su oferta.

En cuanto a las Planillas de Cotizacion, que se adjuntan, cabe aclarar que las cantidades
alli indicadas son las minimas consideradas para la ejecucién de las obras, pero sera
absoluta responsabilidad de cada oferente hacer un relevamiento y observacion
pormenorizada en sitio para contemplar toda diferencia, trabajo o material
complementario, que sea necesario para lograr el objeto de las presentes obras. En
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funcién de ello los oferentes ajustaran bajo su entera responsabilidad las cantidades alli
indicadas, no pudiendo ser inferiores a las de referencia.

Seran desestimadas aquellas ofertas que no contemplen la cotizacion de la totalidad de
los items indicados en las Planillas de Cotizacion.

Cabe aclarar que las obras se realizaran en forma independiente. Pudiendo adjudicarse a
distintos o el mismo oferente pero debiendo comenzar en forma simultanea. Los oferentes
podran cotizar uno solo o ambos renglones segun su interés.

Articulo 5° - Requisitos de la Oferta y Exigencias Administrativas

La oferta técnica de cada uno de los renglones, debera contar indefectiblemente, para su

analisis con los siguientes elementos:

e Memoria descriptiva detallada de los trabajos. Indicard marca y modelo de los
elementos a proveer.

¢ Planillas de cotizacién firmada y sellada

e Planillas de Andlisis de costos unitarios con cada uno de los items desagregados en
todos sus componentes.

e Plan de Ejecucion de las obras coherente con los plazos comprometidos en el
Cronograma de Obra y en un todo de acuerdo al itemizado de las planillas de
cotizacion (Gantt).

e Constancia de Visita de reconocimiento firmada y sellada.

e Representante Técnico. (Presentar CV’s, Matricula y comprobante de pago)

e Historial de obras similares.(1)

(1) El Oferente debera cumplir como minimo con los siguientes requisitos en cuanto a
su experiencia en la ejecucidén de obras, cuyo detalle debera formar parte de su
propuesta:

Historial de obras de similar naturaleza, complejidad y volumen a la descripta
en el presente pliego, dentro de los ultimos 5 afios, informando nombre de la
obra, comitente, caracteristicas técnicas mencionando principales tareas,
plazo de ejecucion, lugar de ejecucion, fecha de comienzo y de recepcion
provisoria y/o definitiva.

La acreditacion se efectuara mediante la presentacion del certificado de Recepcion
Provisoria o Definitiva de los trabajos, junto con el dltimo certificado de obra o
certificado de medicion final. En todos los casos TRENES ARGENTINOS
OPERACIONES se reserva el derecho de realizar las constataciones que
considere necesarias.

Una vez adjudicada la Obra, toda documentacion emitida por la Contratista con caracter
de Ingenieria debera estar firmada por su Representante Técnico y por un Profesional con
incumbencias en el area que corresponda y con matricula habilitante, caso contrario la
documentacion carecera de validez.
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Articulo 6° - Plazo de Obra

El plazo maximo previsto para la ejecucion de los trabajos sera el que se detalla a
continuacion. Dichos plazos se computaran desde la firma del “Acta de Inicio de los
Trabajos”, previéndose un plazo maximo de 30 (treinta) dias corridos a partir de esta
fecha para la presentacion del proyecto ejecutivo.

Renglon 1: 210 (Doscientos diez) dias corridos.
Renglon 2: 270 (Doscientos setenta) dias corridos.

Cabe aclarar que las obras se realizaran en forma independiente. Pudiendo adjudicarse a
distintos o el mismo oferente pero debiendo comenzar en forma simultanea.

Articulo 7° - Acta de Inicio.

Dentro del plazo de DIEZ (10) dias corridos desde la notificacion de la Orden de Compra,
el Inspector Técnico designado por SOFSE y el Representante Técnico de la Contratista
levantaran el ACTA DE INICIO de la obra, la cual sera rubricada por ambas partes.

Con el fin de no incurrir en demoras innecesarias para completar los trabajos, La
Contratista asignara del Plazo de Obra previsto, unos 30 dias corridos como maximo,
estos dias se destinaran para completar los trabajos preliminares que incluyen; la
construccion de obrador, instalacién de cartel de obra, presentacion de proyectos de
ingenieria, preparacion del terreno.

El plazo para la entrega del Cronograma de Obra definitivo para ser sometido a la
aprobacion de SOFSE sera de 5 dias luego de firmada el Acta de Inicio de Obra, y
complementariamente llevara asociado el plan de certificaciones mensual y la curva
correspondiente.

Articulo 8° - Normas y Especificaciones a Considerar

Los reglamentos y normas que regiran para la presente documentacion son los que a
continuacion se detallan:

— Caracteristicas de los materiales Normas IRAM y Especificaciones Técnicas del
[LN.T.I.

— Normativas del E.N. R. E. (electricidad).
— Leyes, Decretos y Ordenanzas Nacionales y Municipales correspondientes.
— Ley de Higiene y Seguridad en el Trabajo 19587 y Decretos 351/79 y 911/96

— Ley general de Ferrocarriles Nacionales y sus modificatorias.
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— Reglamento Interno Técnico Operativo de Ferrocarriles aprobado por decreto
90325/36 y actualizaciones. RITO

— Normas Técnicas Gerencia Via 'y  Obra (NTGVO).(Link  web:
https://www.argentina.gob.ar/cnrt/normas-de-y-obras)

— Normas para las conducciones eléctricas que cruzan o corren paralelas al
Ferrocarril (Decreto n° 9.254 del 28/12/1972).

— CIRSOC 102-05. ACCIONES DEL VIENTO FRENTE A LAS CONSTRUCCIONES.

— CIRSOC 101-05. CARGAS Y SOBRECARGAS GRAVITATORIAS PARA EL
CALCULO DE ESTRUCTURAS DE EDIFICIOS.

— CIRSOC 301-05. REGLAMENTO ARGENTINO DE ESTRUCTURAS DE ACERO
PARA EDIFICIOS.

— IRAM 3626. DISPOSITIVOS DE ANCLAJE
— AISC-360. Manual of steel design.

— SEI/ASCE 7-10. American Society of Civil Engineers. “Minimum Design Loads for
Buildings and Other Structures”.

— ASTM. American Society for Testing and Materials.

— Protocolos de ensayo: La Contratista debera presentar los Protocolos de Ensayo
de todo el material e instalaciones que sea solicitado por la Inspeccién de Obra. La
no presentaciéon en tiempo y forma podra retrasar la Certificacion de los items
donde intervienen dichos elementos. En todos los casos los Protocolos seran
referidos a la presente Obra.

Seran también aplicables, y en la prelaciéon alli establecida, las normas que resultan del
PByCG y el PCP que rige el llamado.

En la eventualidad de un conflicto entre las normas citadas, o entre las normas y los
requerimientos de esta especificacion, debera considerarse la interpretacion mas
exigente. A todos los efectos, las normas citadas se consideran como formando parte del
presente Pliego y de conocimiento de la Empresa. Su cumplimiento sera exigido por la
Inspeccién de Obra.

Articulo 9° - Medidas de Seguridad en los Lugares de Trabajo

Se tomardan las medidas necesarias para prevenir accidentes del personal, obreros o toda
otra persona relacionada a la obra y/o terceros durante la ejecucion. No se permitira dejar
zanjas 0 pozos abiertos fuera del horario de trabajo sin la debida cobertura, a fin de
proteger la caida involuntaria de personas.

Se contara con personal responsable de Higiene y Seguridad debidamente matriculado
cuya visita debera ser plasmada en una planilla la cual estara a disposicion en el obrador,
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tanto de la Inspeccion de Obra, como para personal de Higiene y Seguridad de TRENES
ARGENTINOS OPERACIONES.

Se dispondra de todos los elementos de proteccidn personal (cascos, botines de
seguridad, bandoleras, guantes, etc.) y de sefialamiento reglamentario, banderines,
farolas, sistemas de comunicacion, etc.

Se respetara en todo el ambito de la obra el RITO (Reglamento Interno Técnico Operativo
de F.A.) como asi también las Normas Operativas N° 16, 17, 21 y el Procedimiento 002-
PGHSMA “Requisitos para empresas contratistas” de Higiene, Seguridad y Medio
Ambiente de TRENES ARGENTINOS OPERACIONES.

La Contratista tiene la obligacion de presentar, antes de dar comienzos a los trabajos en
la obra, el siguiente listado de documentacién referida a la seguridad de la obra, firmada
por profesional competente:

- Programa de seguridad segun Res. 51/97. Aprobado por ART.

- Auviso de Inicio de Obra.

- Constancia de capacitacion en temas generales de la obra a ejecutar.

- Constancia de entrega de elementos de proteccion personal y ropa de trabajo.

Articulo 10° - Metodologia de Trabajo

En todo momento, se tendra perfectamente delimitada el area de trabajo observando las
normas de seguridad hacia el personal y el puablico usuario del servicio.

Se garantizard la continuidad de los servicios ferroviarios, tomandose las precauciones
necesarias a fin de asegurar su operatividad.

10.1. Depésito de materiales, herramientas y equipos

Con el fin de afirmar la seguridad en la circulacion y facilitar la vigilancia de los depdsitos
de materiales, herramientas, etc., en las proximidades de las vias se cumplira con las
prescripciones siguientes:

- Las vias, los andenes y adyacencias deben quedar transitables; los depdsitos
provisorios de materiales a lo largo de la via, si no pueden suprimirse, deben librar
los gélibos y ser dispuestos de tal manera que librando el mismo no puedan
ocasionar dafios al personal o a los usuarios, 0 provocar inconvenientes en la
sefalizacion.

10.2. Seguridad operativa.

El trabajo se ejecutara con el servicio ferroviario funcionando por lo que es necesario
lograr un clima de cooperacion y entendimiento entre las partes. La Contratista tendra
como premisa garantizar la continuidad de los servicios ferroviarios y tomara las
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precauciones necesarias a fin de asegurar su operatividad. En todo momento, se tendra
perfectamente delimitada las areas de trabajo observando las normas de seguridad hacia
el personal de TRENES ARGENTINOS OPERACIONES y el publico en general,
previendo la libre visibilidad de éstos respecto de la aproximacion de los trenes.

10.3. Alumbrado en los lugares de trabajo

El alumbrado de los lugares de trabajo queda a cargo de la Contratista, quien garantizara
un 6ptimo alumbrado de los lugares de trabajo, ya sea para evitar accidentes en los sitios
peligrosos, como para la ejecucion de los trabajos nocturnos.

La iluminacibn debera estar asegurada por un sistema admitido por TRENES
ARGENTINOS OPERACIONES, y ajustada a las normas de seguridad vigentes para ese
tipo de instalacién o equipamiento.

10.4. Limpieza, extracciones y remociones

La Contratista limpiard y vallara la zona donde se ejecutaran las tareas de acuerdo a
instrucciones de la Inspeccion.

Los materiales producidos de interés para TRENES ARGENTINOS OPERACIONES
seran indicados por la Inspeccion, transportados y depositados a costo de la Contratista
en el lugar indicado oportunamente.

Los materiales que se desmonten de las instalaciones existentes seran acopiados,
clasificados y remitidos por la contratista al almacén de infraestructura linea Roca bajo el
procedimiento “materiales producidos de obra”, sito en calle 29 de Septiembre 3501, R. de
Escalada, Pcia. de Buenos Aires.

El producido que no sea de interés para TRENES ARGENTINOS OPERACIONES, sera
retirado por la Contratista fuera de la Obra y de los limites del FFCC a su exclusivo costo
y de acuerdo a las normativas vigentes, sin que ello ocasione dafios o perjuicios a
terceros.

10.5. Materiales.

Los materiales a emplear en la ejecucion de la Obra seran nuevos y cumpliran con las
normas |.R.A.M. correspondientes, seran en todos los casos, de la mejor calidad dentro
de su respectiva clase y de marca reconocida.

La Contratista deberd acopiar en el obrador todos los materiales necesarios para los
trabajos diarios programados.
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10.6. Equipos, maquinas, herramientas.

Los equipos, maquinas y herramientas requeridas para el manipuleo de los materiales, y
para ejecutar todos los trabajos necesarios para la obra, deberan reunir las caracteristicas
que aseguren la obtencion de la calidad exigida, permitan alcanzar los rendimientos
minimos para cumplir con el Plan de Trabajos y realizar las operaciones en condiciones
de seguridad para la obra y el personal afectado.

10.7. Cerco, vallado, protecciones, pasarelas publicas, sefializaciones,
desvios, sistema de informacién a usuarios, etc.

A los fines de delimitar la zona de obras e impedir el ingreso de toda persona ajena a la
misma y garantizar la operatividad ferroviaria se colocaran cercos, vallados, protecciones,
pasarelas para el usuario y las sefializaciones necesarias, seran disefiadas para su rapida
remocion en el caso de trabajos que se realicen en diferentes sectores y afecten la
seguridad de las personas.

Los cercos seran metalicos de chapa con nervaduras longitudinales, conformando una
altura no menor a 2,50m. Contaran con parantes intermedios cada 3m como refuerzo y
con portones metalicos de acceso para el personal afectado a la obra. Sera rechazado
todo cerco que no guarde las normas de seguridad para el trabajo, 0 que presente
montajes desprolijos o defectuosos, y todo otro vicio incompatible al solo juicio de la
Inspeccion de Obra. El sistema de cercos previsto debera ser verificado estructuralmente,
previendo los posibles estados de carga y vientos. La Inspeccion de Obra podra solicitar
el ploteo de imagenes institucionales en los cercos de Obra.

La Contratista deberd proveer, instalar, mantener y retirar oportunamente todos los
carteles que resulten necesarios para anunciar las obras en ejecucién. Los carteles de
anuncio de obra se emplazaran en cada una de las vias de acceso ferroviarias, viales o
peatonales a la zona de obra con la anticipacion y dimensiones que resulten necesarias
para su correcta visualizacion.

Los textos, colores y tipografias de los carteles de anuncio de obra seran aprobados por
la Inspeccién de Obra. La sujecidén de los carteles sera la apropiada, pudiendo exigir la
Inspeccion de Obra medidas de sujecion adicionales. Cuando la circulacién nocturna lo
amerite, la Inspeccién de Obra podra ordenar la iluminacion de los carteles, la que correra
por cuenta de la Contratista.

Articulo 11° - Horario de Trabajo
Las distintas tareas se ejecutaran de lunes a viernes de 8 a 17 horas, y los sabados

media jornada, salvo en aquellos sectores donde el trabajo tenga que realizarse en
horario nocturno.
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Los trabajos donde deba intervenirse en sectores bajo tension, los ensayos eléctricos de
la salida a comandar o la interconexién al sistema existente que impliquen poner en riesgo
el servicio, a solo juicio de la Inspeccion, se realizaran en los horarios de corte de energia
programados por Trenes Argentinos Operaciones.

Todo lo relativo al corte de energia, montaje, posterior desmontaje, energizacion y resto
de trabajos a ejecutar tanto mecénico como eléctrico se realizardn de acuerdo a los
horarios informados por Trenes Argentinos Operaciones y junto a personal del sector al
cual le corresponde el control de donde se realizaran los trabajos mencionados en el
presente pliego.

Estos aspectos no daran derecho a la solicitud de costos adicionales por trabajos en
horarios especiales, incluidos los nocturnos.

Todos los pasos previos a la desenergizacion y energizacion deberan programarse con
anticipacion de 7 dias conjuntamente con el personal de Oficina Técnica Temperley y del
Centro de Control de Energia Eléctrica, una vez informado al Contratista de esos horarios,
éste podra ejecutar una programacion de tareas a fin de poder realizar los trabajos
asignados a su obra.

Para el desarrollo de las mismas se tomaran todos los recaudos necesarios
asegurandose que su ejecucion no interfiera con la circulacion de trenes, a fin de evitar la
imposicién de penalidades a la Linea por parte de la autoridad de aplicacion, por
incumplimiento de los estandares de servicio.

En caso de ser necesario por razones operativas y/o administrativas, podran suspenderse
y/o modificarse los horarios mencionados en los parrafos anteriores, compensando la
diferencia con horas en ocupaciones a otorgarse durante los fines de semana incluso
horarios nocturnos.

Si por alguna circunstancia especial debiera invadirse el galibo ferroviario, se coordinara
con la Inspeccion de Obra con la antelacion suficiente, a fin de realizar el trabajo bajo las
modalidades operativas (precauciones de via, ventanas de trabajo, etc.) que garanticen la
seguridad.

Para la ejecucion de trabajos en zona de via, seran aplicables las reglas indicadas en el
RITO (Reglamento Interno Técnico Operativo de F.A.) como asi también las Normas
Operativas N° 16, 17, 21 y el Procedimiento 002-PGHSMA “Requisitos para empresas
contratistas” de Higiene, Seguridad y Medio Ambiente.

Articulo 12° - Control de los Trabajos

La Contratista implementard y mantendra los sistemas de informacién actualizados de la
obra que posibiliten a la Inspeccion llevar un control sistematico de la misma.
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Producira a expresa solicitud de la Inspeccion toda la informacion que resulte necesaria,
ya sea de caracter técnico, administrativo u operativo, estando siempre disponible para su
consulta.

La Inspeccion tendrd libre acceso a los lugares del obrador y talleres donde se esté
construyendo, instalando, fabricando, montando o reparando toda obra o material, para
proceder a la fiscalizacion y verificacion de la calidad de las tareas realizadas.

Cuando dichas tareas fueran efectuadas por terceros Contratistas, o en establecimiento
de terceros proveedores, con la previa autorizacion de subcontratista, la Contratista
tomara los recaudos necesarios para que la Inspeccion tenga libre acceso a esos lugares
y cuente con todas las facilidades para llevar adelante su cometido.

Cuando la Inspeccion constatara defectos, errores, mala calidad de los materiales o
deficientes procedimientos de trabajo, ordenara a la Contratista la reparacion o el
reemplazo de lo defectuoso, a su cargo, y sin derecho a reclamo alguno.

Se podran ordenar las correcciones o reemplazos que correspondan, en el momento de
evidenciarse las deficiencias, siendo también a cargo de la Contratista el costo
correspondiente.

Las comunicaciones entre la Contratista y la Inspeccién se realizaran por medio del libro
de "Notas de Pedido", y entre la Inspeccion de Obras y la Contratista por medio del libro
de "Ordenes de Servicio", ambos libros estaran conformados por folios triplicados, estos
seran provistos por la Contratista y sus hojas seran numeradas correlativamente, dichos
libros permaneceran a disponibilidad de la Inspeccién de Obra.

Mensualmente la Contratista debera presentar un informe en el que se asentara lo
siguiente:
1. Tareas desarrolladas en el mes, en relacion al cronograma aprobado.
. Consumo de materiales realizado.
. Utilizacion de equipos.
. Cantidad de personal.
. Avances en la fabricacién, reparacion o instalacion de equipos.
. Cantidad y tipo de materiales producidos y lugar de acopio.
. Detalles de las tareas en que se manifestaron problemas, o potencialmente
conflictivas, y medidas adoptadas o a adoptar.
8. Dias de lluvia y comprobantes de partes meteoroldgicos.
9. Todo otro tipo de datos que sirvan para un mejor entendimiento, seguimiento y
control de los trabajos.
10. Partes Diarios

~NoO o wWN

Articulo 13° - Lugar de Ejecucion de los Trabajos
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Las obras se desarrollaran en linea General Roca, en las siguientes dependencias segun
renglon:

Renglon 1: Deposito de alistamiento Km5, sito en la Ciudad de Gerli, partido de
Avellaneda, Provincia de Buenos Aires, con entrada por calle Alsina 1069.

Renglon 2: Deposito de alistamiento Llavallol, sito en el partido de Lomas de Zamora,
Provincia de Buenos Aires, con entrada por calle Bv Santa catalina y vias del FFCC.

Articulo 14° - Conocimiento de las Obras

Los oferentes deberan inspeccionar las caracteristicas y estado de las instalaciones, asi
como la magnitud de las tareas que se deberan realizar.

Se considera que, en su visita al lugar de las obras, el Oferente ha podido conocer el
estado en que se encuentra la misma y que por lo tanto su oferta incluye todas las tareas
necesarias de acuerdo con las reglas del arte, aunque no se mencionen en la
documentacion de la presente contratacion.

El Oferente tomard las previsiones necesarias a los efectos de un cabal conocimiento del
estado en que se encuentran las instalaciones. Este conocimiento de la obra es
fundamental, dado que en base al mismo se ejecutara el presupuesto.

Las visitas seran fijadas y convocadas por SOFSE para un mismo dia, siendo individuales
y de caracter obligatoria. Al finalizar, SOFSE entregara para cada una de las obras, una
constancia de visita de reconocimiento a todos aquellos que cumplan con la misma. Dicha
constancia debera ser acompafiada por los oferentes junto con la oferta.

La sola presentacion de la oferta implica el sometimiento voluntario al presente pliego, y el
conocimiento del Oferente de las condiciones para la ejecucion de la obra, sin derecho a
reclamo alguno.

Articulo 15° - Manejo de Obra

15.1. Obrador y Depésito

La Contratista prevera el montaje del obrador y depdsito que el desarrollo de la obra
requiera.

Se instalara un obrador por Renglon, de acuerdo a las siguientes caracteristicas:
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Sera desmontable, de construccion sélida y segura, brindara imagen de orden y limpieza,
contard con bafos quimicos, duchas y vestuario para el personal y se ubicara en
coordinacién con la Inspeccion, de modo que no interfiera con la actividad ferroviaria.

La Contratista se obliga a mantenerlo en buenas condiciones de conservacion y limpieza.
El costo de la provision y/o construccion del obrador y depdésito provisionales estara a
exclusivo cargo de la Contratista, el que debera presentar a la Inspeccion de Obra la
documentacion de detalle que permita su evaluacion y eventual aprobacion previa.

No se autoriza el uso de otros sectores de edificios distintos al obrador y/o depdésito para
colocar materiales, equipos o instalaciones.

La Contratista sera la Unica responsable de la seguridad de la totalidad de los ambitos
destinados a obradores y depoésito. ElI depdsito de materiales contard con un area
especial destinada al guardado de materiales originales retirados de la obra (carpinterias,
etc.) que deban ser intervenidos y/o recolocados durante los trabajos.

La Contratista sera plena y Unica responsable por la salvaguarda de los elementos y
materiales alli colocados, haciéndose cargo de su reposicion, al margen de las multas que
pudieran corresponderle.

En el interior del depdésito se evitara la acumulacion de residuos, la incidencia de la luz
solar directa, la humedad, las filtraciones y toda situacion que pueda dafar a cualquiera
de los materiales guardados alli.

15.2. Manejo de Materiales

Todos los materiales a usarse en los trabajos mencionados en esta obra responderan a
las especificaciones técnicas incluidas en cada uno de los rubros correspondientes y
consecuentemente a las normas IRAM.

La calidad y eficacia de los materiales, elementos y equipos, cumpliran con las
condiciones de perfecta funcionalidad y de acabado, no admitiéndose deficiencias de
ningun tipo por eventuales omisiones, errores o discrepancias en la documentacion
respectiva. La responsabilidad sobre dichos términos correrd a cargo de la Contratista.
Dada la complejidad de tareas que intervienen en el proceso de la obra, la Contratista
debera contar con maquinarias y herramientas adecuadas y suficientes.

La totalidad de los materiales que ingresen a la obra deberan estar reconocibles y la
Contratista se hara responsable por su calidad. En todos los casos en que sea posible
debera identificar procedencia, fecha de elaboracibn y/o de adquisicion, marca,
caracteristicas y vencimiento de los mismos. Tan pronto como ingresen a la obra seran
guardados en el depdésito correspondiente.
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Las pinturas, removedores, solventes, aditivos y demas productos quimicos, se
mantendran en sus envases originales, tapados herméticamente y conservando los
modulos de fabrica, donde se los identifique claramente.

Los productos combustibles o corrosivos se guardaran tomando las precauciones del
caso e identificandolos claramente a efectos de advertir a los operarios y a terceros del
peligro que representan. Las condiciones de guardado y manipulacion de los mismos se
ajustaran a lo previsto en las normas de seguridad vigentes para la obra.

15.3. Abastecimiento de Materiales

La Contratista tendr& siempre en obra la cantidad de materiales que se requieran para el
buen desarrollo del trabajo. La Inspeccién de Obra queda facultada para solicitar la
ampliacion del stock en el momento que lo considere necesario.

15.4. Movimiento de Materiales

El desplazamiento de materiales dentro de la obra, se realizara exclusivamente a través
de los lugares expresamente autorizados por la Inspeccion de Obra.

15.5. Marcas de Materiales

Los materiales a utilizar deberan ser nuevos de primera calidad y se debera indicar para
cada caso que corresponda, la marca, el modelo y las caracteristicas técnicas del
producto que cotiza.

En los casos en que se mencionen marcas en el presente pliego, lo es al solo efecto de
sefalar las caracteristicas generales y tipologias de referencia del objeto pedido. La
Contratista podra ofrecer articulos similares de marcas alternativas, en tanto las mismas
ofrezcan una calidad o caracteristicas técnicas superadoras, quedando la ultima decisién
respecto a aprobacion de los materiales a cargo de la Inspeccion de Obra.

En aquellos casos en que existan razones técnicas debidamente fundadas respecto a la
eleccion de una marca en particular, la Contratista debera proveer la marca especificada.
Este requerimiento deberd presentarse por escrito y debera ser aprobado por la
Inspeccion de Obra.

15.6. Manejo de la Obra
La Contratista estara obligada a utilizar métodos, equipos, herramientas y enseres que a

juicio de la Inspeccion de Obra aseguren la buena calidad de los trabajos y su correcta
terminacion.
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Asi mismo, empleard mano de obra calificada para cada tipo de tarea a desarrollar. La
Inspeccion de Obra queda facultada para solicitar, a su solo juicio, la sustitucion de
cualquier equipo, herramienta, material, operario y/o técnico que no garantice el resultado
del trabajo y/o la adecuada salvaguarda de las partes originales del edificio.

15.7. Tramites, Gestiones y Permiso

La Contratista realizara todas las gestiones que fuesen necesarias ante las empresas de
Telefonia, Electricidad, Gas y otros para el retiro y/o reacomodamiento de las redes del
edificio a intervenir.

15.8. lluminacién y Fuerza Motriz

La obtencién y el consumo de la energia para la ejecucion de la obra, como asi también
para la iluminacién del cartel de obra, y la provisién de fuerza motriz para los equipos e
implementos de construccion, propios y de los subcontratistas, seran costeados por la
Contratista, a cuyo cargo estara el tendido de las lineas provisorias con ajuste a las
exigencias de caracter técnico reglamentarias para dichas instalaciones.

Sera rechazada toda instalacion que no guarde las normas de seguridad para el trabajo, o
que presente tendidos desprolijos o iluminacion defectuosa, y todo otro vicio incompatible
al sélo juicio de la Inspeccion de Obra.

15.9. Autorizacién de los Trabajos

Al comenzar los trabajos, la Contratista presentard la documentacién de detalle (planos,
fotografias, memorias, etc.) en la que se indique el tipo de trabajo que ha previsto realizar
en cada sector y/o elemento de obra.

Dicho trabajo se ajustara a las especificaciones del presente pliego y se consideraran
incluidos en la oferta oportunamente realizada, no dando lugar a reclamos contractuales o
econoémicos.

La Inspeccion de Obra revisara dicha documentacion pudiendo solicitar las modificaciones
gue crea convenientes a efectos de cumplir con el objeto del presente Pliego. Una vez
gue sea expresamente aprobada por la Inspeccion de Obra, la Contratista podra iniciar los
trabajos de que se trate.

15.10 Acta de Constatacién
Antes de iniciar cualquier trabajo (incluyendo obrador, protecciones, etc.) y a efectos de

deslindar toda responsabilidad entre la Contratista y/o terceros que ocupen el elemento a
refaccionar, la Contratista debera realizar un relevamiento del estado de conservacion de
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las instalaciones existentes. Contara con los planos, croquis, memorias descriptivas y/o
fotografias que se requieran para dar cuenta de las situaciones encontradas.

Dicha informacién conformara el Acta de Constatacion y debera contar con la firma de la
Contratista y de la Inspeccion de Obra. La Contratista queda obligada a entregar los
originales de toda Acta de Constatacion o inventario de elementos o de estado de
situacion que se realice en el curso de la obra, a la Inspeccion de Obra, guardando copia
para si.

15.11. Responsabilidad por Elementos de la Obra

La Contratista sera responsable por la totalidad de los elementos existentes en las
instalaciones y que se encuentren en €l (adheridos o no), tanto al momento de iniciar la
obra, como durante la misma. Por lo expresado, debera hacerse cargo de roturas,
faltantes o pérdidas, estando a su exclusivo cargo la reposicion de los elementos en
cuestién, independientemente de las multas que por tales hechos pudieran caberle.

15.12. Andamios

Para la realizacion de los trabajos que requiera el uso de andamios, se utilizaran los fijos
prearmados o de cafio y nudo. El uso de uno u otro quedara sujeto a la propuesta dela
Contratista y a la aprobacion de la Inspeccion de Obra. Queda expresamente prohibido el
uso de silletas o de balancines manuales.

Los andamios fijos 0 moviles deberan permitir el acceso facil, comodo y seguro a todas y
cada una de las partes a intervenir. Podran ser mdviles, con ruedas de goma. En
cualquier caso, cumplirdn con las normas de seguridad vigentes.

Los pisos operativos de los andamios seran construidos con tablones de madera o de
chapa doblada, de una resistencia suficiente como para asegurar su estabilidad y soportar
las cargas a las que seran sometidos durante el desarrollo de los trabajos.

Los parantes verticales no podran apoyar en forma directa sobre los solados. Dispondran
siempre de una base metalica, la que a su vez descansara sobre un taco de madera.
Tanto la base como el taco tendran la rigidez suficiente como para asegurar una
adecuada reparticion de las cargas sobre la superficie de apoyo, evitando el efecto de
punzonamiento.

Los andamios deberan contar con las barandas y demas elementos exigidos por las
normas de seguridad vigentes para el gremio de la construccion y deberan cumplir con las
reglamentaciones municipales vigentes. Estaran dotados de escaleras de servicios, las
gue seran comodas y seguras para permitir el eventual movimiento de operarios y
técnicos de uno a otro nivel operativo, durante la intervencion a desarrollar.
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La totalidad de los elementos que conformen las estructuras de andamios seran los que
correspondan al sistema comercial elegido. No se admitira la mezcla de elementos que
pertenezcan a sistemas distintos (siempre que no sean compatibles) ni sujeciones
precarias (por ej.: las realizadas mediante ataduras de alambres).

En el montaje se evitara dejar expuestos elementos que por sus caracteristicas formales
(filos, bordes cortantes, etc.) puedan causar accidentes al personal o terceros. Los
elementos que presenten estas caracteristicas (por ej.: extremos de pernos roscados y/o
tornillos) deben ser cubiertos adecuadamente (por ej.: mediante un capuchén de plastico
0 goma). La Inspeccion de Obra queda facultada para solicitar las modificaciones que
crea convenientes a efectos de solucionar este tipo de inconvenientes.

Todos los elementos metélicos que conforman los andamios, al ingresar a la obra
deberan estar protegidos mediante los recubrimientos adecuados (convertidor de 6xido y
esmalte sintético), para evitar que cualquier proceso de oxidacion durante su permanencia
en ella pueda alterar las superficies originales de los edificios.

Los andamios contardn con una cobertura vertical completa, realizada con rafia plastica o
tela media sombra al 80%. Sélo se usard material nuevo. La cobertura se tomara al
andamio mediante precintos plasticos colocados de modo tal que se garantice la
integridad de los amarres.

La pantalla de seguridad tendrd un tramo horizontal y uno inclinado, ambos sin solucion
de continuidad. Seran construidos con terciado fenélico de un espesor no menor a 20 mm.

No deben quedar espacios libres de mas de 1 cm por los que puedan escaparse cascotes
u otros elementos. Los tableros se fijardn mediante tornillos a la estructura de madera
(tirantes) que se tomara a los parantes de andamios.

El andamio ubicado sobre las cubiertas contara con una cubierta provisoria de chapa
zincada acanalada tomada a la estructura tubular mediante ganchos “J”, los que seran
colocados de forma tal que garanticen la estabilidad de la cubierta.

Las chapas seran colocadas con caida hacia el exterior del edificio, con una
superposicion tal que evite los espacios libres por los que pueda ingresar agua de lluvia.
Cuando se trate de encuentros entre distintos planos podra admitirse que esas uniones se
cierren con membrana autoadhesiva, pegada en frio.

Durante los trabajos, los pisos de tablones se mantendran libres de escombros, desechos,
envases, herramientas u otros elementos que no sean imprescindibles para la tarea a
desarrollar. Todo el andamio mantendra, desde el comienzo hasta la completa finalizacion
de la obra, la totalidad de los pisos operativos que correspondan.
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15.13. Proteccidén del Entorno

Antes de dar comienzo a cualquier trabajo se protegeran las partes y/o los elementos que
puedan ser dafiados por el polvo o por golpes. Las protecciones seran sobrepuestas, pero
aseguradas mediante el empleo de elementos de fijacion no agresivos (cintas adhesivas,
cuerda, etc.), de modo de asegurar su funcion. No se admitird la fijacion de las
protecciones a las partes originales mediante elementos que puedan dafiarlos, como
clavos, ganchos, tornillos, etc.

Cuando so6lo se requieran protecciones contra el polvo, sera suficiente usar las mantas de
polietileno. Las estructuras para prever golpes deben estar disefiadas especialmente. En
estos casos podra recurrirse a muelles de espuma de goma o de fibra comprimida.

Se tendra en cuenta especialmente la proteccion de los pisos de madera, los calcareos y
los umbrales existentes en la obra, los que se protegeran convenientemente del polvo,
mediante el empleo de mantas de polietileno o lonas. Si estas superficies son sometidas
al transito de carretillas y/u otras tareas que impliquen una agresion mecanica, seran
cubiertos ademas por tablones o tableros de madera que eviten su posible deterioro.

Las carretillas para el transporte de material tendran ruedas de goma, al igual que toda
maquinaria o equipo que deba ser desplazado por ellos.

Las pasarelas o tarimas seran exigidas cuando sea necesario circular sobre las cubiertas
del edificio.

Articulo 16° - Representante Técnico

El Representante Técnico de la Contratista en la Obra debera cumplir con los siguientes
requerimientos:

Titulo Profesional: Profesional matriculado que acredite conocimiento y capacidad para
desarrollar esta actividad.

El responsable de Higiene y Seguridad en el Trabajo de la Contratista debera cumplir con
los siguientes requerimientos:

Titulo Profesional de la especialidad que acredite conocimiento y capacidad para
desarrollar esta actividad. A su vez, La Contratista debera contar, con un responsable
matriculado en Higiene y Seguridad en el trabajo permanentemente en la obra, cuyos
datos personales, matricula y antecedentes se acreditaran al comenzar la obra.

En todos los casos SOFSE se reserva el derecho de evaluar los antecedentes laborales y
actividad de los responsables antes descriptos para aprobar su participacion o solicitar su
reemplazo.
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Una vez adjudicada la Obra, toda documentacion emitida por la Contratista con caracter
de Ingenieria debera estar firmada por su Representante Técnico y por un Profesional con
incumbencias en el area que corresponda y con matricula habilitante, caso contrario la
documentacion carecera de validez.

Articulo 17° - Provisiones para Obrador.

La Contratista debera realizar todos los tramites necesarios, proveer todos los materiales,
mano de obra, herramientas, equipos y realizar todas las pruebas necesarias para la
completa ejecucion de los trabajos, los cuales seran de primera calidad y respetaran las
normativas vigentes.

Articulo 18° - Documentacién de Final de Obra

Conjuntamente con la finalizacién de los trabajos y previo a la solicitud del Acta de
Recepcién Provisoria, la Contratista entregara a la Inspeccion de Obra tres copias en
papel firmadas por el profesional correspondiente y tres en Soporte Magnético, la totalidad
de la documentacién conforme a obra correspondiente a los trabajos realizados
consistente en:

- Proyecto de Arquitectura

- Proyecto de Ingenieria de detalle

- Memoria de calculo firmada por profesional

- Proyecto Eléctrico firmado por profesional

- Manual de utilizacion segura de las instalaciones.

- Se entregaran planos conforme a obra, segun el siguiente detalle:

a- Esquemas Unifilares

b- Esquemas Topograficos

c- Funcionales

d- Planillas de conexionado

e- Planos de Ingenieria: Vistas, cortes, esquema de cableado.

f- Planimetrias de los sectores afectados a obra

g- Panel de comando. Frente, laterales, disposicion de equipos.

h- Folletos y manuales de cada uno de los equipos involucrados en la obra.

Los planos actuales se modificaran y actualizaran de acuerdo a la nueva traza como asi
también si fuere necesario se realizara nueva documentacion complementaria.
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La documentacion sera entregada en espafiol en soporte electronico. Los planos seran en
formato AutoCAD 2007. Los catalogos y manuales de los equipos seran en espafiol. Si la
altima versiéon disponible fuera en Ingles, se entregara una traduccion al espafol de la
misma.

- Manual y garantia de las provisiones cuando corresponde.

- Cronograma de fabricacion y obra

- Cronograma de Certificacion

- Hojas de datos técnicos de los elementos a proveer (caracteristicas fisicas y
eléctricas). Planos de los elementos con todas sus dimensiones.

- Planos de la placa de caracteristicas.

- Nomenclatura de accesorios.

- Listas de cargas y diagramas eléctricos de control y mando y conexiones.

- Protocolos de ensayos.

- Certificado de ensayos (incluyendo calibracion de los equipos de medida).

- Manual de transporte/ descarga/ montaje/ almacenaje/ puesta en servicio.

- Manual de mantenimiento (con descripcién de cada uno de los accesorios).

Articulo 19° - Garantia Técnicay Vicios Ocultos

La Contratista garantizara la buena calidad de los materiales utilizados y de los trabajos
realizados por los deterioros y/o fallas que puedan sufrir por causa propia o por cualquier
otra causa que resulte de la operacion normal del servicio ferroviario. Se debe incluir en el
alcance del suministro la totalidad de los insumos y consumibles necesarios para el
funcionamiento de la instalacién durante el periodo de garantia.

El plazo durante el cual se otorgara la garantia sera de doce (12) meses, contados a partir
de la firma del Acta de Recepcién Provisoria sin observaciones. Durante este periodo, la
reparacion de los deterioros y/o fallas serd hecha por la Contratista a su costa. Si la
Inspeccién interpretara que la aparicion de deterioros y/o fallas ha tenido origen en algin
defecto de fabricacion, ejecucion o instalacion, se entendera que hay vicio oculto y las
subsanaciones seran realizadas por el contratista a su exclusivo costo.

19.1. Recepcidn provisoria

Una vez terminados los trabajos, se realizard una visita conjunta entre la Contratista y la
Inspeccion de Obra y de no mediar defectos, ni imperfecciones o vicios aparentes en la
ejecucion de los trabajos contratados de acuerdo a la presente documentaciéon, se
procedera a recibir provisoriamente la ejecucion de los trabajos mediante la firma del
“ACTA DE RECEPCION PROVISORIA”.
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La CONTRATISTA debera detallar el valor de los Bienes de Uso que quedaran en poder
del Comitente para poder ser activados dentro del Médulo de Bienes de la Empresa.

19.2. Recepcion definitiva

Una vez transcurrido el plazo de garantia y de no observarse defectos, ni imperfecciones
0 vicios aparentes y/u ocultos, se procedera a recibir definitivamente la ejecucion de los
trabajos mediante la firma del “ACTA DE RECEPCION DEFINITIVA”.

Articulo 20° - Medicion y Certificacion

Mensualmente se confeccionard el Certificado de Avance de Obra por triplicado, de
acuerdo al trabajo realizado y en base al Acta de Medicién, donde constara la cantidad de
trabajo ejecutado. Dicho documento se compondra de la siguiente informacion:

e Planilla Certificado: se dividira por renglones; ésta indicara el avance porcentual y
el avance en pesos de acuerdo a la cantidad de trabajo ejecutado.

e Acta de medicion: se dividird por items de cada trabajo, transcribiendo y
numerando los items que figuran en las planillas de cotizacion de la oferta; ésta
indicara el avance porcentual para cada uno de los items, de acuerdo a la cantidad
de trabajo ejecutado.

e Informe Mensual: descripcion cualitativa del trabajo ejecutado para cada item de
la planilla de medicién, acompafado por el correspondiente relevamiento
fotografico que ilustrara el estado de la infraestructura antes y después de la
ejecucion de los trabajos certificados.

e Curva de Avance: grafico comparativo entre trabajo proyectado y trabajo
ejecutado.

La Contratista solicitard a la Inspeccibn de Obra el modelo de certificado para su
confeccion, el cual serd posteriormente firmado por la Inspeccion de Obra y el
Representante Técnico de la Contratista.

Articulo 21° - Descripcion de los Trabajos

Los trabajos incluyen la provision de mano de obra, herramientas, equipos y todos los
materiales necesarios para una correcta y completa ejecucion de los mismos, de acuerdo
a las reglas del buen arte, y a total conformidad de la Inspeccion de Obra, respetando
todas las Normas Vigentes.

La calidad de los materiales, como asi también sus caracteristicas técnicas, quedan
establecidas en el presente Pliego.
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Se ejecutaran las obras sefialadas atendiendo los parametros de disefio y arquitectura
indicados en el presente Pliego y las normativas que correspondan.

Se tendran en cuenta las interferencias, teniendo como premisa el salvar las mismas sin
necesidad de efectuar remociones y/o reubicaciones, salvo en aquellos casos donde no
se pueda aplicar otra solucion. En todos los casos en que se deba remover o reubicar
instalaciones, los trabajos estaran a cargo de la Contratista y se haran bajo supervision de
personal de TRENES ARGENTINOS OPERACIONES.

Antes de iniciar las obras, se verificara la ubicacion de todas las instalaciones que se
encuentran enterradas mediante la ejecucién de cateos, indicando en la superficie la
correspondiente demarcacion, pues se tendran en cuenta a la hora de realizar el Proyecto
Ejecutivo.

La Contratista debera realizar una Limpieza final de obra, una vez finalizadas todas las
tareas y serd su responsabilidad el acarreo de materiales producidos a donde la
Inspeccion de Obra lo indique oportunamente.

21.1. Tareas previas
21.1.1. Cartel de Obra, Obrador y Delimitacién de Obra

Se procedera a la ejecucion de los trabajos antes del comienzo de cada obra como ser:
- Provision y montaje de los carteles de Obra.
- Construccioén de los obradores.
- Instalacién de bafios quimicos para personal de obra.

La Contratista debera proveer un cartel de obra por cada renglén, de 3.00 x 2.00 mts
aproximadamente segun disefio que proveera TRENES ARGENTINOS OPERACIONES.

La Contratista, considerando las necesidades de las obras, presentara el disefio de los
obradores, caracteristicas y todo otro elemento que permita a la Inspeccion de Obra abrir
juicio a los fines de lograr la aprobacion con que debera contar, previamente a la
ejecucion de todas las obras provisionales para obradores.

Estos contaran con oficinas, depésito, vestuario y locales sanitarios, de acuerdo a las
reglamentaciones vigentes, pudiendo ser reemplazado por obrador rodante, con las
mismas comodidades detalladas anteriormente, previa aprobacion de la Inspeccion,
asimismo proveera las comodidades y elementos para la Inspeccion indicadas en el
presente pliego.

La Contratista debera proveer y asegurar el uso de los elementos de proteccion por parte
tanto de su personal como de cualquier otra persona afectada a las tareas de la obra de
conformidad a la normativa y a las mejores précticas en la materia.
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21.2. Ingenieria de Obray Proyecto Ejecutivo

La Contratista realizard el proyecto ejecutivo, la Ingenieria basica y de detalle, la provision
de todos los materiales, los equipos para el montaje, la mano de obra, la puesta en
servicio y todas las tareas necesarias para que la obra cumpla con su fin de acuerdo a las
reglas del buen arte, respetando todas las Normas y Reglamentaciones vigentes,
expresamente indicadas para la instalacion de los sistemas eléctricos propuestos, de
forma de obtener una instalacion confiable y segura.

La Contratista debera ejecutar el proyecto de ingenieria de obra, proyecto arquitectonico,
eléctrico, y estudios y calculos necesarios para la construccion de la obra en su totalidad.
Los célculos seran presentados debidamente firmados por profesional matriculado y
representante técnico de la Contratista.

Proyecto Ejecutivo: La Contratista presentara el proyecto ejecutivo a la Inspeccion para
su aprobacién y su ejecucion, dicha documentacion constara de:

1. Proyecto de Arquitectura

2. Verificacién y adecuacion de la Memoria de calculo. (La misma se proporciona
como anexo a esta especificacion. Estas deberan ser verificadas y adecuadas por el
contratista a su exclusivo costo)

3. Proyecto Ejecutivo

4. Plan de trabajos y curva de inversion, el cual debera incluir:

- Detalle de Rubros y sus items, los cuales a su vez deberan estar desglosados
en sus tareas mas criticas. Dichos items estaran identificados por diferentes
colores a los efectos de simplificar su lectura.

La planilla debera estar dividida por dias identificando los fines de semana, asi
como el inicio y fin de cada mes.

- Programa de inversiones, sobre la base del programa de trabajos. Las
inversiones seran imputadas en ese programa en correspondencia con el mes
en que se ejecutan las respectivas tareas.

Las planillas se realizaran en el programa Excel de Microsoft, por lo que la
Curva Financiera debera estar ligada a las modificaciones que sufra el
Cronograma de Tareas en forma automatica.
5. Toda otra informacion que a juicio de la inspeccion resulte de importancia para
definir los trabajos a realizar en la obra.
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21.3. Ejecucion de los trabajos

FUNDACIONES Y COLUMNAS

Columna para linea de vida.

- Las fundaciones para las columnas seran de 65 cm de diametro x 1.4 m de altura.
Armadura longitudinal 30 @ 12 — estribos @8 c /14 cm.

- Las placas de anclaje seran de 45 x 45 cm, espesor 16 mm. Plantillas de espesor
1/8”. Se deberan utilizar como minimo 4 Anclajes de diametro @19 mm, longitud
de empotramiento minimo 120 cm.

Columna para plataformas elevadas.

- Las fundaciones para las columnas circulares seran de 40 cm de didmetro x 1.0 m
de altura. Armadura longitudinal 12 @ 12 — estribos @8 c /14 cm.

- Las placas de anclaje seran de 25 x 25 cm, espesor 12 mm. Plantillas de espesor
1/8”. Se deberan utilizar como minimo 4 Anclajes de diametro @12 mm, longitud de
empotramiento minimo 35 cm.
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Materiales: Hormigon armado calidad H-30, Acero ADN-420 para barras de refuerzo,
Acero A-36 para placas, ASTM A-153 calidad 8.8 para bulones, ASTM A325 Tipo 1 para
anclajes. El grout sera sikagrout 212 o similar.

Por ultimo las columnas se fundan con bases aisladas segun el estudio de suelos que se
anexa. Las fundaciones deberan superar en 0.2m el nivel del terreno a fin de preservar a
la estructura de los factores accidentales por golpes o ataque quimico del suelo.

PLATAFORMAS

Se deberan dimensionar plataformas de longitud 210 metros previendo una cantidad de 5
operarios por cada una de ellas., Las mismas estaran ubicadas a una altura aproximada
de +3.50 mts sobre nivel de riel en las vias de lavado. Para el renglon 1, se proyectara 1
plataforma en kilo 5 y para el renglon 2, se proyectaran 2 plataformas en Llavallol. Las
pasarelas tendran un ancho aproximado de 1,00 mts y su estructura de soporte permitira
fijarlas en voladizo, sin requerir de columnas que puedan interferir con el paso del
personal sobre el andén para el acceso a Coches.

La ingenieria de la estructura de éste proyecto garantizara una estructura independiente y
autosustentable, sin transferencia de carga a las estructuras existentes.

Se contempla un Unico acceso por plataforma en uno de los extremos mediante escalera
metalica normalizadas con pasamano y escalones anti deslizantes para acceder a las
pasarelas en altura, los accesos tendran una puerta de bloqueo tipo swing gate que se
complementara con el control de acceso al sector mediante la misma sefial que alimenta
los seméforos existentes. Se debera contemplar todas las acometidas eléctricas para tal
fin.

El piso de la plataforma aérea debera tener un disefio modular y anti deslizante y debera
contar con un adecuado tratamiento de proteccion contra la corrosion. A su vez la
plataforma aérea contara con barandas de seguridad fijas a ambos lados y ocho puertas
de acceso corredizas manuales con bloqueo para el acceso a cada Coche

Cada plataforma debera contar con cuatro escaleras rectas tipo peldafio basculante
como salida de emergencia con su sefalizacion correspondiente.

Debido a que las plataformas y escaleras estaran a la intemperie, toda estructura metalica
debera contar con un adecuado tratamiento de proteccion contra la corrosion y proteccion
al medio ambiente. EI mismo serd un TRATAMIENTO ANTI CORROSIVO EPOXI
POLIURETANICO de color a definir por la inspeccion de obra.

Toda estructura metalica y demas componentes metalicos que normalmente no estén
bajo tensién y que accidentalmente o por fallas pudieran resultar afectados, deberan ser
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conectados soélidamente a tierra. Se debera dimensionar el sistema de puesta a tierra
correspondiente segun normas AEA vigentes. También deberd agregar toda la carteleria
correspondiente a los avisos de seguridad y peligro segun normas de seguridad e higiene
correspondientes a las normas externas e internas.

Todo trabajo que, sin estar especificamente detallado en esta documentacidén, sea
necesario para su terminacion y correcto funcionamiento, de forma tal que permitan
librarlas integramente al servicio inmediatamente después de su recepcidn provisoria.
Nota: No se podra tener acceso a las plataformas en altura si las lineas de catenaria se

encuentran energizadas.

IMPORTANTE: TODAS LAS ESTRUCTURAS METALICAS SE LLEVARAN A OBRA
LISTAS PARA MONTAR Y SE VINCULARAN MEDIANTE ACLAJES MECANICOS CON
BULONERIA AUTOFRENANTE, NO SE REALIZARAN TAREAS DE SOLDADURA NI
CORTE EN EL LUGAR DE TRABAJO.

SISTEMA ANTI CAIDAS LINEAS DE VIDA: Provisién y montaje de lineas de vida rigidas
clase D de 210 metros que deberan garantizar una capacidad de 3 usuarios simultaneos
por coche, permitiendo el acceso a los techos de las formaciones en toda su extension.
Se proyectaran 1 linea de vida en kilo 5 y 2 lineas de vida en Llavallol. Las mismas
deberan incluir los carros de traslacién, equipos retractiles anti caidas y arnés de
seguridad anti caidas que sean necesarios para garantizar la capacidad de servicio
solicitada. La linea de vida y sus elementos de conexion deberan cumplir con los
requisitos segun NORMA IRAM 3626 PROTECCION INDIVIDUAL CONTRA CAIDAS DE
ALTURA- DISPOSITIVOS DE ANCLAJE Y NORMA IRAM 3622 SISTEMAS ANTI CAIDAS.

El sistema anticaidas debera contar con su correspondiente certificacion.

Se debera configurar el sistema teniendo en cuenta las instalaciones de catenaria
existentes tanto como postes, ménsulas y lineas, considerando las interferencias que
pudieran afectar al correcto uso del sistema propuesto.

La linea de vida debera tener una separacion mayor de 600mm de distancia de las lineas
de contacto, ménsulas y lineas sostén de catenaria. La construccion y el dimensionado
del sistema anti caidas 6 linea de vida deberan tener en cuenta la cantidad de operarios
gue realizaran tareas sobre los techos en los coches, que se prevé un total de tres (3)
operarios.

Toda estructura metalica y demas componentes metalicos que normalmente no estén
bajo tensién y que accidentalmente o por fallas pudieran resultar afectados, deberan ser
conectados solidamente a tierra. Se debera dimensionar el sistema de puesta a tierra
correspondiente segun normas AEA vigentes. El dimensionamiento incluye seccion de los
cables de tierra, cantidad y seccion de jabalinas, ubicacion de jabalinas y tapas de
inspeccion.

En cuanto a los carros de traslacion y equipos retractiles, se deberan proveer para cada
rengldn las siguientes cantidades:

- Renglon 1: 7 unidades de cada uno (6 a instalar + 1 de repuesto)
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- Renglon 2: 17 unidades de cada uno (15 a instalar + 2 de repuesto)

SEMAFOROS: Provision y montaje de seméaforos con luminarias LED en las pasarelas
superiores para el lavado de formaciones.

Se debera proveer un sistema de enclavamiento electromecénico de acceso a los techos
de los CCEE relacionando los aspectos de los semaforos de la plataforma de lavado (ya
existentes), dado que estos seméforos estan enclavado con un seccionador de catenaria
y la electrovéalvula de las bombas de la playa de lavado. También se disefiara un sistema
fono-luminosos a modo de anuncio para la deteccion de energia en la linea de catenaria
dando indicacion a los accesos de las escaleras, plataforma y/o estructura que se disefie.
El sistema de anuncio contar4 con balizas luminosas de color rojo y verde por cada
escalera de acceso y por lo menos otras 6 balizas sobre la plataforma aérea (7 en total
por plataforma). Siendo el color verde el anuncio de catenaria desenergizada y el color
rojo, peligro, catenaria energizada. La logica de control sera desarrollada por el contratista
y documentada en la ingenieria de obra. La inspeccion de obra proveeré las condiciones y
restricciones para el desarrollo del enclavamiento y tanto para Kilo 5 y Llavallol los
enclavamiento en cerraduras sobre los accesos se estimaran seran de 24 volt . También
se utilizara como protocolo base para trabajos la siguiente norma. (PSTHSyM N°23/18
PROCEDIMIENTO SEGURO DE TRABAJO PARA EFECTUAR TAREAS DE LAVADO
DE COCHES ELECTRICOS VIA 89 AQ - DEPOSITO KILO 5). Como restriccion
mecanica, a cada puerta de acceso también sera bloqueada por un candado o cerrojo de
calidad reconocida cuya llave serd entrega al responsable del area operativa, por lo cual
se elaborara un procedimiento de acceso a los techos de los CCEE. Los materiales
eléctricos deberan ser de alta calidad y la instalacibn debera ser calculada y
dimensionada segun normas AEA correspondientes y vigentes a la fecha. El proyecto
eléctrico deberé ser certificado por un electricista matriculado.

Carferias de agua para lavado sobre las plataformas elevadas

En ambas plataformas se debera montar una cafieria de H°G® 1 %" adosado a la parte
inferior del piso a lo largo de las mismas, las cuales deberan contar con salidas cada 25
metros para conectar las mangueras de lavado, bridas, codo y canilla de servicio CS 1”
H°G°. Dichas caferias deberan tomar la alimentaciéon de agua desde las instalaciones
existentes en cada sector, por lo cual deberan calcularse los respectivos diametros acorde
a la presion de trabajo existente. Teniendo en cuenta que trabajaran 4 operarios
simultaneamente en cada pasarela.

Pintura sobre Metales con Pintura Epoxi

Se debera desengrasar cuidadosamente con aguarras mineral y liberar todo vestigio de
oxido de hierro adherido al metal con lija a mano o por medios mecanicos si asi se
requiriera.

Posteriormente, se aplicara Primer o Fondo Epoxi especial y, finalmente, 2 manos de
Pintura Epoxi de dos componentes utilizando los diluyentes especiales indicados por el
fabricante.
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Puesta a tierra

La instalacion debera contar con puesta a tierra debidamente conectada a jabalinas de
acero-cobre hincadas en el terreno. El diametro y largo sera el adecuado para lograr un
valor de servicio igual o menor a 5 Ohm. Esta contara con una camara de inspeccion de
hormigén de 0,4 x 0,4 m, la cual contara con una barra de cobre de equipotencialidad. Se
debera realizar el protocolo de ensayo de la instalacién en presencia de la Inspeccion de
Obra.

Cada columna estara puesta a tierra a través de jabalinas acoplables de acero/cobre de 2
tramos como minimo de 1,5 m cada una y de %" de diametro minimo. Las mismas estaran
vinculadas al cable de puesta a tierra mediante terminales; la resistencia de PaT no
superara los 5 Ohm.

Una vez completado el trabajo, se medira la resistencia de las puestas a tierra y se
verificara la continuidad de los cables de tierra y su correcto conexionado con las partes
metélicas de la instalacion.

21.4. Limpieza de Obra
Limpieza peridédica de obra

Es obligacion de la Contratista mantener permanentemente la Obra y el obrador con una
limpieza adecuada a juicio de la Inspeccion y libre de residuos, evitdndose asi
inconvenientes al personal operativo y a usuarios del servicio ferroviario.

Al finalizar la jornada, la Contratista deberé retirar todo el material producido, dejando las
instalaciones limpias y ordenadas.

No se permitira la acumulacién en zonas operativas de material producido, escombros,
basura, materiales y herramientas, dejando permanentemente libres los sectores
mencionados.

Limpieza final de obra.

Se realizard con eficacia la limpieza final de obra retirando todas las maquinas,
herramientas, vallados, cercos, carteles, etc. restableciendo las zonas intervenidas al
estado original previo al inicio de la obra.

Los materiales producidos resultantes de la obra seran retirados fuera de los limites de la
misma; los que resultan de utilidad seran depositados en predios de TRENES
ARGENTINOS OPERACIONES indicados por la Inspeccién de Obra. Los materiales
producto de demoliciones ya sean escombros y chatarra seran depositados fuera de la
zona ferroviaria. Todos los traslados de materiales resultantes de la obra seran a cargo
dela Contratista.
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Las zonas aledafias donde se realizaron los trabajos deben quedar libres de escombros,
ramas o residuos.

Los materiales que se desmonten de las instalaciones existentes seran acopiados,
clasificados y remitidos por la contratista al almacén de infraestructura linea Roca bajo el
procedimiento “materiales producidos de obra”, sito en calle 29 de Septiembre 3501, R. de
Escalada, Pcia. de Buenos Aires.

Articulo 22° - Redeterminacion de Precios

El monto del contrato podrd ser sometido a la Metodologia de Redeterminacion de
Precios por aplicacion de lo expresado en el Manual correspondiente que se adjunta. Los
coeficientes para el calculo de la Redeterminacion de Precios se detallan en planilla
adjunta.

Articulo 23° - Anexos

- Planillas de Cotizacion.

- Plano G.V.0. 3234”

- Disefio del Cartel de Obra.

- Normas Operativas N° 16, N° 17, N° 21.

- Procedimiento 002-PGHSMA.

- Planilla Modelo de Anélisis de Precios.

- Manual para la Redeterminaciéon de Precios de Contratos de Obras.
- Coeficientes para el célculo de la Redeterminacion de Precios.
- Planos

- Memoria de Calculo

- Estudio de Suelo
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CONSTRUCCION DE PLATAFORMAS ELEVADAS Y SISTEMAS ANTICAIDAS EN PLAYAS DE LAVADO

PLANILLA DE COTIZACION RENGLON 1

item Descripcién Unidad Cant. Incidencia $/U Precio Subtotal (Sin IVA)
1 OBRADOR
1.1 |Obrador Gl 1
1.2 |Seguridad Gl 1
1.3 |Limpieza periodica de obra Gl 1
1.4 |Limpieza final de obra Gl 1
2 DIRECCION Y PROYECTO
2.1 |Proyecto Ejecutivo (Ingenieria de Obra) Gl 1
2.2 |Direccion de Obra Gl 1
2.3 |Documentacién Confirme a Obra Gl 1
3 MATERIALES
3.1 [Materiales para Fundaciones Gl 1
3.2 |Columna octogonal + Armadura reticulada u 30
3.3 |Viga reticulada 1m Tipico LVH m 210
3.4 |Columna redonda soporte plataforma u 58
3.5 |Plataforma m 210
3.6 |Escalera de emergencia u 4
3.7 |Carro tipo "X4RUNNER" de traslacion u 15
3.8 |Equipo retractil en cable de acero 10m u 15
3.9 |Puertas de acceso con cerraduras de enclavamiento u 2
3.10 [Balizas LED sefializacion sobre plataforma u 7
3.11 [Sistema de cafierias de agua Gl 1
3.12 [Carro tipo "X4RUNNER" de traslacion (Repuesto) u 2
3.13 |Equipo retractil en cable de acero 10m (Repuesto) u 2
4 MANO DE OBRA
4.1 |Ejecucion de Fundaciones Gl 1
4.2 |Montaje de columna octogonal + Armadura reticulada Gl 1
4.3 |Montaje de viga reticulada 1m Tipico LVH Gl 1
4.4 |Montaje de columna redonda soporte plataforma Gl 1
4.5 |Montaje de plataforma Gl 1
4.6 |Montaje de escalera de emergencia Gl 1
4.7  |Montaje de puertas de acceso con cerraduras de enclavamiento Gl 1
4.8 |Montaje de balizas LED sefializacion sobre plataforma Gl 1
4.9 |Montaje de sistema de cafierias de agua Gl 1
5 PRUEBAS FINALES
5.1 |Pruebas y puesta en servicio Gl 1
5.2 |Certificacion linea de vida Gl 1
TOTAL SIN IVA
TOTAL CON IVA
NOTA:

Las Cantidades expresadas son estimativas, se entiende que los Oferentes han incluido en la presente cotizacion, todos los trabajos y
provisiones necesarias para la ejecucion completa de la totalidad de las Obras solicitadas en el presente llamado a concurso, en un todo de

acuerdo a las Especificaciones Tecnicas
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OPERACIONES

CONSTRUCCION DE PLATAFORMAS ELEVADAS Y SISTEMAS ANTICAIDAS EN PLAYAS DE LAVADO

PLANILLA DE COTIZACION RENGLON 2

item Descripcién Unidad Cant. Incidencia $/U Precio Subtotal (Sin IVA)
1 OBRADOR
1.1 |Obrador Gl 1
1.2 |Seguridad Gl 1
1.3 |Limpieza periodica de obra Gl 1
1.4 |Limpieza final de obra Gl 1
2 DIRECCION Y PROYECTO
2.1 |Proyecto Ejecutivo (Ingenieria de Obra) Gl 1
2.2 |Direccion de Obra Gl 1
2.3 |Documentacién Confirme a Obra Gl 1
3 MATERIALES
3.1 [Materiales para Fundaciones Gl 1
3.2 |Columna octogonal + Armadura reticulada u 44
3.3 |Viga reticulada 1m Tipico LVH m 420
3.4 |Columna redonda soporte plataforma u 88
3.5 |Plataforma m 420
3.6 |Escalera de emergencia u 8
3.7 |Carro tipo "X4RUNNER" de traslacion u 6
3.8 |Equipo retractil en cable de acero 10m u 6
3.9 |Puertas de acceso con cerraduras de enclavamiento u 2
3.10 [Balizas LED sefializacion sobre plataforma u 14
3.11 [Sistema de cafierias de agua Gl 1
3.12 [Carro tipo "X4RUNNER" de traslacion (Repuesto) u 1
3.13 |Equipo retractil en cable de acero 10m (Repuesto) u 1
4 MANO DE OBRA
4.1 |Ejecucion de Fundaciones Gl 1
4.2 |Montaje de columna octogonal + Armadura reticulada Gl 1
4.3 |Montaje de viga reticulada 1m Tipico LVH Gl 1
4.4 |Montaje de columna redonda soporte plataforma Gl 1
4.5 |Montaje de plataforma Gl 1
4.6 |Montaje de escalera de emergencia Gl 1
4.7  |Montaje de puertas de acceso con cerraduras de enclavamiento Gl 1
4.8 |Montaje de balizas LED sefializacion sobre plataforma Gl 1
5 PRUEBAS FINALES
5.1 |Pruebas y puesta en servicio Gl 1
5.2 |Certificacion linea de vida Gl 1
TOTAL SIN IVA
TOTAL CON IVA
NOTA:

Las Cantidades expresadas son estimativas, se entiende que los Oferentes han incluido en la presente cotizacion, todos los trabajos y
provisiones necesarias para la ejecucion completa de la totalidad de las Obras solicitadas en el presente llamado a concurso, en un todo de

acuerdo a las Especificaciones Tecnicas
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Diseno Cartel de Obras
Manual de aplicaciéon

Diagrama técnico de la estructura del cartel

Requisitos

Presidencia
%5 delaNacién

v Cartel de chapa de hierro BWG N° 24, = < - B -
sobre estructura de perfiles de hierro o S
bastidores de madera.

v Tratamiento de doble mano de pintura antioxida . — PLAN INTEGRAL DE OBRAS

H T = : 2 : PARA LA RED METROPOLITANA
en su totalidad. — DETRENES

Viaducto Belgrano Sur - Etapa 1
—————————————

v Se requiere la colocaciéon de al menos 2 carteles
de obra con las siguientes dimensiones, de
acuerdo al espacio disponible en el sector a colocar.

Y DlmenSIones i LOGO MINISTERIO
Minima: 300 x 200 cm ARGENTINOS
Media: 450 x 300 cm
Maxima: 600 x 400 cm

v Placa soporte de la grafica en zinc de 0,5 mm.

v Vientos de sujecion reforzados de acuerdo
a las caracteristicas de la zona.

v Apoyo de hormigdn de T m de profundidad
como minimo.

v Gréafica en vinilo autoadhesivo (Avery)
o similar. Garantia: 3 afos.

Nota

v La distancia de la base del cartel al piso
debe ser de 2 m.

v El lugar de instalacion debe ser verificado
y revisado por personal de la SOFSE.

v Se debe cumplir con todos los requisitos de calidad.

v La grafica del cartel debe solicitarse a la
Gerencia de Marca y Pasajero de Trenes Argentinos.

v Los espacios donde se colocaran los carteles seran
definidos en conjunto con la Gerencia de Marca y Pasajero.

TRENES

FARGENTINQE
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Dimensiones del cartel (Estandar)

Presidencia
<o de la Nacion

2N

PLAN INTEGRAL DE OBRAS
PARA LA RED METROPOLITANA
DE TRENES

Viaducto Belgrano Sur - Etapa 1

Construccién de un viaducto ferroviario
y Una nueva estacion elevada que conectara
el tren con el Subte H y el Metrobus Sur.

INICIO: Abril 2017

PLAZO: 21 meses

CONTRATISTA:

UNION TRANSITORIA RIVA S ALLLCFA. Y
TECMA S.A.

EXPEDIENTE: SO2 : 0071224 / 2015

LOGO TRENES
ARGENTINOS LOGO MINISTERIO

TRENES
FPARGENTINQES
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Grilla constructiva

Cuadricula roja con mdédulos (24 H x 16 V) para la optima diagramacion de los elementos.

Los textos deben estar alineados a la izquierda en toda la pieza.

TRENES
FARGENTINQE
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Tipografia

TITU - ~ Presidencia

. : S dela Nacién

PLAN INTEGRAL DE OBRAS
1 PARA LA RED METROPOLITANA
- DE TRENES

Viaducto Belgrano Sur - Etapa 1

Construccion de un viaducto ferroviario
y una nueva estacion elevada que conectara
el tren con el Subte H y el Metrobus Sur.

>3 INICIO: Abril 2017
PLAZO: 21 meses
CONTRATISTA:
UNION TRANSITORIA RIVA S.ALLC.F.A. Y
TECMA S.A.
EXPEDIENTE: S02 : 0071224 / 2015

LOGO TRENES
ARGENTINOS LOGO MINISTERIO

Tipografia

Gotham black: Claim

Gotham bold: Titular de obra

Gotham medium: Obra

Gotham book: Tipo de obra / Orden de compra / Lic. publica / Contratista

Paleta cromatica

B c:s v vioo kioo

C:00 M:00 Y:00 K:10

TRENES
FARGENTINQE
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Emision:
NORMA DE SEGURIDAD LR N° 16 t?éi?figm

TRENES ARGENTINOS Noviembre 2007
OPERACIONES | “NORMA DE SEGURIDAD DE APLICACION | Actualizacion:

'LINEA ROCA GENERAL PARA LA PREVENCION DE Revision RV 01
c Sub Geia. Recursos Humanos ACCIDENTES EN TRABAJOS DE Marzo de 2015

oordinacion Higiene, Seguridad y -
Medio Ambiente CUADRILLAS DE VIAS EN VIAS “ Pagina 1 de 7

MEDIDAS PARA LA PREVENCION DE ACCIDENTES
PERSONAL DE CUADRILLAS QUE TRABAJAN EN VIA

1 Objetivo:

Esta Norma tiene como objetivo principal minimizar los riesgos de accidentes que surgen como
consecuencia de los trabajos de mantenimiento y reparacion en vias.

2 Alcance:

De aplicacién general en la OPERADORA FERROVIARIA SOCIEDAD DEL ESTADO - Linea Roca y en
forma particular para los sectores de la Gerencia de Infraestructura que efectian trabajos en zonas de
vias.

En ningln caso el contenido de la Norma es excluyente, por lo cual puede ser complementada con otras
directivas de la Gerencia de Recursos Humanos emitidas por el Sector Higiene, Seguridad y Medio
Ambiente.

NOTA MUY IMPORTANTE: Sin perjuicio de lo aqui establecido, esta Norma es complementaria a las
especificadas en el Reglamento Interno Técnico Operativo (R.I.T.O.)

3 Referencias:
e Reglamento Interno Técnico Operativo (R.I.T.O.)
¢ Manual de Normas de Higiene y Seguridad en el Trabajo
e Trabajos en vias electrificadas, ver Norma de Seguridad N° 17: Norma de Seguridad para la
Prevencion de Accidentes en Trabajos de Cuadrillas de Vias y Obras en Vias Electrificadas

4 Responsabilidades:

Los Jefes / Supervisores y/o Capataces de las Areas Involucradas seran los responsables de cumplir y
hacer cumplir esta Norma de Seguridad como asi también hacerla del conocimiento de todo el personal a
su cargo.

5 Introduccién:

Estas MEDIDAS GENERALES DE PREVENCION DE ACCIDENTES tienen por destinatarias a todas
aquellas personas vinculadas a trabajos en Vias.

Cuando existan riesgos de interferencias con Instalaciones Eléctricas, o el trabajo deba desarrollarse en
vias electrificadas (tales como Catenarias), se adoptaran las medidas establecidas para la prevencion de
Accidentes en la Norma de Seguridad N° 17: Norma de Seguridad para la Prevenciéon de Accidentes
en Trabajos de Cuadrillas de Vias y Obras en Vias Electrificadas.

I F-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
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Emision:

NORMA DE SEGURIDAD LR N° 16 t?éi?figm
TRENES ARGENTINOS Noviembre 2007
OPERACIONES | “NORMA DE SEGURIDAD DE APLICACION | Actualizacion:
'LINEA ROCA GENERAL PARA LA PREVENCION DE Revision RV 01
c Sub Gcia. Recursos Humanos ACCIDENTES EN TRABAJOS DE Marzo de 2015
oordinacion Higiene, Seguridad y T
Medio Ambiente CUADRILLAS DE VIAS EN VIAS “ Pagina 2 de 7
6 Desarrollo:
6.1 Uso de herramientas:

El personal tendra que adoptar una posicién aplomada de seguridad. Los esfuerzos seran realizados de
modo que una falla del material o de las herramientas no permita un movimiento en falso que puedan
ocasionarles heridas.

6.1.1

6.1.2

6.1.3

6.1.4

6.1.5

Cabos de madera: se observara especial cuidado de que los cabos de madera no se hallen
rajados ni carcomidos.

Llaves de via: al trabajar con los bulones de via, no se usara la llave tirando de ella, debe
colocarse en el lado opuesto a la tuerca, a un costado de la llave, se hara presion sobre ella.

Barretas:
a) Cuando se utiliza la barreta no deberd tirarse de ella, ni sentarse sobre ella. Debera situarse
al costado haciendo presion sobre la misma.

b) Al arrancar clavos de gancho se cuidara de que la ufia agarre bien la cabeza del clavo y que
nadie se pare o trabaje tan cerca que pueda ser alcanzado por la barreta si ésta llegara a
zafarse.

c) Si el clavo se encontrara algo “embutido” en el durmiente, se debera quitar con la azuela un
poco de madera alrededor del mismo. En dias de lluvia o de humedad, debe esparcirse un
poco de tierra seca o de conchilla en torno de la cabeza del clavo para que la barreta no
resbale. La costumbre de colocar la barreta de ufia y golpearla fuertemente es sumamente
peligrosa, porque puede saltar y herir a alguien. Empero, si fuera necesario recurrir a este
procedimiento, es preciso que todos los otros operarios se alejen, dejando solos a los que
realizan la operacion.

d) Cuando se disponga de gatos, no debera usarse barretas para levantar las vias.

e) En ningun caso deben clavarse barretas en los terraplenes préximos a la via ni dejar palas u
otras herramientas con los filos o dientes hacia arriba.

Martillos: deberd cuidarse que los martillos no tengan rebabas, dado que al desprenderse con
violencia puedan causar heridas. Estaran perfectamente acufiados para evitar que se salgan del
mango.

Gatos:
El personal debera:
a) Tener el mayor cuidado con el trato y manejo de los gatos de via.

b) Es necesario mantenerlos limpios y engrasados o aceitados, segun el caso, pero se tendra
mucho cuidado de NO ENGRASAR LOS DIENTES DE LA CREMALLERA NI LOS
TRINQUETES.

c) Deben encontrarse bien aplomados del lado exterior del riel, salvo cuando frente a
plataformas o en otras circunstancias especiales, haya instrucciones en contrario.
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6.1.6

d)

e)

f)

a)

h)

1)

No se debera colocar el gato debajo de la junta misma, sino entre los durmientes maestre y
contramaestre.

Tener presente que no haya en las proximidades otra persona que pueda ser herida por
cualquier inconveniente que se presente en el manejo.

Para accionarlos se utilizaran siempre cabos de madera, estando absolutamente prohibido
emplear barretas. Se cuidara de efectuar la bajada o disparo de modo correcto a fin de evitar
desgaste innecesario o dafios en los dientes, y la posibilidad de que por zafar del engranaje,
la palanca escape con violencia y peligro.

Salvo casos de absoluta emergencia en que podra recurrirse al disparo, debera bajarse la
cremallera con sumo cuidado y diente por diente. No se deberd recurrir al disparo
continuamente, ya que esta operacion es un recurso de emergencia Unicamente.

No efectuar la operacion de disparo sin antes asegurarse que el trinquete inferior este bien y
firmemente endentado en la hendidura provista para tal efecto en el trinquete superior.

No omitir inspeccionar y revisar los gatos y cabos por Io menos una vez cada 10 dias y con
mayor frecuencia si fueran utilizados con mayor asiduidad.

Es de recomendar que el personal que maneje los gatos sean siempre los mismos, dado que
conociendo el cuidado que debe observarse reduzca la posibilidad de inconvenientes y
accidentes.

No aflojar la presién sobre el cabo en descenso hasta que el trinquete superior o colgante
guede bien y perfectamente engranado con los dientes de la cremallera.

No colocarse de frente al gato tirando el cabo hacia abajo, sino de costado y empujando
hacia abajo.

Los gatos no se llevaran en la parte delantera de las zorras. Al igual que todas las
herramientas pesadas, deben colocarse atras.

No levantar la via mas alta de lo absolutamente necesario.

Advertencia para el uso y cuidado de herramientas:

a)

b)

c)

d)

Ubicacién de las herramientas: debera cuidarse de no dejar herramientas sobre las vias,
entre las vias o a una distancia en que puedan ser arrolladas o embestidas por los trenes.

Enclavadura: al efectuarse la enclavadura se tendrd cuidado de asentar bien el clavo en el
agujero y de que los primeros golpes del martillo sean suaves, de manera que el clavo quede
bien afirmado y no llegue a saltar al golpearlo fuerte.

Ubicacion del personal: se mantendrd una distancia prudencial entre el personal a fin de no
dafarse con el uso de las herramientas. Se cuidara de que no haya otra persona frente a la
direccion que lleva el martillo y que pueda ser alcanzado por este.

Corte de bulones con tajadoras: cuando se corte bulones con tajadoras debera cuidarse que
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6.2

6.2.1

6.2.2

5.2.2

6.2.3

éstas no reboten y que no se encuentre otro compafiero préximo al lugar o en la direccién en
gue se golpea.

e) Corte de rebaba: al ejecutarse el trabajo de corte de rebaba se hara con sumo cuidado, a fin
de evitar que particulas de metal salten.

f)  Corte de alambre: cuando se corte alambre con tijera, el personal se debera colocar del lado
opuesto al chicote mas largo, girando al mismo tiempo la cabeza en direccién opuesta.

g) Elementos cortantes: debera ponerse especial cuidado en el uso de las herramientas
cortantes, como azuelas, guadafas, palas afiladas para cortar pasto, etc.
Cuando se las afile se pondré atencion para no cortarse las manos y a la vez las piedras
deberéan ser las adecuadas.

h) Chanfleo de durmientes: al chanflear durmientes con la azuela debera tenerse la precauciéon
de mantener las piernas separadas a fin de que si la azuela efectuara un recorrido mayor,
pase entre ellas sin sufrir heridas.

i)  Apisonar durmientes: al apisonar durmientes se cuidara de no golpear sobre el riel.

j)  Transporte de rieles con tenazas: cuando se transporte rieles con tenazas, estas se tomaran
con la palma de la mano hacia el cuerpo. No se caminara retrocediendo.

TRABAJOS EN LAS VIAS: PREVENCION DE ACCIDENTES DEBIDOS A LOS TRENES

En los trabajos de vias que se realizan aprovechando intervalos entre trenes, se tomara
conocimiento sobre el estado de circulacion de los mismos.

Aviso de la Proximidad de trenes por medio de silbato:

Con el fin de anunciar la proximidad de los trenes, los capataces estaran provistos de un silbato.
En casos especiales como cuando el personal trabaje en desmontes o secciones consideradas
peligrosas, se utilizaran cornetas en lugar de silbato.

En lugares donde la mala visibilidad no permita visualizar a los trenes, el capataz incrementara el
numero de vigias (vigias: personal designado por el capataz para dar aviso ante la proximidad de
trenes) hasta lograr la distancia necesaria para el avistamiento de los mismos.

Personal dividido en grupos:

En aquellos puntos en que los operarios deban trabajar separados en grupos y haya intensidad de
trafico, el capataz designara a un operario (serd conveniente designar a uno de los mas
experimentados) para preservar la integridad de los demas, proporcionandole un silbato.

En el caso en que algunos operarios deban alejarse del grupo de trabajo, evitaran proceder en

forma individual. Cuando sea inevitable que actlen individualmente se les daran precisas
prevenciones relativas a la seguridad.

Sefiales de advertencia en via, puentes y alcantarillas: |F-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
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6.2.4

6.2.5

Toda vez que una cuadrilla trabaje sobre la via, puentes o alcantarilla se utilizara un cartel amarillo
y negro clavado en el costado izquierdo en el sentido de la marcha de los trenes a una distancia
de aproximadamente 300 metros del lugar donde se realizan los trabajos. Al advertir el mismo el
conductor hard toque de atencién con la bocina para que el personal adopte las precauciones
apropiadas por la proximidad del tren. El tren no disminuira la velocidad de modo que el personal
debe cuidar en estos casos de estar alejado de la via. Es responsabilidad del encargado de los
trabajos que esta sefializacion este ubicada correctamente y bien visible.

Colocacién de petardos:

a)

b)

c)

d)

Los petardos deberan manipularse con suma atencién, cuidando de no sacudirlos ni
golpearlos pues son peligrosos al estallar.

Se prohibe trasladarlos o transportarlos en los bolsillos

Después de colocados, el encargado de esta operacion debera colocarse a la pasada del
tren alejado y del lado opuesto al del riel en que coloco los petardos, asi como abstenerse de
fijar la vista sobre estos, cuando deben estallar.

Los capataces deberan reiterar estas instrucciones al personal cada vez que lo destaque a
efectuar estas tareas.

ADVERTENCIAS: OBSERVACIONES SOBRE LA PREVENCION DE ACCIDENTES DEBIDOS
A LOS TRENES

a)

Ubicacion del personal a la pasada de Trenes:

Ante la proximidad de los trenes y/o durante la pasada de éstos, tanto el capataz como el
personal debera situarse en las banquinas inmediatas a la via buscando refugio (para lo cual
se elegira un lugar estable), a una distancia conveniente para no ser golpeados por cualquier
objeto que pueda sobresalir de los vagones / coches y evitar ser alcanzados por algin
elemento transportado por éstos, o que a la vez caigan de los mismos y el personal ademas,
adoptara una posicién tal que la presion del aire desplazado por el paso del tren no haga
perder el equilibrio.

TENER PREDETERMINADOS LOS LUGARES DONDE REFUGIARSE ANTE EL PASO DE
TRENES

En vias dobles o cuadruples, bajo ningln concepto deberan permanecer entre o sobre la via
opuesta a la que corre el tren. Los operarios deberan alejarse completamente de las cuatro
vias, pero si por alguna razén no pudiera “ Salir ”, en ultima instancia debera tirarse al suelo,
entre vias, en posicion extendida a fin de evitar la absorcion del cuerpo por el remolino que
se produce al paso del tren.

Incumbe a los capataces prevenir de antemano a los trabajadores e instruirlos sobre la
manera de proceder cuando se encuentre en situaciones de peligro, en especial al personal
recién ingresado y al que nunca hubiera trabajado en vias dobles o cuadruples.

Cuando se trabaje en vias con balasto de pedregullo, se cuidara de que los rieles estén libres
IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
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b)

c)

d)

e)

f)

de piedras y que al pasar el tren, los operarios no estén dando la cara hacia estos, a fin de
evitar que alguna particula de piedra salte y se le introduzca en los ojos.

No entrar en la zona de vias habilitadas al trafico salvo en casos necesarios

Cuando se deba caminar por vias habilitadas al trafico, se lo hara en sentido contrario al de
los trenes y en lo posible por la contra-banquina.

Cuando se crucen vias habilitadas al trafico, se verificara el avance de los trenes, sefialando

las vias con el indice al tiempo que se las nombra, para luego proceder al cruce en forma

perpendicular.

Se prestara particular atencién:

¢ al cruzar vias multiples habilitadas al trafico

e al cruzar vias de playa de maniobras observdndose hacia ambos lados antes de
cruzarlas, ya que el movimiento de vehiculos ferroviarios se realiza en ambas direcciones

Ante variaciones muy bruscas de las condiciones imperantes, tales como niebla muy densa,
gue hagan dificultosa la completa preservacion de la seguridad, sin cavilaciones, se tomaran
medidas sobre la marcha, tales como suspender los trabajos, o reemplazarlos por otros que
sean de menor peligrosidad.

De los elementos de trabajo:

Cuando el personal se retire de la via debera sacar a un costado de ella y depositarlos donde
no puedan ser alcanzados por los trenes. Lo mismo se procedera con los equipos,
magquinarias y materiales que se utilicen, lo cual debera conocer de antemano la manera de
encarar esta operacion.

Al finalizar el trabajo o bien cuando éste sea suspendido temporalmente, revisar si ho
guedan herramientas olvidadas y verificar que se hayan retirado los operarios, tras lo cual se
har& lo propio con los vigias de trenes.

Forma de amontonar el balasto:

Cuando se “destape la via” para levantar golpes, no debe amontonarse el balasto entre los
rieles o demasiado cerca de las vias, para evitar los dafios que pueda causar a una
locomotora, tanto a ésta como a las personas que se encuentran en las proximidades o a las
gue va en los trenes.

Cambios automaticos o accionados desde Garita:

Donde existan cambios automaticos o accionados desde garita, no debera introducirse las
manos entre las agujas y el riel de cambio, sin asegurarse en la cabina que no hay peligro de
movimiento y luego de haber colocado un taco de madera calzando la aguja, Unica y
estrictamente si la via no es utilizada.

Al caminar entre cambios no deberd pisarse sobre ellos.

Transportando cajas de cambio:
Al transportar y manejar cajas de cambio debera cuidarse que el contrapeso esté en su
posicion correcta.

Posicion de sefales: I F-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
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6.3

6.3.1

53.2

534

535

5.3.6

537

5.3.8

Cuando se trabaje revisando las vias y el capataz no estuviera en las proximidades, se
designara a uno de los operarios para que ejerza vigilancia sobre los trenes, a fin de que el
resto del personal pueda trabajar con confianza.

Manipuleo de Materiales
Seleccién del personal:

Cuando se trate de levantar o tirar pesos, debera cuidarse de que el trabajador designado sea el
mas destacado por su fuerza, estatura, etc., para la tarea que se le encomiende en cada caso.

Distribucién del personal:

Cuando se trata de mover, levantar o tirar grandes pesos, el encargado del trabajo debera ubicar
al personal en punto adecuado de modo que haya una distribucion equitativa de fuerzas, estatura,
etc., y cuidara de dar las voces de ordenes en el momento preciso.

Obstaculos en el camino:

Al transportar materiales, sobre todo pesados, debera tenerse cuidado de evitar obstaculos que
puedan ocasionar una caida.

Deberd evitarse pisar en barro o sobre materiales hundidos.

Seréa conveniente, en consecuencia, eliminar antes del paso, en la medida de lo posible, todos los
objetos que puedan obstruir el camino.

Transporte de durmientes y vigas:
Al hacer el transporte de durmientes y vigas al hombro, los hombres que los llevan, en lo posible,
deberan ser de la misma estatura y los cargaran en el hombro del mismo lado.

Levantamiento de rieles:
Al levantar rieles para su transporte debera cuidarse de que uno de los brazos pase por sobre el,
de modo que los dedos de las manos que los sostienen, sigan direcciones opuestas.

Remocién de materiales:

Cuando se renuevan durmientes o pilas desordenadas de materiales, se haré el trabajo con todo
cuidado y se evitara que se encuentre alguien colocado donde pueda alcanzarlo algin material
gue se desplace de su lugar. Debera cuidarse de no hacer esfuerzos cuando no se pueda adoptar
una posicién segura.

Carga y descarga de vagones:

Al cargar o descargar vagones se observara de que no haya al costado de los mismos, personas
a quien se pueda lastimar. Al abrir y cerrar los vagones se manejaran las puertas y cerrojos con
precaucion.
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MEDIDAS PARA LA PREVENCION DE ACCIDENTES
DEL PERSONAL DE CUADRILLAS EN VIAS ELECTRIFICADAS CON 25.000 VOLTS

1 Objetivo:

Esta Norma tiene como objetivo principal minimizar los riesgos de accidentes que surgen como
consecuencia de los trabajos de mantenimiento y reparacién en vias electrificas.

2 Alcance:

De aplicacion general en OPERADORA FERROVIARIA SOCIEDAD DEL ESTADO - Linea Roca y en
forma particular para los sectores de la Gerencia de Infraestructura que efectlian trabajos en zonas de
vias electrificadas.

En ningln caso el contenido de la Norma es excluyente, por lo cual puede ser complementada con otras
directivas de la Gerencia de Recursos Humanos emitidas por el Sector Higiene, Seguridad y Medio
Ambiente.

NOTA MUY IMPORTANTE: Sin perjuicio de lo aqui establecido, esta Norma es complementaria a las
especificadas en el Reglamento Interno Técnico Operativo (R.I.T.O.)

3 Definiciones:

Las instalaciones de catenarias, denominacién genérica del conjunto de lineas de conduccién eléctrica,
son las encargadas de transportar energia, para la circulacion de los trenes eléctricos. La linea de
contacto es el elemento a lo largo del cual frota el pantografo del tren y recibe la energia necesaria para la
traccion, en 25.000 voltios — Ver graficos de estructura en Anexo | —

4  Referencias:
e Reglamento Interno Técnico Operativo (R.1.T.O.)
e Manual de Normas de Higiene y Seguridad en el Trabajo
e Trabajos de cuadrillas en vias, ver Norma de Seguridad N° 16: Norma de Seguridad de Aplicacion
General para la Prevencion de Accidentes en Trabajos de Cuadrillas de Vias en Vias.

5 Responsabilidades:

Los Jefes / Supervisores y/o Capataces de las Areas Involucradas seran los responsables de cumplir y
hacer cumplir esta Norma de Seguridad como asi también hacerla del conocimiento de todo el personal a
su cargo.

6 Introduccidn:
Estas MEDIDAS DE PREVENCION DE ACCIDENTES tienen por destinatarias a todas aquellas personas

vinculadas a trabajos de Vias y Obras. Se ha tenido en cuenta en forma especial el hecho de que se trata
de secciones electrificadas con corriente alterna.
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Cuando existan riesgos de interferencias con Instalaciones Eléctricas, tales como Catenarias, se
prevendran los Accidentes a través de una suficiente coordinacion con el Personal de las Areas

Eléctricas.

7 Desarrollo:

7.1 Medidas de prevencidn generales:

7.1.1 Porrazones de sequridad no acercarse a menos de 1m. de la catenaria.

LA LINEA DE

DE EMERGIA

Por consiguiente no esta permitido:

a) Subir a los techos de cobertizos en andenes y/o de Estaciones.

NOACERCARSE

A MEHOS DE 1 m DE

CATENARIA O LINEAS

b) Subir a los techos de locomotoras, coches y/o vagones de carga.

c) Utilizar mangueras dirigiendo chorros de agua hacia los cables e instalaciones de la

catenaria.

subir sabre
locomotora
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7.1.2 Estéa estrictamente prohibido tocar directamente o por medio de una herramienta una linea
bajo tension (catenaria, consola, guias o soportes de catenarias) aunque esté caida o

tumbada.

No subir sobre el
vagdin tangue

7.1.3 No solo las partes del cuerpo, sino tampoco se deberdn acercar a menos de 1m. objetos
diversos (herramientas de trabajo, materiales,etc.) que la persona sostenga en su contacto.
7.1.4 No caminar debajo de las lineas de energia portando objetos largos.

- %
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7.1.5 Cada vez que un trabajo implique que el operario deba acercarse a menos de 1m. de la

7.1.6

7.1.7

linea bajo tensién debera gestionarse PREVIAMENTE EL CORTE DE ENERGIA ANTE EL
CONTROL CENTRAL DE ENERGIA ELECTRICA.

Se debe suponer siempre, que todas las lineas de energia se encuentran bajo tension,
hasta tanto el personal del Depto. Eléctrico verifique, en su presencia, lo contrario.

Dado que hay tensiones que resultan peligrosas, existe riesgo de tocar directamente con
las manos o por medio de una herramienta metalica.

2 Rieles de distinta fila.

2 Rieles de igual fila separados por una junta aislante.

2 partes de un riel separados por una rotura.-

1 riel y una masa metélica separada de la via.

1 riel y una conexién desunida no conectada con ese riel.

8 Medidas de prevenciéon a observar en larealizacién de trabajos.

8.1

Los ferrocarriles eléctricos estan constituidos de modo que por los rieles circule la corriente
de carga.

En la Linea Roca, se ha utilizado el sistema de autotransformador en gran parte del sistema.
A la fecha se cuenta también con el sistema de alimentacion directa, por ejemplo entre Glew
Y Alejandro Korn . En estos sistemas, se pueden dar _casos en los que se producen arcos
entre los rieles separados, con el consiguiente peligro de quemaduras y electrocucién para

los operarios.

Es por ello que en caso de interrumpir la continuidad de los rieles se deben tomar las
siguientes medidas, procurando la Seguridad de los Operarios proximos al punto donde se
produzca la misma:

8.1.1

8.1.2

8.1.3

8.14

La continuidad eléctrica de una fila de rieles esta asegurada por las eclisas 0 a la vez
por estas y una liga de retorno o conexion quedando prohibido en los trabajos de via
cortar esta continuidad eléctrica sin haber previamente unido los extremos por medio
de conexiones provisorias, debiéndose ademas dar parte al Area de Sefialamiento y
Telecomunicaciones.

En casos de grandes trabajos con interrupcion de la continuidad de los rieles, se
cortara la energia en el sector correspondiente.

En casos de trabajos de pequefia escala, se puentearan los rieles a separar
mediante un conductor de cobre de seccion adecuada, tras lo cual se realizara el
trabajo de separacion.

De ser necesario, se gestionard la asistencia del personal del Area Eléctrica durante
la ejecucion del corte de la continuidad del riel.
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8.1.5 Los trabajos de mantenimiento que no interrumpan la continuidad eléctrica, o que no

8.1.6

8.1.7

necesiten el desconexionado eléctrico puede ser ejecutado sin la presencia de
personal del Area Eléctrica, salvo instrucciones del Jefe de Distrito.

Para la ejecucion de estos trabajos las Unicas precauciones son las indicadas en los
puntos 7.1 a 7.1.7 Medidas de Prevencion Generales.

Habiendo tomado las medidas de seguridad citadas en los puntos 8 y 9 pueden ser
ejecutados sin la presencia del agente del Servicio Eléctrico, los siguientes trabajos
gue implican la interrupcion de la continuidad de la via o el desconexionado:

8.1.7.1 En Via corriente:
e Desmontaje de eclisas para revision de juntas.
e Aflojado de eclisas para lubricarlas o suplementarlas.
e Reparacién por rotura del riel (consolidacion)
e Reemplazo de un riel con la condicidon que no sea conectado sobre el
mismo ninguna otra conexién salvo la de la junta comun.

8.1.7.2 En aparatos:
¢ No todos los trabajos necesitan el desconexionado.

Colocacién de una conexién provisoria

Cuando para la ejecucién de ciertos trabajos, se deben conectar conexiones provisorias, su colocacion
debe efectuarse con las precauciones siguientes:

Los dispositivos (morsetos, pinzas, etc.), que tomaran contacto con el riel, estaran previamente separados
del cable que hara de puente, procediendo luego a ajustarlos sobre el mismo, a ambos lados de la junta o
parte a puentear. Tomando después el cable por su aislacién, se conecta primero un extremo ajustandolo
convenientemente al dispositivo, y posteriormente, de la misma manera, se opera con el otro.

Para desconectar la secuencia es inversa.

10 Trabajos en via corriente

Para la ejecucion de los trabajos en via indicados en 7.1.7 se debe observar lo siguiente:

10.1 Desmontaje v afloje de eclisas de una junta comuin

Si existe una conexién entre rieles, en buen estado, el desmontaje puede ser
efectuado de la manera corriente sin precauciones especiales.

Si no existe conexiébn o estd en mal estado, se debe colocar una conexién
provisoria previamente a todo trabajo, como se indica en el punto 8.

Si la conexién esta en mal estado, la conexion provisoria se debe dejar luego de
efectuado el trabajo, hasta tanto sea reparada y restituida la conexion.
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Si la conexidon no esta constituida por un conductor de mas de 4 mmz2, convendra
dejar también la conexion provisoria, hasta tanto sea normalizada la
correspondiente.

10.2 Desmontaje de eclisas de una junta aislante

10.2.1 Si la junta aislada esta munida de una conexién inductiva, con la condicién
de estar en buen estado sus conexiones al riel, la conexién provisoria no es
necesaria y los trabajos de via pueden ser ejecutados de manera normal.

Si las uniones al riel, de la liga inductiva, no estan en buen estado, no realizar
ningun trabajo y dar aviso al personal de Sefialamiento.

10.2.2 Si la junta aislante no estid munida de una conexién inductiva, el trabajo no
debe ser efectuado sin instruccion del personal de Sefalamiento, quien
resolvera:

e Sea la puesta previa de una conexién provisoria a ambos lados de la
junta, pudiendo en este caso efectuarse la tarea.

11 Reparacién de un riel roto

Previamente a todo trabajo, se debera hacer una conexion provisoria de manera de puentear la rotura
(Punto 8)

Luego de ello: se debera tener cuidado de no tocar con las manos desnudas o con herramientas
metalicas sin proteccién, ambos extremos del riel roto.

Esta conexidon provisoria deberd ser mantenida hasta el reemplazo del riel.

11.1 Reemplazo de un riel, sobre el cual no hay més conexiones que las de la junta
comun.

Antes de comenzar el trabajo, unir las extremidades de los rieles anterior y
posterior al roto, con los rieles de la otra fila de esa via, por medio de
conexiones provisorias (Figura 1) del mismo ancho de la trocha.

RIEL ROTO

FIGURA 1

\CONEXIONES PROOVISORIAS
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12 Trabajos en aparatos de Via (cambios, trampas, etc.)

A excepcion de los trabajos que necesitan el desconexionado (reemplazo de piezas), los demas pueden
ser ejecutados sin la presencia de personal de Sefialamiento, siempre y cuando se observen los puntos
precedentes y sobre todo el Punto 9.

Ademas, medidas de seguridad especiales, deben ser tomadas en aparatos de via con juntas aisladas,
para evitar el contacto con elementos metalicos entre 2 carriles diferentes que pueden estar muy
préximos entre si, asi como entre el contrarriel y exterior del cruzamiento cuyo separador de cota de
proteccion no esté aislado.

En consecuencia todo trabajo que ejecute el personal que deba entrar en contacto simultdneamente con
ambas piezas, deberd ser instruido previamente por el Jefe del Servicio de Sefialamiento. Este le
indicara:

e El puenteo de los 2 carriles por una conexién provisoria.

13 Trabajos sobre puentes con tablero metélico

El Jefe de Distrito de Via dara la siguiente medida:
e Antes de todo trabajo puentear ambos carriles y conectar uno de ellos al tablero metalico por
intermedio de una conexidn provisoria.

14 Supervisién de conexiones de toda naturaleza

Esta supervision estd asegurada por el personal de cuadrillas en el curso de su recorrida por la via y
sobre todo por los patrulleros. Si este personal nota una conexion rota, desconectada o en mal estado,
debe advertir inmediatamente al Servicio de Sefialamiento, en el caso que se tratare con un sector
sefializado o utilizado para accionamiento de la sefializacion activa en PAN y/o PP , fuera de ello debera
dar aviso al area eléctrica .

15 Conexién provisoria

Toda conexién provisoria colocada y dejada en la via después de los trabajos debe ser advertida al
Servicio de Sefialamiento 6 Eléctrico, segun el caso.

16 NOTA IMPORTANTE

Las prescripciones anteriores se aplican tanto en trabajos en Via Principal y en via Secundaria.

Ellas deben ser tenidas en cuenta también en una via no electrificada cuando:
a) Lavia esta proxima a otra electrificada.

b) Eltrabajo se realiza a menos de 1000 m. del punto donde termina la catenaria.

c) Las zonas de aplicacion seran definidas por la superioridad. (Jei%%%ﬂggéGZISZ-APN-GI#SOFSE
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17 TRABAJOS EN LAS VIAS: PREVENCION DE ACCIDENTES DEBIDOS A LOS TRENES

17.1 En los trabajos de vias que se realizan aprovechando intervalos entre trenes, se tomara
conocimiento sobre el estado de circulacion de los mismos.

17.2 Aviso de la Proximidad de trenes por medio de silbato:

Con el fin de anunciar la proximidad de los trenes, los capataces estaran provistos de un silbato.
En casos especiales como cuando el personal trabaje en desmontes o secciones consideradas
peligrosas, se utilizaran cornetas en lugar de silbato.

En lugares donde la mala visibilidad no permita visualizar a los trenes, el capataz incrementard el
numero de vigias (vigias: personal designado por el capataz para dar aviso ante la proximidad de
trenes) hasta lograr la distancia necesaria para el avistamiento de los mismos.

17.3 Personal dividido en grupos:

En aquellos puntos en que los operarios deban trabajar separados en grupos y haya intensidad de
trafico, el capataz designara a un operario (serd conveniente designar a uno de los mas
experimentados) para preservar la integridad de los demés, proporcionandole un silbato.

En el caso en que algunos operarios deban alejarse del grupo de trabajo, evitaran proceder en
forma individual. Cuando sea inevitable que actlen individualmente se les daran precisas
prevenciones relativas a la seguridad.

17.4 Sefales de advertencia en via, puentes vy alcantarillas:

Toda vez que una cuadrilla trabaje sobre la via, puentes o alcantarilla se utilizara un cartel amarillo
y negro clavado en el costado izquierdo en el sentido de la marcha de los trenes a una distancia
de aproximadamente 300 metros del lugar donde se realizan los trabajos. Al advertir el mismo el
conductor hard toque de atencién con la bocina para que el personal adopte las precauciones
apropiadas por la proximidad del tren. El tren no disminuira la velocidad de modo que el personal
debe cuidar en estos casos de estar alejado de la via. Es responsabilidad del encargado de los
trabajos que esta sefalizacion este ubicada correctamente y bien visible.

17.5 Colocacion de petardos:

a) Los petardos deberan manipularse con suma atencion, cuidando de no sacudirlos ni
golpearlos pues son peligrosos al estallar.

b) Se prohibe trasladarlos o transportarlos en los bolsillos
C) Después de colocados, el encargado de esta operacion debera colocarse a la pasada del

tren alejado y del lado opuesto al del riel en que coloco los petardos, asi como abstenerse
de fijar la vista sobre estos, cuando deben estallar.
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d) Los capataces deberan reiterar estas instrucciones al personal cada vez que lo destaque

a efectuar estas tareas.

17.6 ADVERTENCIAS: OBSERVACIONES SOBRE LA PREVENCION DE ACCIDENTES
DEBIDOS A LOS TRENES

a)

Ubicacién del personal a la pasada de Trenes:

Ante la proximidad de los trenes y/o durante la pasada de éstos, tanto el capataz como el
personal debera situarse en las banquinas inmediatas a la via buscando refugio (para lo
cual se elegira un lugar estable), a una distancia conveniente para no ser golpeados por
cualquier objeto que pueda sobresalir de los vagones / coches y evitar ser alcanzados por
algun elemento transportado por éstos, o que a la vez caigan de los mismos y el personal
ademas, adoptara una posicién tal que la presion del aire desplazado por el paso del tren
no haga perder el equilibrio.

TENER PREDETERMINADOS LOS LUGARES DONDE REFUGIARSE ANTE EL PASO
DE TRENES

En vias dobles o cuadruples, bajo ninglin concepto deberan permanecer entre o sobre la
via opuesta a la que corre el tren. Los operarios deberan alejarse completamente de las
cuatro vias, pero si por alguna razén no pudiera “Salir’, en Ultima instancia debera tirarse
al suelo, entre vias, en posicion extendida a fin de evitar la absorcion del cuerpo por el
remolino que se produce al paso del tren.

Incumbe a los capataces prevenir de antemano a los trabajadores e instruirlos sobre la
manera de proceder cuando se encuentre en situaciones de peligro, en especial al
personal recién ingresado y al que nunca hubiera trabajado en vias dobles o cuadruples.

Cuando se trabaje en vias con balasto de pedregullo, se cuidara de que los rieles estén
libres de piedras y que al pasar el tren, los operarios no estén dando la cara hacia estos, a
fin de evitar que alguna particula de piedra salte y se le introduzca en los ojos.

No entrar en la zona de vias habilitadas al trafico salvo en casos necesarios

Cuando se deba caminar por vias habilitadas al trafico, se lo hara en sentido contrario al
de los trenes y en lo posible por la contra-banquina.

Cuando se crucen vias habilitadas al trafico, se verificara el avance de los trenes,

sefialando las vias con el indice al tiempo que se las nombra, para luego proceder al

cruce en forma perpendicular.

Se prestara particular atencion:

¢ al cruzar vias multiples habilitadas al tréfico

e al cruzar vias de playa de maniobras observandose hacia ambos lados antes de
cruzarlas, ya que el movimiento de vehiculos ferroviarios se realiza en ambas
direcciones

Ante variaciones muy bruscas de las condiciones imperantes, tales como niebla muy
densa, que hagan dificultosa la completa preservacion de la seguridad, sin cavilaciones,
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b)

c)

d)

e)

f)

se tomaran medidas sobre la marcha, tales como suspender los trabajos, o
reemplazarlos por otros que sean de menor peligrosidad.

De los elementos de trabajo:

Cuando el personal se retire de la via debera sacar a un costado de ella y depositarlos
donde no pueda ser alcanzados por los trenes. Lo mismo se procedera con los equipos,
maquinarias y materiales que se utilicen, lo cual debera conocer de antemano la manera
de encarar esta operacion.

Al finalizar el trabajo o bien cuando éste sea suspendido temporalmente, revisar si no
guedan herramientas olvidadas y verificar que se hayan retirado los operarios, tras lo cual
se hara lo propio con los vigias de trenes.

Forma de amontonar el balasto:

Cuando se “destape la via” para levantar golpes, no debe amontonarse el balasto entre
los rieles o demasiado cerca de las vias, para evitar los dafios que pueda causar a una
locomotora, tanto a ésta como a las personas que se encuentran en las proximidades o a
las que va en los trenes.

Cambios automaticos o accionados desde Garita:

Donde existan cambios autométicos o accionados desde garita, no deberd introducirse las
manos entre las agujas y el riel de cambio, sin asegurarse en la cabina que no hay peligro
de movimiento y luego de haber colocado un taco de madera calzando la aguja, Unica y
estrictamente si la via no es utilizada.

Al caminar entre cambios no debera pisarse sobre ellos.

Transportando cajas de cambio:
Al transportar y manejar cajas de cambio debera cuidarse que el contrapeso esté en su
posicion correcta.

Posicion de sefiales:

Cuando se trabaje revisando las vias y el capataz no estuviera en las proximidades, se
designara a uno de los operarios para que ejerza vigilancia sobre los trenes, a fin de que
el resto del personal pueda trabajar con confianza.

18 MEDIDAS PARA LA PREVENCION DE ACCIDENTES POR ELECTROCUCION.

18.1 GRADO DE PELIGROSIDAD DE LAS CATENARIAS DE MEDIA TENSION:

CASOS DE CONTACTOS DIRECTOS CON LAS CATENARIAS: En caso de tocar
directamente las catenarias de C.A. o bien sus herrajes de sostén, se sufrird un
violento shock ocurriendo la muerte por electrocucién.

CASOS DE APROXIMACION A LAS CATENARIAS: En caso de tensiones
especialmente elevadas, tal como C.A. 25.000 Volt , aun sin mediar el contacto directo
con el cuerpo, pueden ocurrir electrocuciones por descargas espontaneas, por el solo
acercamiento a una cierta distancia de las catenarias.

I F-2022-49986232-APN-GI#SOFSE

Hornos 11, piso 2 - ((1154ACA) - C.A.B.A. - Argentina
Tel. (+54 11) 6091-0700 Pagina 55 de 331



NORMA DE SEGURIDAD LR N° 17 Vigencia:
TRENES ARGENTINOS Noviembre 2007
OPERACIONES “NORMA DE SEGURIDAD PARA LA Actualizacion:
'LINEA ROCA PREVENCION DE ACCIDENTES EN Revision RV 01
coub Gaia Recursos Humanos TRABAJOS DE CUADRILLAS DE VIAS Y | Marzo de 2015
oordinacion Higiene, Seguridad y . .
Medio Ambiente OBRAS EN VIAS ELECTRIFICADAS ¢ Pagina 11 de 18

Emisién: 19/10/2007

Desde el punto de vista de la seguridad, es absolutamente necesario guardar
una distancia mayor a 1metro respecto de las Catenarias.

18.2 MEDIDAS DE SEGURIDAD:

18.2.1

18.2.2

18.2.3

Los trabajos que requieran la utilizacion de maquinas de transporte vertical,
trabajos de carga y descarga de materiales y los que se realicen utilizando
plumas, si los mismos tienen lugar en proximidades de vias habilitadas, se
suspenderan temporalmente a partir de la aproximacién de los trenes hasta
finalizada la pasada de los mismos. Ademéas se cuidara que tanto los
implementos de trabajo como los materiales no sufran desplazamientos ni
caidas.

Aun cuando se haya procedido al corte de energia, no producir contactos
directos con las catenarias a fin de evitar dafios en las mismas.

Cuando se instalen objetos en forma provisoria en proximidades de las
catenarias, se utilizardn materiales de alta rigidez dieléctrica tales como
madera, plasticos, etc.

Cuando se utilicen materiales metalicos, se pondra extremo cuidado en su
manejo.

En trabajos que se consideren especialmente peligrosos, el responsable de los
mismos se pondra en coordinacién con el encargado responsable del
mantenimiento de las catenarias, y en casos especiales solicitard su presencia
durante los trabajos.

19 Prevencion de larotura accidental de cables subterraneos

19.1 Consecuencias de las roturas por accidentes:

19.2

En el caso de rotura accidental de cables subterrdneos, tales como cables de
sefialamiento, son grandes las consecuencias que acarrean a la circulaciéon de los

trenes.

MEDIDAS DE SEGURIDAD:

19.2.1

19.2.2

Cuando existan riesgos de dafio a instalaciones subterraneas por trabajos de
excavacién, reemplazo de balasto, compactacién de balasto por medio de
grandes maquinas, etc., previamente, el responsable de los trabajos
conjuntamente con personal de las Areas Eléctricas y Sefialamiento y
Telecomunicaciones, determinaran el procedimiento a seguir.

En los lugares donde sea necesario, se indicardn las instalaciones
subterrdneas mediante mojones de prevencion.
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19.2.3 Cuando existan instalaciones subterraneas que interfieran con los trabajos, se
efectuaran sus traslados y proteccion, los que como norma basica seran
realizados por las Areas Eléctricas.

El Responsable de los trabajos (de VyO), asistird a dichas tareas tomando
detallado conocimiento de la posicion del cable enterrado, su profundidad y
caracteristicas de su proteccién asentandolo en el plano correspondiente, lo
cual sera transmitido a sus operarios, ademas de instruirseles suficientemente
sobre la importancia del cable en cuestion, de modo de ejecutar los trabajos
con seguridad.

19.2.4 Los trabajos no podran ser iniciados hasta después de finalizado el traslado y

proteccion del cable y su amojonado.

20 MEDIDAS DE SEGURIDAD CONTRA LA CORRIENTE DE CARGA CIRCULANTE POR LAS VIAS
DURANTE TRABAJOS DE CONSERVACION DE VIAS

20.1 Trabajos habituales en vias

Se denominan trabajos corrientes de vias, a aquellos trabajos tales como: la
compactacion del balasto y la correccién de la trocha, que no implican la interrupcion
de la continuidad de los rieles.

Para la realizacion de estos trabajos, los operarios actuantes deberan estar provistos
de los elementos de seguridad correspondientes como ser: calzado de seguridad,
casco de seguridad, guantes, ropa de trabajo, etc.

La metodologia de realizacibn de estos trabajos en condiciones seguras, esta
relacionada con el valor del potencial eléctrico del riel, debido al contacto con el mismo
en su ejecucion.

Segun resultados de mediciones reales, los valores maximos del potencial eléctrico del
riel durante corridas de trenes eléctricos, fueron:

Formaciones de 9 coches: 85 volts.
Formaciones de 6 coches: 57 volts.

Estos valores son los correspondientes al punto de carga donde el tren tomo la
méaxima corriente. Ademas, estos valores perduraron durante un reducido tiempo del
orden de los 10 segundos.

Por lo tanto, aunque los operarios estén en contacto con el riel, de estar calzados con
botines de seguridad, la resistencia equivalente del cuerpo humano se eleva, por lo
gue no existira peligro de electrocucion.

Sin embargo, de entrar en contacto con el riel estando descalzos, dependiendo del
caso pueden recibir descargas, por lo que estara prohibido trabajar sin calzado de

sequridad.
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21 Cuidados a observar respecto de las instalaciones de sefialamiento durante trabajos de
conservacion de vias

21.1 Las instalaciones de sefialamiento existentes en las vias son las bobinas resonantes
del ATS, las ligas de continuidad de rieles, liga de impedancia, las aislaciones de
rieles, conductores de sefialamiento, maquinas y timoneria de cambios.

21.2 Estas instalaciones son numerosas, debiéndose observar las siguientes medidas de
precaucion en el momento de efectuar tareas de conservacién de vias:

21.3 En caso de realizar trabajos de conservacién mediante grandes maquinas, tales como
la "apisonadora, niveladora y alineadora”, se efectuard una revision previa del tramo
donde se realizan los mismos, a fin de tomar registro de las instalaciones de
sefialamiento presentes en la via. Cuando se efectien dichos trabajos, los mismos se
llevaran a cabo cotejando suficientemente esos registros.

21.4 Las ligas soldadas en la zona de las juntas de rieles son las mas numerosas, ademas
son muy susceptibles de ser dafiadas, por lo que requieren atencion permanente.

21.5 Con respecto a la conservacion de los aparatos de cambios, en los trabajos relativos a
la zona de puntas de agujas, se solicitara la presencia de personal de mantenimiento
del Area de Sefialamiento. Esto se debe a que hay casos en los cuales por trabajos de
conservacion de vias en dicha parte de los cambios, se producen fallas de tipo
mecénico en las maquinas de cambio, imposibilitando el accionamiento de los
mismos.

21.6 No producir el cortocircuito de ambos rieles de la via mediante herramientas metalicas

de trabajo, cintas métricas de acero, etc., utilizadas en trabajos de conservacién de
vias.

22 Trabajos en jaulas de sefialamiento

Debe tenerse especial cuidado que las puestas a tierra de las mismas estén en perfectas condiciones, a
fin de asegurar la proteccion que brindan actuando como jaulas de Faraday, al personal que trabaje
dentro de ellas.

23 Casos de tensién inducida

Cuando es alta la tension, induce elevada tensién eléctrica en los objetos metalicos existentes en la
proximidad, por lo que es peligroso tocar dichos objetos.

Se instalaran puestas a tierra en las canaletas de desague de los aleros o abrigos de las plataformas
existentes en el sector electrificado con corriente alterna, asi como el equipo de sefialamiento, cercos de
hierro, puentes peatonales, etc., de manera que no haya peligro en caso de contacto de personas.
Asimismo, se instalaran puestas a tierra en los herrajes de la linea de iluminacién extendida a lo largo de
los sostenes de catenaria a fin de evitar los efectos de la tensién inducida. Sin embargo, deberé tenerse
cuidado ya que pueden presentarse casos en que no este instalada la puesta a tierra, casos en que esta
es dificil de realizar o casos en que este desprendida accidentalmente.
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23.1 En casos de llevarse a cabo un trabajo durante el cual debe tocarse alguna estructura
en que pueda producirse induccion eléctrica, se deberan tomar medidas preventivas
como instalar la puesta a tierra o emplear los elementos de protecciéon adecuados.
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4+ Anexol: OTRAS OBSERVACIONES DE SEGURIDAD A TENER EN CUENTA

e Para subir a postes de carteles indicadores de pasos a nivel, etc., no debera hacerse desde el lado de
la linea de catenaria.

e Cuando se transite debajo de catenarias con vehiculo automotor, no subir sobre la carga

e No utilizar gruas, retroexcavadoras, ni autoelevadores en la proximidad de catenarias.

e No arrojar objetos hacia arriba estando debajo de catenarias
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Hle se debe pasar la soga

]
Mo ze debe entregar la cinta métrica
arrojandola, ’

e Instalaciones de catenarias

A lo largo de los tramos de las vias electrificadas, se hallan las instalaciones de catenaria; denominacion
genérica del conjunto de lineas de conduccion eléctrica y elementos estructurales, como poste, ménsula,
portico, etc., siendo este la encargada de transportar energia para circulacion de trenes eléctricos.

Complementariamente un sistema de distribucion en corriente trifasica y monofasica de media tensién,
suministra energia a edificios, semaforos, etc.

Vale decir, que el fluido eléctrico recibido de EDESUR una vez transformado para distintos valores de
tension en la Subestacion Temperley, es llevado a lo largo de todo el sistema por lineas catenarias.

Existen varios tipos de soporte en lineas catenarias. A continuaciéon esquematizaremos dos de ellos mas
caracteristicos (tramo recto via cuadruple y tramo recto via doble).

El sistema de sostén para linea de contacto en el caso de via cuadruple, un pértico soporta dos brazos
colgantes los cuales estan vinculados con dos ménsulas moviles en cada brazo (Figura A). Para via
doble, se efectiia mediante ménsula giratoria, que pivotea en el poste (Figura B).

- Ver gréficos en pégina siguiente -
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ESTRUCTURA DE SOPORTE — VIA CUADRUPLE — TRAMO RECTO
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La ménsula giratoria esta compuesta por un juego de brazos que soportan las lineas de contacto (LC) y

sostén (LS), y se vincula al poste mediante un sistema de aisladores.

La linea de contacto (LC), es el elemento a lo largo del cual el frotador del pantégrafo recibe la energia de

traccion necesaria para circulacion del tren eléctrico.

Las lineas de fuerza (LDF) y de sefales (LDS) conforman dos circuitos, ambos de 13.200 Volts, uno de
corriente monofasica que abastece el sistema de sefialamiento, y otro trifasico, que cumple funciones de

alimentacion y energia en playas y estaciones.
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ESTRUCTURA DE SOPORTE — VIA DOBLE — TRAMO RECTO
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Referencia:

LA - Linea de Alimentacién 50.000 Volts
LS - Lineade Sostén 25.000 Volts
LC - Lineade Contacto 25.000 Volts
LDF - Linea de Fuerza 13.200 Volts
LDS - Linea de Sefales 13.200 Volts
LP - Linea de Proteccion
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1 _Objetivo:

Esta Norma tiene como objetivo principal minimizar los riesgos de accidentes en zonas via,
estableciendo los lineamientos basicos que debe observar el personal de la OPERADORA
FERROVIARIA SOCIEDAD DEL ESTADO - Linea Roca, de empresas contratistas y de
terceros, cuando se encuentren transitando en zonas de vias, ya sea para la ejecucion de la
tarea propiamente dicha o para ingresar o salir de areas o sectores de trabajo, etc.

2 Alcance:

De aplicacion general en la OPERADORA FERROVIARIA SOCIEDAD DEL ESTADO -
Linea Roca y en forma particular para los sectores de la Gerencia de Infraestructura,
Transporte y Material Rodante que efectlan trabajos de Inspeccion o deban transitar en
zonas de vias.

Gcia. Transporte: incluye al personal Operativo y de Supervision realizando tareas
requeridas por su funcion especifica (Auxiliares de Estacion, Cambistas, Sefaleros,
Guardabarreras, Guardas, Personal de Conduccién, etc.), o durante la intervencion en
accidentes e incidentes (Personal de Jefatura y Supervision).

Gcia. Material Rodante: incluye a todo el personal de la especialidad que desarrolla tareas
dentro de los establecimientos y todo aquel operativo interviniente en la linea (Revisadores,
etc.).

Personal del Area Coordinaciéon de Fuerzas de Seguridad y de Limpieza: incluye al
personal que para cumplir su funciébn debe caminar en zona de vias o ejecutar acciones
sobre ella tales como, patrullajes, intervencién en accidentes y acompanamiento durante
evacuaciones de trenes, tareas de limpieza y desmalezado, etc.

Contratistas y Terceros con intervencién en zona via, playas de estaciones y cuadro de
estaciones, etc.

En ningdn caso el contenido de la Norma es excluyente, por lo cual puede ser
complementada con otras directivas de la Gerencia de Recursos Humanos emitidas por el
Area Higiene, Seguridad y Medio Ambiente.

NOTA MUY IMPORTANTE:
Sin perjuicio de lo aqui establecido, esta Norma es “complementaria® a las especificadas en
el REGLAMENTO INTERNO TECNICO OPERATIVO (R.I.T.O.)

3 Definiciones:

CATENARIAS: Las instalaciones de catenarias, denominacion genérica del conjunto de
lineas de conduccién eléctrica, son las encargadas de transportar energia, para la
circulacion de los trenes eléctricos. La linea de contacto es el elemento a lo largo del cual
frota el pantdgrafo del tren y recibe la energia necesaria para la traccion, en 25.000 voltios —

Ver gréficos de estructura en Anexo | — | E-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
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GALIBOS*

Galibo: Es el contorno de referencia con las alteraciones que corresponde considerar para
determinadas circunstancias, al cual deben adecuarse las instalaciones fijas y el material
rodante para posibilitar la circulacion de los vehiculos sin interferencia.

Gélibo del material rodante: Es el galibo que limita el dimensionamiento de las secciones
del material rodante detenido o en movimiento.

Galibo_estatico: Es el galibo del material rodante el cual no debe trasponer el vehiculo
detenido en la via en las condiciones mas desfavorables, resultantes de considerar los
juegos y desgastes maximos admisibles del sistema de rodadura y de suspension asi como
del apoyo del bogie con la caja y del contacto del riel con la pestafia de la rueda,
considerandose en este caso solo el desgaste admitido para la pestafa.

Galibo cinemético: Es el gélibo del material rodante el cual no debe trasponer el vehiculo
en movimiento en la via en las condiciones mas desfavorables, resultantes de considerar
ademas de las condiciones sefialadas en Gdlibo estatico, los desplazamientos mas
desfavorables del sistema de suspension, cualquiera sea la causa (fuerza centrifuga no
compensada, inclinacion de la via, movimientos anormales, etc.).

4 Referencias:

Reglamento Interno Técnico Operativo (R.I.T.O.)

¢ Manual de Normas de Higiene y Seguridad en el Trabajo
Trabajos de cuadrillas en vias, ver Norma de Seguridad N° 16: Norma de Seguridad
de Aplicacién General para la Prevencion de Accidentes en Trabajos de Cuadrillas
de Vias en Vias.

e Trabajos en vias electrificadas, ver Norma de Seguridad N° 17: Norma de Seguridad

para la Prevencién de Accidentes en Trabajos de Cuadrillas de Vias y Obras en

Vias Electrificadas

5 Responsabilidades:

Los Jefes / Supervisores y/o Capataces de las Areas Involucradas seran los responsables
de cumplir y hacer cumplir esta Norma de Seguridad como asi también hacerla del
conocimiento de todo el personal a su cargo.

6 Desarrollo:

MEDIDAS GENERALES DE PREVENCION DE ACCIDENTES

4+ METODOS ADECUADOS Y PREVENCIONES A ADOPTAR: Deberan adoptarse
especiales precauciones en las circunstancias que se describen y comentan a

! Fuente C.N.R.T. | F-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
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continuacion, como asi también proceder de acuerdo con el método vy procedimiento
adecuado que se establece para cada caso:

Maquinas y equipos en operacién: Mantenga la distancia de seguridad con respecto a
las maquinas y equipos presentes en el lugar de transito, estos al operar o entrar en
funcionamiento pueden ocasionarle lesiones.

Obstaculos Verticales y Horizontales, Desniveles, Pisos Irregulares: Antes de pasar por
una zona determinada, observe cuidadosamente detectando la presencia de Columnas,
Vanos de Puertas, Escalones, Cafierias, Andenes, Plataformas, Escaleras, Pisos con
desniveles tales como rampas o terrenos irregulares (ZONAS DE VIAS) ya que al
transitarlos puede chocar o tropezar en los mismos accidentandose.

Factores Personales:

Calzado de Seguridad: Al transitar por distintos sectores se deberd utilizar el calzado
adecuado provisto por la empresa; la presencia de elementos como vidrios, latas,
alambres, recortes de chapa, grasas y aceites, materiales abrasivos o suelos irregulares
pueden provocar lesiones en pies o caidas.

Falta de Atencién: No se deben olvidar los riesgos presentes en los lugares de trabajo,
no utilizar los elementos de proteccién personal, salir apresuradamente y sin prestar
atencidon de su puesto de trabajo trae aparejado la existencia de gran cantidad de
accidentes. Disminuir estos riesgos depende de todos los integrantes de la Empresa.

Ascenso y descenso de locomotoras (escalerillas)

Para el ascenso y descenso de las unidades se debera hacerlo siempre por las
escalerillas para tal fin, de frente a éstas, sujetandose con ambas manos firmemente de
los pasamanos y no de espaldas a las mismas, adoptando de esta manera una posicion
segura para evitar caidas a distinto nivel.

De igual manera se debera adoptar esta posicion segura cuando deba subir o bajar del
techo de la wunidad (VER ESPECIALMENTE LO OBSERVADO EN: VIAS
ELECTRIFICADAS - MEDIDAS DE PREVENCION GENERALES)

No se utilizar& el bogie y/o cilindro de freno como medio para el ascenso y descenso de
las unidades, puesto que esta practica constituye una actitud o movimientos con
exposicidn innecesaria a situaciones riesgosas.

Apertura y cierre de puertas y compuertas de locomotoras y coches

Para evitar atrapamientos, aprisionamientos, golpes y/o lesiones en manos, miembros
superiores, tronco y cabeza, ocasionados por puertas, compuertas, etc. tanto al ingreso
a la cabina de conduccion y/o al realizar inspecciones de rutina en sala de maquinas, se
deberan sujetar firmemente las puertas o compuertas por sus dispositivos de apertura y
cierre (manijas) para evitar zafaduras de éstas, como asi también evitar el apoyar las
manos en marcos y/o bordes que pueden ocasionar lesiones al cerrarse bruscamente
las mismas.

Al ingresar a la cabina de conduccion, se deberd prestar particular atenciéon a
dispositivos u otras salientes en puertas como en el caso de los limpiaparabrisas
evitando lesiones por golpes.
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v' Desplazamientos a bordo de las unidades (locomotoras y coches)- en cabinas, en
pasarelas laterales, etc.
Al desplazarse sobre las unidades tanto en cabinas como en pasarelas laterales se
deberd observar el estado de las superficies por las que se transitar4 para evitar
lesiones.
En el caso particular de las pasarelas laterales, al desplazarse deberan sujetarse
firmemente por los dispositivos pasamanos o barandas (segun la marca y/o modelo de la
unidad tractiva) a los efectos de evitar resbalones, tropezones y/o caidas a nivel o
distinto nivel.

v' Oftros puntos de riesgo:
Altas temperaturas: se debera evitar todo tipo de contacto con superficies calientes,
salpicaduras con liquidos calientes, etc. previniendo quemaduras. Se evitara ademas la
exposicion innecesaria al riesgo.
Movimientos rotativos: prestar particular atencion a los componentes mecanicos que
tienen este tipo de movimiento dentro de la sala de maquinas a los fines de evitar
atrapamientos o aprisionamientos de miembros superiores o inferiores.
Aire bajo presién: se evitara la exposicion innecesaria de las partes del cuerpo o cara a
los fines de evitar lesiones por proyeccion de particulas (durante tareas de purgado del
pulmén de compresor, manipuleo de manga de freno, etc.)

v" Acople y desacople de locomotoras y coches (manipuleo del gancho y mangas )
Al efectuar el acople y/o desacople de las unidades, se debera adoptar una posicién
segura y correcta al ingresar entre paragolpes, durante los movimientos de levante,
posicionado y ajuste o afloje de gancho, evitando lesiones en cabeza, en manos, etc. por
elementos salientes (puentes deslizantes, grifos, etc.) y lesiones en zona lumbar al
adoptar posiciones no adecuadas al mover el gancho o mangas.
Para iniciar la tarea de acople y/o desacople de las unidades, antes de ingresar entre las
mismas, se debera esperar que dichas unidades se encuentren totalmente detenidas y
con los paragolpes comprimidos, a los efectos de evitar accidentes tales como golpes
y/o atrapamientos por el desplazamiento de los vehiculos.
En el caso particular de las mangas de freno, se deberan evitar los golpes de ariete por
descompresion previniendo lesiones en cara, miembros y enganches con los elementos
de sujecion (cadena y alambre).

v' Riesgo _eléctrico (tensiones/amperajes presentes en las unidades que se utilizan-
precauciones en el accionamiento y/o intervencién de contactores, cuchillas, terminales,
fusibles, etc).- herramientas y/o elementos que se utilizan, su aislacion — produccion de
cortocircuitos / chispas
Se deben recordar los procedimientos seguros para efectuar los trabajos con elementos,
equipos y dispositivos bajo tension evitando riesgos de quemaduras y choque eléctrico.
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4+ PREVENCION DE ACCIDENTES DEBIDO A LOS TRENES

Recorrida por la zona de vias
No entrar en la zona de vias habilitadas al trafico salvo en casos necesarios

Cuando se deba caminar por vias habilitadas al trafico, se lo hara en sentido contrario al de
los trenes y en lo posible por la contra-banquina, verificando constantemente su
acercamiento, estando permanentemente alerta.

Sin embargo en los tramos de via sencilla, cuadro de estaciones, etc., en donde no se
puede caminar en sentido contrario, 0 en el caso de vias multiples / dobles, etc., convertidas
en sencillas por obstruccion o reparacion, etc. se debera prestar suficiente y especial
atencion de los trenes que podrian venir desde detras.

Cuando caminan por los lugares en donde el espacio entre vias es muy estrecho o un tramo
de viaducto, debera verificarse bien el estado de la circulacién de trenes.

Antes de ingresar a puentes o tuneles se debe verificar que no haya formaciones
aproximandose a los mismos.

Esta prohibido circular sobre los rieles, canales de sefiales y tapas de camaras.

Mientras circula en zona de vias, no llevara puesta proteccion auditiva, ni tapadas las orejas
con abrigo. Esta prohibido el uso de auriculares de cualquier tipo.

No esta permitido correr ni saltar a las vias desde plataformas o formaciones.

Cuando se aproxime un tren, quienquiera que sea que se encuentre dentro de las medidas
del galibo del material rodante, debera colocarse por fuera de la zona de vias.

No retirar con la mano y/o correr con los pies objetos que se encuentren entre rieles y
agujas de cambios comandados a distancia, sin previamente haber coordinado para
asegurar la accion con el sefialero que pudiera operar el cambio.

Al caminar en la zona de cambios no se debera pisar entre o sobre las agujas y
contraagujas.

Ante condiciones de niebla muy densa, que hagan dificultosa la completa preservacion de la

seguridad se suspenderan las tareas, de no ser posible ello se debera optar por extremar al
méximo los recaudos para asegurar la integridad fisica del personal

Para ingresar y/o transitar en zonas de vias, el personal utilizar4 obligatoriamente los
elementos de proteccién personal y de sefalizacion personal descriptos en el Punto 7
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Cruce de las vias.

Cuando se crucen vias habilitadas al trafico, se verificara el avance de los trenes, una vez
efectuada una confirmacion de la inexistencia de trenes personalmente, apuntando con los
dedos primero hacia la derecha, luego a la izquierda, diciendo para si en voz alta “Derecha
confirmada, izquierda confirmada”, recién entonces cruzara las vias perpendicularmente.

v' Se prestara particular atencién:
- al cruzar vias multiples habilitadas al trafico
- al cruzar vias de playa de maniobras observandose hacia ambos lados antes de
cruzarlas, ya que el movimiento de vehiculos ferroviarios se realiza en ambas
direcciones.

v Ante la proximidad de un tren, buscara un lugar seguro y estable, adoptando una
posicion tal que la presion del aire desplazado por el paso del tren no haga perder el
equilibrio.

En caso de cruzar las vias donde se encuentran estacionados varios vehiculos, una vez
realizada la verificacion de que no hay peligro de desplazamiento de alguno de ellos,
cruzaran la via alejandose suficientemente de los mismos.

Se prohibe cruzar las vias y/o permanecer entre vehiculos o cruzar por debajo de los
mismos, exceptuandose al personal de Revisadores / Reparadores habilitados para ejecutar
sus tareas en condiciones previamente aseguradas.

4+ VIAS ELECTRIFICADAS - MEDIDAS DE PREVENCION GENERALES

Estas normas basicas de Prevencion de Accidentes tienen por destinatarias a todas
aguellas personas vinculadas a trabajos en zonas de vias electrificadas.

Las instalaciones de catenarias (se reitera lo citado en Punto 3 Definiciones), denominacion
genérica del conjunto de lineas de conduccion eléctrica, son las encargadas de transportar
energia, para la circulacion de los trenes eléctricos. La linea de contacto es el elemento a lo
largo del cual frota el pantografo del tren y recibe la energia necesaria para la traccion, en
25.000 volt. (25 Kv. — 50Hz.).

Todo este sistema que permite la circulacién de trenes eléctricos es COMPLETAMENTE
SEGURO siempre y cuando se cumplan las precauciones establecidas y se respeten las
Normas en vigencia.

Por ello se cita a continuacion la Guia de NORMAS BASICAS GENERALES DE
SEGURIDAD dirigida a todo el personal, pero especialmente a quienes ejercen funciones
dentro de los Servicios que actian en zonas ELECTRIFICADAS.

Estas Normas de Seguridad, son resultado de la experiencia propia y de otras empresas en
todas partes del mundo. Por lo tanto, NO COMPRUEBE UD. MISMO LO QUE OTROS YA
HAN COMPROBADO A COSTA DE GRAVES ACCIDENTES O DE SUS PROPIAS VIDAS.
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CUMPLA ESTAS NORMAS POR SU PROPIO BIEN Y EL DE SUS SEMEJANTES
Por lo tanto:

NO ACERCARSE A MENOS DE UN (1) METRO DE LAS LINEAS CONDUCTORAS DE
ENERGIA (CATENARIA).

NG ACERCARSE

A MENCS DE 1 m DE
LA LINEA DE
CATEMARIA O LINEAS
DE ENERGIA

Por consiguiente no esta permitido:

a) Subir a los techos de cobertizos en andenes y/o de Estaciones.

b) Subir a los techos de locomotoras, coches y/o vagones de carga.

c) Utilizar _mangueras dirigiendo chorros de aqua hacia los cables e
instalaciones de la catenaria.

Ho subir sobre
las cargas de
altura rontadas
en el wvagdn des
cubierto

No sublr sobre
la locomotora

Z
el -c@;- e
T e '
ZA =

o
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Esta estrictamente prohibido tocar directamente o por medio de una herramienta una linea
bajo tension (catenaria, consola, guias o soportes de catenarias) aunque esté caida o
tumbada.

No solo las partes del cuerpo, sino tampoco se deberan acercar a menos de 1m. objetos
diversos (herramientas de trabajo, materiales,etc.) que la persona sostenga en su contacto.

Mg suoir scbre el
vagdin tangue

No caminar debajo de las lineas de energia portando objetos largos.

AN
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v

SI DURANTE LA REALIZACION DE ALGUN TRABAJO, NO SE PUEDE ASEGURAR LA
DISTANCIA MINIMA DE 1 METRO, DEBERA GESTIONARSE EL CORTE DE ENERGIA
ANTE EL CONTROL CENTRAL DE ENERGIA ELECTRICA.

NO ARROJAR LIQUIDOS NI OBJETOS SOBRE LOS CABLES E INSTALACIONES DE
LA CATENARIA.

NO MANIPULAR OBJETOS ALARGADOS EN LAS PROXIMIDADES DE LAS LINEAS
DE ENERGIA.

NO PERFORAR NI EXCAVAR EL TERRENO EN ZONAS ELECTRIFICADAS SIN
PREVIA ANUENCIA DE LOS SERVICIOS DEL AREA INFRAESTRUCTURA.

NO SUBIR A POSTES DE COMUNICACIONES, DE SENALES, NI OTROS SITIOS
PROXIMOS A CABLES AEREOS.

ANTE LA PRESENCIA DE CABLES CONDUCTORES ELECTRICOS, SE DEBEN
SUPONER SIEMPRE QUE ESTAN BAJO TENSION, HASTA TANTO EL PERSONAL
DEL DEPTO. ELECTRICO VERIFIQUE, EN SU PRESENCIA, LO CONTRARIO.

ANTE LA PRESENCIA DE OBJETOS EXTRANOS COLGADOS O SUSPENDIDOS DE
LAS CATENARIAS, NO LO TOQUE NI LO RETIRE, DE AVISO DE LO OBSERVADO AL
AREA CORRESPONDIENTE YA QUE DEBE INTERVENIR UNICAMENTE PERSONAL
ESPECIALIZADO.

MEDIDAS PARA LA PREVENCION DE ACCIDENTES POR ELECTROCUCION

GRADO DE PELIGROSIDAD DE LAS CATENARIAS DE MEDIA TENSION:

CASOS DE CONTACTOS DIRECTOS CON LAS CATENARIAS: En caso de
tocar directamente las catenarias de C.A. o bien sus herrajes de sostén, se
sufrird un violento shock ocurriendo la muerte por electrocucion.

CASOS DE APROXIMACION A LAS CATENARIAS: En caso de tensiones
especialmente elevadas, tal como C.A. 25.000 Volt (25 Kv), aun sin mediar el
contacto directo con el cuerpo, pueden ocurrir electrocuciones por descargas
espontaneas, por el solo acercamiento a una cierta distancia de las
catenarias.

Desde el punto de vista de la seguridad, es absolutamente necesario guardar _una
distancia mayor a 1metro respecto de las Catenarias.

RECUERDE: “CON 25.000 VOLT. SU PRIMER ERROR, PUEDE SER EL ULTIMO”.
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4+ Anexo I OTRAS OBSERVACIONES DE SEGURIDAD A TENER EN CUENTA

e Para subir a postes de carteles indicadores de pasos a nivel, etc., no debera hacerse
desde el lado de la linea de catenaria.

e No utilizar gruas, retroexcavadoras, ni autoelevadores en la proximidad de catenarias.
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¢ No arrojar objetos hacia arriba estando debajo de catenarias

Sy [N n -
se debe pasar la 500a Ho en

debe entregar la cinta métriea
arrpjandola,

e Instalaciones de catenarias

A lo largo de los tramos de las vias electrificadas, se hallan las instalaciones de catenaria;
denominacién genérica del conjunto de lineas de conduccién eléctrica y elementos
estructurales, como poste, ménsula, portico, etc., siendo esta la encargada de transportar
energia para circulacién de trenes eléctricos.

Complementariamente un sistema de distribucion en corriente trifdsica y monofésica de
media tension, suministra energia a edificios, semaforos, etc.

Vale decir, que el fluido eléctrico recibido de EDESUR una vez transformado para distintos
valores de tension en la Subestacion Temperley, es llevado a lo largo de todo el sistema por
lineas catenarias.

Existen varios tipos de soporte en lineas catenarias. A continuacién esquematizaremos dos
de ellos mas caracteristicos (tramo recto via cuadruple y tramo recto via doble).

El sistema de sostén para linea de contacto en el caso de via cuadruple, un pértico soporta
dos brazos colgantes los cuales estan vinculados con dos ménsulas méviles en cada brazo

(Figura A). Para via doble, se efectia mediante ménsula giratoria, que pivotea en el poste
(Figura B).

+ Ver graficos en paginas siguientes —
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Anexo 2:

ESTRUCTURA DE SOPORTE — VIA CUADRUPLE — TRAMO RECTO
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(FIGURA A)

La ménsula giratoria esta compuesta por un juego de brazos que soportan las lineas de
contacto (LC) y sostén (LS), y se vincula al poste mediante un sistema de aisladores.

La linea de contacto (LC), es el elemento a lo largo del cual el frotador del pantégrafo recibe
la energia de traccion necesaria para circulacién del tren eléctrico.

Las lineas de fuerza (LDF) y de sefiales (LDS) conforman dos circuitos, ambos de 13.200

Volts, uno de corriente monofasica que abastece el sistema de sefialamiento, y otro trifasico,
gue cumple funciones de alimentacién y energia en playas y estaciones.
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ESTRUCTURA DE SOPORTE — VIA DOBLE — TRAMO RECTO

(FIGURA B)
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LDS - Linea de Sefiales 13.200 Volts

PERSONAL AUTORIZADO PARA INTERVENIR EN LA GESTION Y DISPOSICIONES
SOBRE CORTE Y RECONEXION DE ENERGIA.-

Los encargados de turno del PCT (Puesto Control Trenes) y sus similares del CCEE
(Control Central Energia Eléctrica), son las Unicas personas con facultades para convenir el
momento de interrumpir 6 disponer la reconexion del suministro de energia eléctrica. Estas
gestiones se documentaran mediante numeracién consecutiva, ordenada en registro
especial, indicando fecha, hora de corte de energia, hora de reposicién de energia, y el
sector involucrado en la operacién ( ramal, via, etc.).

Cuando los trabajos correspondan a sectores ajenos al Depto. Eléctrico, es necesario que
un representante de éste ultimo se haga presente y actie también en la gestion, avalando el
tramite, asegurando el cumplimiento de las medidas técnicas de desenergizacion y luego de
terminados los trabajos, procedera de igual modo respecto del reintegro de las instalaciones
para reconectar energia, y librar al servicio el sector intervenido.

En los casos de apertura de las lineas por falla (sin pedido de corte de energia), el Operador

del CCEE dispondra de un lapso de 3 minutos para f?%z%@zfé%ﬂ&@é?ﬂ%é&'a
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posibles causas, estado de las instalaciones, etc., y en caso de no obtener indicios de dafios
a personas, instalaciones, 6 solicitud expresa de corte de energia — procedera a la re-
energizacion de la linea afectada, siempre y cuando su criterio y la experiencia de actuacion
en similares situaciones no indiquen lo contrario.

PLANIFICACION DE LOS TRABAJOS

Es importante que el Contratista designe una supervisién encargada de la seguridad de los
trabajos al realizar en especial tareas en zona electrificada, para entre otras:

Coordinar con el Depto. Eléctrico la planificacién de necesidades de corte de energia, al
igual que con el sector Operaciones de Transporte, las ocupaciones de via, segun
corresponda, con 1 semana de antelacion, a efectos de incluirlos en la planificacion
semanal de cortes de servicio.

En los horarios concertados participara en la confeccion de la documentacion
normalizada para solicitar el corte y para entregarlo en condiciones de operacion segura
del servicio.

Supervisar en forma permanente la obra, en especial durante la realizacién de tareas
que impliquen riesgos potenciales, para las personas y/o instalaciones.

Instruir a todo su personal de los riesgos que implica realizar trabajos en cercanias de
lineas de energia de alta tension.

Disponer sistemas, equipos, elementos de seguridad, para salvaguardar la integridad del
personal, con aceptacion previa de uso por parte de la inspeccion de Infraestructura y
Depto. Eléctrico.

ELEMENTOS DE PROTECCION PERSONAL Y SENALAMIENTO PERSONAL
v Elementos de Proteccion Personal

v Elementos de Utilizacion Obligatoria: Casco, Calzado de Seguridad, y otros
elementos necesarios para realizar las distintas tareas segun riesgo
especifico acorde a la misma.

v Sefalamiento Personal
v Diurno y Nocturno: Bandolera o Chaleco Reflectivo

Utilizacion obligatoria anicamente para el personal que efectta trabajos de
Inspeccidn, para Transito Peatonal u otras tareas que deban efectuar en zonas
de vias (tales como los casos de peones, patrulleros, tareas de cambistas,
revisadores y/o mecanicos de vehiculos, guardabarreras, etc. contratistas y
terceros con intervencion en zona de vias y vias.
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+ Anexo 3:

GALIBOS MAXIMO DE TRENES Y MINIMO DE OBRAS EN VIAS COMUNES Y

ELECTRIFICADAS — TROCHA ANCHA (1,676m)°
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Objetivo:

Este Procedimiento tiene como objetivo principal establecer los requerimientos minimos de Seguridad,
Higiene y Medio Ambiente que deben cumplir las Empresas Contratistas, Subcontratistas y Empresas que
brinden servicios en todo el Ambito de la OPERADORA FERROVIARIA SOCIEDAD DEL ESTADO.

2.

Alcance:

De aplicacién general en la OPERADORA FERROVIARIA SOCIEDAD DEL ESTADO y en forma particular para
los sectores con responsabilidad en la contratacion y/o el control de Empresas Contratistas, Subcontratistas
y de Servicios.

En ningun caso el contenido del presente es excluyente, por lo cual puede ser complementado con otras
directivas de la Gerencia de Recursos Humanos emitidas por la Subgerencia de Higiene, Seguridad y Medio
Ambiente y por la Gcia. de Contratos en base a sus normas y/o procedimientos internos.

3.

Definiciones:

ATS: Analisis de Tarea Segura.
PST: Procedimiento Seguro de Trabajo.
EPP: Elementos de Proteccién Personal.

Referencias:

Ley 19.587 Higiene y Seguridad en el Trabajo — Decreto Reglamentario N2 351/79; Decreto 1338/96,
Anexos, Modificaciones, Ampliaciones, Resoluciones y Disposiciones Vigentes.

Ley 24.557 Riesgos del Trabajo — Decreto Reglamentario 659/96. Anexos, Modificaciones, Ampliaciones,
Resoluciones y Disposiciones Vigentes.

Decreto 911/96 Reglamento de Higiene y Seguridad para la Industria de la Construccion. Resolucién S.R.T.
231/96; Res. S.R.T. 35/98; Res. S.R.T. 51/97; Res. S.R.T. 319/99, Anexos, Modificaciones, Ampliaciones,
Resoluciones y Disposiciones Vigentes.

Res. S.R.T. 37/2010 Exdmenes médicos en salud — Anexo | — Inc. V.

Res. S.R.T. 299/2011 Constancia de entrega de Ropa de Trabajo y Elementos y Equipos de Proteccién
Personal.

Ley 20.744 Ley de Contrato de Trabajo.

Ley 24.051 de Residuos Peligrosos — Decreto Reglamentario 831/93, Anexos, Modificaciones,
Ampliaciones, Resoluciones y Disposiciones Vigentes.

Normas internas aplicables de OPERADORA FERROVIARIA SOCIEDAD DEL ESTADO.

Res. C.N.R.T. 404/13 Controles Psicofisicos de Aptitud.

Manual interno de Normas de Seguridad e Higiene de la Coordinacidon de HSMA de Linea.

PG HSMA 007 — Procedimiento de Registro de Actividades.

Anexo | — Constancia de entrega de Normas Internas de Seguridad

Anexo Il — Constancia de Capacitacion

Anexo |l - Modelo de Declaracién Jurada (DDJJ)
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5. Responsabilidades del Personal de la OPERADORA FERROVIARIA SOCIEDAD DEL ESTADO y Empresas
Contratistas, Subcontratistas y de Servicios:

Este Procedimiento General deberd ser dado a conocer y lo debera cumplir todo el personal involucrado en
contrataciones, licitaciones y supervision de empresas que desarrollen sus actividades dentro de cualquiera
de los ambitos afectados a la gestion de la OPERADORA FERROVIARIA SOCIEDAD DEL ESTADO.

El responsable del sector interesado en la contratacion deberad incluir dentro de la confeccidn de los
pliegos técnicos o de condiciones particulares el cumplimiento del presente procedimiento de acuerdo
con la actividad que desee contratar.

El responsable del sector solicitante del trabajo serd encargado de todo el control del trabajo contratado,

consultas, modificaciones, etc.
Ademads, informara en forma fehaciente a los distintos sectores afectados por el accionar del contratista, por

el medio que corresponda.

También tendrd la tarea de Coordinar con la Gerencia de Compras y consecuentemente con Control de
Terceros y con las Coordinaciones de Higiene, Seguridad y Medio Ambiente de cada una de las lineas segun
corresponda, las medidas preventivas de cada caso y colaborar con la Supervision desde el punto de vista de

seguridad, el trabajo del contratista y su personal.
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6. Flujograma de comunicacion:
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SECTOR CONTRATANTE: Deberd incluir el presente procedimiento en la confeccidon del Pliego
Técnico para poner en conocimiento al oferente de los requisitos a presentar dependiendo el tipo de
trabajo. En caso necesario podra solicitar colaboracién de HSMA.

COMPRAS: Pone en conocimiento a Control de Terceros de la adjudicacidn en el momento que se le
comunica al oferente.

CONTROL DE TERCEROS: Solicita a HSMA via correo electronico que documentacion se le debe
requerir al Contratista.

*ENTREGA DE NORMAS: En el caso de que el tipo de trabajo lo requiera, CT y/o HSMA se pondra en
contacto con el contratista para entregar las normas correspondientes. Estas normas deberan ser
incorporadas dentro del programa de seguridad presentado.

El contratista debera devolver firmado el Anexo | como constancia de recepcion de las normas.

CONTROL DE TERCEROS: Solicita al contratista la carga de la documentacién en el sistema
informatico de control de contratistas de acuerdo con el presente procedimiento y lo informado por
HSMA a través de la solicitud de contratacién o en los pliegos técnicos y/o de condiciones particulares
dependiendo de la actividad a contratar de acuerdo con los exigido en el punto 7.3. Comunica a
HSMA para la verificacidn de la documentacién.

CONTROL DE TERCEROS y HSMA: Controlan la documentacién cargada.

HSMA: Valida la documentacidn en el sistema informatico de control de contratistas y da aviso a CT
de las novedades.

CONTROL DE TRECEROS: Informa al Contratista, a HSMA, a la Gerencia de Seguridad y Prevencién,
al drea requirente y a cualquier otra area que crea conveniente, la validacién de la documentacién
en el sistema para que se pueda proseguir con la gestion de ingreso.

SECTOR CONTRATANTE: El sector que contrata el trabajo gestionara, una reunidn de inicio para
ultimar detalles respecto a los trabajos a realizar y efectuar cualquier tipo de capacitacién faltante
por parte de HSMA. Luego de dicha reunidén se firmara el Anexo IV.

Se deberd involucrar en esta reunidn a todas las areas intervinientes y al personal del Contratista.
(Por la Empresa Contratista concurrira: Director y/o Jefe de Obra; Supervisor de Obra; Responsable
de Higiene y Seguridad).
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7. Desarrollo del Procedimiento:

7.1. Ingresos especiales catalogados como “Visitas y Otros”
En los siguientes casos se podra dar autorizacidn a ingresos eventuales:
a) Recorrida informativa por dependencias.
b) Recorrida para la confeccion de presupuestos en donde no se encuentren involucrados trabajos de
riesgo.

En los casos enumerados se deberd presentar la Constancia de nomina cubierta por la ART y Seguro de Vida
Obligatorio (para el personal en relaciéon de dependencia del contratista y de sus Subcontratados) o Pdliza
de seguro de Accidentes Personales (para el personal que no estuviese en relacion de dependencia.

Las personas ingresantes deberan estar en todo momento acompaiados por personal de Trenes Argentinos
Operaciones.

7.2. Tareas catalogadas como “OBRAS”:
Cuando las tareas a realizar tengan alguna de las particularidades enunciadas a continuacion:

a) Excavacion;

b) Demolicion;

c) Construcciones que indistintamente superen los UN MIL METROS CUADRADQOS (1000 m2) de
superficie cubierta o los DOS METROS (2 m) de altura a partir de la cota CERO (0);

d) Tareas sobre o en proximidades de lineas o equipos energizados con Media o Alta Tension,
definidas MT y AT segun el Reglamento del ENTE NACIONAL REGULADOR DE LA ELECTRICIDAD
(E.N.R.E.);

e) En aquellas obras que, debido a sus caracteristicas, SOFSE lo requiera.

7.3. ¢QUIENES DEBEN PRESENTAR DOCUMENTACION?

Estos requisitos aplican para todas las empresas que deban ingresar a cualquier locacion de SOFSE para la
realizacién de tareas.
a) Contratistas que deban realizar obras.
b) Proveedores de servicios: seguridad, limpieza, comedor, electricidad, Servicio Médico,
mantenimiento general, personal externo, etc.
c) Proveedores de piezas, equipos, materias primas e insumos.
d) Operadores y transportistas de residuos.

7.4. {QUE DOCUMENTACION DEBEN PRESENTAR LAS EMPRESAS CON TRABAJADORES EN RELACION DE
DEPENDENCIA O AUTONOMOS?

Observaciones: Si el Trabajador Auténomo posee personal no auténomo se considera que posee personal
en relacion de dependencia y debe constituir un contrato con una ART.

Toda empresa Contratista deberd presentar con cardcter obligatorio la documentacion que determina el
presente Procedimiento, teniendo en cuenta que la falta de presentacién, falsedad en su contenido o
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presentacién incompleta de la misma, generara la imposibilidad de iniciar o de continuar desarrollando las
tareas.

Asimismo, y en aquellos casos en que el Contratista subcontrate con terceros la realizacidn de determinadas
tareas, serd responsabilidad del Contratista Principal hacer cumplir con esta obligacidon a las empresas
Subcontratistas, debiendo para ello verificar e informar a SOFSE con caracter de Declaracién Jurada, que las
empresas Subcontratistas cumplen y han presentado la documentacion requerida.

A continuacion, se detalla la documentacién que obligatoriamente deberda presentarse ante las
Coordinaciones de Higiene, Seguridad y Medio Ambiente / Control de Terceros / Servicio Medico de cada una
de las lineas, segun corresponda:

Obras Proveedores de | Proveedores de Operadores y

Ne¢ Documentacion .. . Transportistas de
(7.1) Servicio insumos .
residuos
241 Programa de Seguridad aprobado X
por la ART

7.4.2 AST X

7.4.3 | Constancias de capacitacion X X X

73.4 Constancia de entrega de EPP y X X X

Ropa de trabajo

Constancia de nomina cubierta
7.4.5 | porla ART o Péliza de seguro de X X X X

accidentes personales

Certificado de correcta instalacion
7.4.6 | y/o funcionamiento — Constancia X X

de validez del certificado

Certificados de Verificacion
7.4.7 | Técnica de los vehiculos o X X X X
magquinas segun corresponda
Certificados de aptitud del

7.4.8 , X X
personal segun la tarea

7.4.9 Const:':mmas ’de capacitacion X X X X
especial seguin corresponda

2.4.10 Hal.)ll.ltacmnes particulares segun X X X X
actividad

2411 Ficha de datos de seguridad de los X X X

productos a utilizar segtin SGA.
7.4.1 Copia del Programa de Seguridad aprobado por la ART + Aviso de obra

La Empresa Contratista y Subcontratistas en caso de realizar “Obras”, debera presentar el correspondiente
Programa de Seguridad APROBADO por su ART, acorde con lo establecido y segun corresponda: Resolucidn
S.R.T. 35/98; Resolucién S.R.T. 51/97; Resolucién S.R.T. 319/99.

Ademds, deberd adjuntar al programa el Aviso de Obra sellado por su ART.
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Dentro del Programa de Seguridad serd obligatorio incluir “TODOS” los riesgos generales y particulares, segun
la etapa de cada actividad, teniendo en cuenta los plazos de ejecucién y las tareas a desarrollar; por cada
riesgo general o particular debera detallarse las Medidas Preventivas de cada caso.

7.4.2 AST - Andlisis Seguro de Tareas

En el caso de que la Contratista o Subcontratista realice actividades no catalogados como “Obras” o sea
personal auténomo, deberd presentar un Analisis Seguro de Tareas formado por un profesional de Higiene y
Seguridad con matricula habilitante.

Dentro del AST, sera obligatorio incluir “TODOS” los riesgos generales y particulares, segun la etapa de cada
actividad, teniendo en cuenta los plazos de ejecucidn vy las tareas a desarrollar; por cada riesgo general o
particular deberd detallarse las Medidas Preventivas de cada caso.

7.4.3 Constancias de Capacitacién

Se debera presentar copia de las constancias de entrenamiento en materia de Seguridad, Higiene y Medio
Ambiente firmado por un profesional habilitante con una vigencia dentro de los 12 meses del inicio de las
actividades.

7.4.4 Constancia de entrega de ropa de trabajo y EPP

Se deberd presentar copia de las constancias de entrega de ropa de trabajo y EPP de acuerdo con lo dispuesto
en la Resolucién S.R.T. 299/2011, para todo el personal afectado a las tareas.

7.4.5 Constancia de nomina cubierta por la ART y Seguro de Vida Obligatorio (para el personal en
relacion de dependencia del contratista y de sus Subcontratados) o Pdliza de seguro de Accidentes
Personales (para el personal que no estuviese en relacion de dependencia):

LO CORRESPONDIENTE A ESTE PUNTO ES DE RENOVACION MENSUAL HASTA LA FINALIZACION DE
LA OBRA / SERVICIO.

Se debera presentar una constancia de cobertura emitida por la ART en donde se encuentre todo el personal
afectado a las actividades. (Copia de la presentada a Gerencia de Contratos)

a) Seguros del Personal en relacion de dependencia del Contratista y de sus Subcontratistas:
Debera presentar una constancia de cobertura emitida por la ART y del Seguro de Vida Obligatorio en donde
conste:
- Todo el personal afectado a las actividades. (Copia de la presentada a Gerencia de Contratos)
- Clausula de NO repeticion a favor de SOFSE, FASE, ADIFSE, Ministerio de Transporte y Estado
Nacional.
- Clausula de Anulacion: La pdliza adquirida no podra ser anulada, modificada o enmendada sin previa
notificacidn fehaciente a SOFSE, con una antelaciéon no menor a 15 (quince) dias

b) Seguro del Personal contratado que NO se encuentre en relacidon de dependencia del Contratista y de
sus Subcontratistas:
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Pdliza de Seguro de Accidentes Personales (Copia de la presentada a Gerencia de Contratos) donde conste:

e Nombre y Apellido completo del Asegurado
e D.N.I.
e La suma asegurada exigida en la contratacion.
e Cldusula por cobertura médico-farmacéutica.
e Cobertura por muerte o incapacidad total o parcial
e Contener cobertura para los tipos de riesgos a que se expondra.
e Designacion de SOFSE como beneficiaria en primer término por cualquier obligacidn legal que pudiera
existir.
e Clausula de NO repeticidon a favor de SOFSE, FASE, ADIFSE, Ministerio de Transporte y Estado Nacional
¢ Clausula de Anulacién: La péliza adquirida no podra ser anulada, modificada o enmendada sin previa
notificacién fehaciente a SOFSE, con una antelacién no menor a 15 (quince) dias
Es necesario especificar en la Pdliza que cubrird los riesgos existentes en los trabajos a realizar en las
distintas tareas, Por Ejemplo: Que cubre caidas desde la altura en que se realizan las tareas, Trabajos en
zona de Vias, Trabajos en zona de Vias Electrificadas, etc.

7.4.6 Certificado de correcta instalacion y/o funcionamiento — Constancia de validez del certificado
- Equipos de levantamiento de carga
- Equipos mdviles de levantamiento, excavacion y/o transporte de cargas.

Para el tiempo de duracion de las tareas.

7.4.7 Certificados de Verificacion Técnica — Constancia de validez del certificado.
Para el tiempo que duren las tareas y en caso de corresponder se deberd presentar:
- Todos los vehiculos afectados a las tareas (Cargadoras, Retroexcavadoras, Gruas, Vehiculos
Ferroviarios, Camiones, Camionetas, etc.).
- Certificacién de los Equipos de Izaje y sus elementos (fajas, eslingas, grilletes, etc.) por Bureau Veritas,
IRAM, etc.
- Alinicio de la tarea o cambio de equipo de izaje.
7.4.8 Certificados de Aptitud
Para el tiempo que duren las tareas y en caso de corresponder se deberd presentar:
- Aptos médicos para la realizacién de las tareas que puedan significar riesgos para si, terceros o

instalaciones
o Trabajos en altura;

o Espacios confinados;
o Conductor de Automotores;
o Gruas;
o Autoelevadores;
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Dando cumplimiento a la Resolucién S.R.T. 37/2010 Exdmenes médicos en salud — Anexo | — inc. V
para ser acreditados en el Servicio Médico de OPERADORA FERROVIARIA SOCIEDAD DEL ESTADO,
segun la Linea que corresponda.

- Choferes (Carnet de Conductor) emitidos por la Autoridad Competente correspondiente.

- Operadores de Gruas y equipos de levantamiento de carga e izaje.

- Conductores de Vehiculos Ferroviarios emitidos por la Autoridad de Aplicacion Competente
correspondiente.

7.4.9 Capacitacion especial actualizada
En el caso de corresponder segun la actividad a realizar se deberd presentar lo siguiente:

- Choferes, Conductores y/u operadores de equipos.

- Licencia de Conductor Habilitante y/o Psicofisico segln la Categoria.

- Certificado de Bureau Veritas, IRAM, etc. para operadores de gruas y/o equipos de izaje.
7.4.10 Habilitaciones particulares segun actividad

Segun corresponda se deberd presentar las habilitaciones correspondientes segun actividad. Ej. Habilitaciéon
para el transporte de residuos, habilitacidon para el tratamiento de residuos, habilitacién para el transporte
de productos quimicos o combustibles, etc.

7.4.11 Ficha de datos de seguridad

En el caso de utilizar un producto quimico, se deberd presentar la ficha de datos de seguridad
correspondiente para su posterior autorizacién. La documentacién debera estar en un todo de acuerdo con
la Resolucion SRT 801/15.

7.5 CRITERIOS GENERALES
7.5.1 NORMA DE SEGURIDAD:

7.5.1.1 Adjudicado el trabajo, el No cumplimiento de las Normas de Seguridad por parte del
contratista y/o su personal (el presente Procedimiento aplica también para todos aquellos
Subcontratistas del Contratista Principal en caso de corresponder), dara lugar a la suspensién parcial o
total de las tareas o del personal.

Las demoras que se puedan generar por causa de este pedido de relevo, correrdn por exclusiva cuenta
del contratista sancionado. Cuando se ponga en peligro por accion u omisién del contratista a
personas, instalaciones y/o equipamientos de la OPERADORA FERROVIARIA SOCIEDAD DEL ESTADO,
podrd llegar a detenerse la realizacién de la obra o trabajo, hasta tanto el mismo proceda a normalizar
la situacion, eliminando a criterio de la OPERADORA FERROVIARIA SOCIEDAD DEL ESTADO o su
Representante Autorizado todo riesgo para las personas, bienes, instalaciones, etc., corriendo por
cuenta del Contratista el tiempo de demora y sus eventuales consecuencias.
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La provisién de Uniformes de Trabajo — Ropa de Trabajo — y Elementos y Equipos de Proteccion
Personal, corre por cuenta del Contratista. Su uso sera Obligatorio durante la jornada laboral de
acuerdo con lo estipulado en los andlisis de riesgo y debera contar con identificacién legible de su razén
social.

Asimismo, sera responsabilidad del Contratista, reponer aquellos elementos deteriorados o en malas
condiciones de conservacion.

Sin perjuicio de lo mencionado anteriormente llevara el Casco de Seguridad, Calzado de Seguridad y
Ropa de trabajo con material visible o dotado con otro elemento de alta visibilidad, en todas las Areas
de la Empresa (chaleco reflectivo / bandolera reflectiva, etc.)

7.5.1.2 El Contratista debe dar cumplimiento a lo dispuesto por la Ley 24.557 de Riesgos del Trabajo
y Decretos, Resoluciones y Disposiciones que al respecto se emitan.

7.5.1.3 El Contratista debera cumplir ademas con lo dispuesto por la Ley 19.587 de Higiene y
Seguridad en el Trabajo y sus Decretos Reglamentarios 351/79, 911/96, 1338/96, Resoluciones y
Disposiciones vigentes al respecto.

7.5.1.4 La Empresa Contratista contard con un Servicio de Higiene y Seguridad en el Trabajo, con
una afectacion de “Horas Profesionales” acorde con lo normado en el Decreto 1338/96, modificatorio
de lo establecido en el Decreto 351/79 al respecto y a la Resolucién S.R.T. 231/96.

El Servicio de Higiene y Seguridad de la Empresa Contratista deberd contar con personal Auxiliar en
Higiene y Seguridad en el Trabajo (Técnico Superior en Higiene y Seguridad en el Trabajo matriculado)
en base a lo dispuesto por la legislacién vigente, siendo atribucion de la OPERADORA FERROVIARIA
SOCIEDAD DEL ESTADO teniendo en cuenta la complejidad de los trabajos y los riesgos asociados, el
requerimiento de un Auxiliar en Higiene y Seguridad en el Trabajo en forma permanente,
dependiendo también de los frentes de obra abiertos.

7.5.1.5 Todo trabajador de Empresa Contratista deberd respetar las Normas Internas de la
OPERADORA FERROVIARIA SOCIEDAD DEL ESTADO.

7.5.1.6 Estd terminantemente prohibido accionar, conducir, manipular y/o activar, por parte del
trabajador Contratista, cualesquiera de los equipos, aparatos, vehiculos o sistemas de la Empresa
OPERADORA FERROVIARIA SOCIEDAD DEL ESTADO, sin previa autorizacion del personal Jerarquico de
la OPERADORA FERROVIARIA SOCIEDAD DEL ESTADO vy estar capacitado para tal fin.

7.5.1.7 En caso que se trate de obras e instalaciones, que por sus caracteristicas impliquen un riesgo
para las personas y/o equipos que puedan transitar por las mismas, estas deberan estar debidamente
sefializadas, con materiales acordes a cada caso, con colores y formas identificatorios y visibles, tanto
de dia como en horario nocturno. Se establece como normativa para el desarrollo de la sefializacién lo
que establezca el IRAM.
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7.5.1.8 OPERADORA FERROVIARIA SOCIEDAD DEL ESTADO se reserva el derecho de solicitar a la
Supervisidon o Personal Jerarquico de la Empresa Contratista, la suspensién, remocién o llamado de
atencion de cualquier trabajador a su cargo que no cumpla con lo dispuesto en este Procedimiento y/o
Normas referenciadas.

7.5.1.9 Es obligacion de la Empresa Contratista ofrecer al personal a su cargo que trabaje para la
OPERADORA FERROVIARIA SOCIEDAD DEL ESTADO la capacitacion sobre Prevencién de Riesgos
Laborales necesaria para su trabajo seguro.

Dentro de esta capacitacién se deberan incluir temas generales como: Seguridad bdsica contra
incendios, uso adecuado de los elementos de proteccién personal, primeros auxilios, etc. y las
Normativas Internas de la OPERADORA FERROVIARIA SOCIEDAD DEL ESTADO —inherente a las Normas
de Seguridad de la Coordinacién de Higiene, Seguridad y Medio Ambiente de la Linea que corresponda.

7.5.1.10 Toda Empresa Contratista proporcionard Numero de Teléfono de Emergencia para llamar, en
caso que un trabajador suyo se accidentara dentro de la OPERADORA FERROVIARIA SOCIEDAD DEL
ESTADO.

A su vez el personal de la contratista accidentado serd acompafiado principalmente por su Capataz,
Supervisor o Responsable de la Empresa a la cual pertenece, para llevar a cabo su traslado y atencién
del accidentado.

La Empresa Contratista notificard del hecho dentro de las 24 hs de ocurrido el accidente a la
Coordinacion de HSMA de la OPERADORA FERROVIARIA SOCIEDAD DEL ESTADO de la Linea
correspondiente.

Elevara a dicha Coordinacidn el Informe definitivo de Investigacidn de Accidente de acuerdo al Método
del Arbol de Causas (Circular S.R.T. G.P. y C. N2 001/2004 — Informe de Investigacion de Accidente de
Trabajo y Enfermedades Profesionales)

7.5.1.11 Todos los trabajadores de Empresas Contratistas deberdn utilizar cuidadosamente las
instalaciones de la Empresa como asi también preservar la higiene dentro de la misma.

7.5.1.12 Estd prohibido por parte de la Empresa Contratista encender fuegos o quemas de elementos
varios en los predios de la Empresa OPERADORA FERROVIARIA SOCIEDAD DEL ESTADO.

7.5.1.13 Estd prohibido realizar trabajos en caliente o que generen chispas en cercanias de zonas de
almacenamiento de combustibles, despacho de combustibles, etc. o en cercanias o proximo a
elementos de facil combustidn. Para ello debera informar al Inspector / Responsable de Obra de la
OPERADORA FERROVIARIA SOCIEDAD DEL ESTADO a cargo de la obra para que realice las solicitudes
de autorizacidn correspondientes.

7.5.1.14 Estd prohibido el ingreso sin autorizacion a CENTROS DE MEDIA TENSION; SUB ESTACIONES
DE ENERGIA; SALA DE TRANSFORMADORES; etc., sin la correspondiente Autorizacion de la Sub
Gerencia de Infraestructura correspondiente a cada linea (Coordinacién / Dpto. Energia / Catenaria,
segln corresponda a la designacion por linea).
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7.5.1.15 Estd prohibido realizar trabajos en techos, cobertizos, puentes peatonales, etc., préximos o
no a Lineas energizadas / Vias energizadas sin la previa Autorizacion de la Sub Gerencia de
Infraestructura correspondiente a cada linea (Coordinacion / Dpto. Energia / Catenaria, segun
corresponda a la designacion por linea).

7.5.1.16 La Empresa Contratista deberd mantener limpio y ordenado todos los lugares que utilice, ya
sean de trabajo o las de servicios personales.

7.5.1.17 Los pasillos de circulacidon y vias de evacuacion no deben estar obstruidos.

7.5.1.18 Todo lo que sea basura o desperdicio deberd depositarse en los recipientes distribuidos para
tal fin.

7.5.1.19 La Empresa Contratista sera responsable del ordeny limpieza de los sectores de trabajo como
asi también de los obradores o pafioles.

Los lugares antes mencionados deberan estar libres de todo desecho, basura, escombros, restos de
materiales o desperdicios que pudieran generar riesgos de accidentes, incendios y/o entorpecer la
libre circulacién del sector.

7.5.1.20 Los Residuos Peligrosos y/o Especiales que se generen durante la actividad desarrollada por
la Empresa Contratista, deberd gestionar su disposicion segun Legislacion Vigente en la Materia, a
cargo del contratista, y acreditard la documentacion referente al transporte, tratamiento y disposicién
final ante la Coordinacion de Higiene, Seguridad y Medio Ambiente de la Linea que corresponda.

7.5.1.21 No circularan ni permaneceran debajo de cargas suspendidas.

7.5.1.22 El personal dependiente de las Empresas Contratistas se encontrara comprendido dentro de
los alcances de la Resolucion C.N.R.T. 404/13 Controles Psicofisicos de Aptitud (Alcoholemia,
Narcotest, Atencidn, etc.) en lo que hace a la realizacidon de exdmenes psicofisicos de control aleatorio
a realizarse por personal destacado por la OPERADORA FERROVIARIA SOCIEDAD DEL ESTADO.

En caso de presentarse novedades en dichos controles, el personal involucrado debera ser relevado
de inmediato.

7.5.1.23 En todo momento se deberd respetar la Prohibicion de Fumar en todos aquellos lugares
donde asi esta senalizado.

7.5.1.24 La Empresa Contratista deberd proveer de un Botiquin de Primeros Auxilios conteniendo
elementos bdsicos para las primeras intervenciones.

7.5.1.25 PROTECCION CONTRA INCENDIO: La Empresa Contratista contara con equipos de extinciéon
de fuegos (Portatiles). Los mismos serdn como minimo de 10 Kg. Polvo Quimico Triclase (ABC). Estos
estardn identificados con el Nombre de la Empresa Contratista, ademas cumplirdan con Normas IRAM
y tendrdn sus respectivas tarjetas de identificacién actualizadas.

|E-2022-49986232-A PN-GI#SOFS

Elaborado por: Controlado por: Aprobado por:

Gerencia Centro de

SUBGERENCIA HSMA CONTROL DE TERCEROS . ..
Paain acyfagggfs Ferroviaria




Emision:
TRENES ARGENTINOS PROCEDIMIENTO 002 PG HSMA 211072018
OPERACIONES "ll:;:‘;\?nc;f\).16
Geia. Centro de Operaciones Actualizacion:
Sub Geia F:irgr?e\::aengzguridad y “REQUISITOS PARA EMPRESAS Revision RV 02
Medio Ambiente CONTRATISTAS* i ’May<)1 2(22121
agina 15 de

La cantidad de extintores dependera del tipo de trabajo a realizar y a los riesgos de incendio, contando
como minimo con uno por cada frente de obra abierto.

Los extintores se colocardn en lugares visibles y en cercanias de la zona de trabajo, obradores, panoles,
etc. El personal estard debidamente capacitado para su uso.

En el caso de tener que realizar un trabajo en caliente, se debera solicitar el permiso correspondiente.

7.6 Ingresos de Emergencia
En los siguientes casos se permitira el ingreso de contratistas de forma emergencial:
Cuando se den las siguientes situaciones:

1. Riesgo de Seguridad de personas de SOFSE y/o publico en general.

2. Riesgo de seguridad en bienes y/o servicios tanto propios como de terceros.

3. Riesgo operativo.
El sector contratante debera informar al sector de Administracion de Contratos/Control de Terceros la

necesidad de la contratacidn de forma emergencial de acuerdo con las situaciones descriptas anteriormente.
Este tipo de comunicacidn se realizard via GDE sin excepcidn.

El ingreso de emergencia no exime al contratista de presentar la documentacién detalla en el presente
procedimiento, solo acelera el ingreso para que pueda dar respuesta inmediata.

Para ello el contratista deberd firmar el Anexo IV — DDJJ Ingreso de Emergencia y presentar sin excepcion lo
requerido en el punto 7.3.5 del presente, ademas de la firma de los Anexos |, Il y lll.

Antes del comienzo de los trabajos y sin excepcidn, el contratista mantendra una reunién con la Coordinacion
de HSMA vy las dreas involucradas, en donde recibira las normas correspondientes y la indicacién de las
medidas de seguridad a tomar para la realizacidén de los trabajos, en donde se firmara el ANEXO I.

Asi mismo se compromete a presentar la documentacion correspondiente en un lapso de 5 dias habiles al
inicio de los trabajados.

8 Auditorias

8.1 Las Coordinaciones de Higiene, Seguridad y Medio Ambiente, por intermedio del personal Prevencionista
de cada Linea, realizara de forma planificada o aleatoria visitas / auditorias durante la ejecucién de obras
y/o prestacion de servicios, incluyendo obradores y/o frentes de obra de las Empresas Contratistas,
dejando informacién documentada con los hallazgos al Coordinador de Obra y/o Supervisor de Obra de
la OPERADORA FERROVIARIA SOCIEDAD DEL ESTADO de la Linea que corresponda, con copia al
Supervisor de Obra de la Empresa Contratista, segiin PG HSMA 007 — Registro de Actividades.

8.2 El hecho o la circunstancia que la Coordinacion de Higiene y Seguridad de la OPERADORA FERROVIARIA
SOCIEDAD DEL ESTADO visite / audite la ejecucién de las obras o la prestacién de los servicios de la

|F-2022-49986232-A PN-GI#SOFS
Elaborado por: Controlado por: Aprobado por:

Gerencia Centro de

Paain acygemgggfs Ferroviaria

SUBGERENCIA HSMA CONTROL DE TERCEROS




Emision:
TRENES ARGENTINOS PROCEDIMIENTO 002 PG HSMA 211072018
OPERACIONES Ng\?nggﬁe
Geia. Centro de Operaciones Actualizacion:
Sub Geia F:irgr?e\::aengfwuridad y “REQUISITOS PARA EMPRESAS Revision RV 02
Medio Ambiente CONTRATISTAS* i ’May<)1 2(22121
agina 16 de

8.3

8.4

8.5

Empresa Contratista y/o eventuales Subcontratistas, no implica ni podra interpretarse como asuncion de
parte de OPERADORA FERROVIARIA SOCIEDAD DEL ESTADO responsabilidad alguna sobre el particular.

Para el caso en que se detectaran desvios importantes, estos seran informados fehacientemente desde
la Coordinacién de Higiene, Seguridad y Medio Ambiente a la Coordinacion de la OPERADORA
FERROVIARIA SOCIEDAD DEL ESTADO, encargada de supervisar a la Contratista como también a Control
de Terceros en caso de incumbir en cuanto a responsabilidades legales referentes a Higiene y Seguridad,
otorgandose plazos para su adecuacion.

Las visitas / auditorias seran efectuadas con el fin de comprobar no sélo el cumplimiento del marco legal
de Higiene y Seguridad, sino también el de las Normas Internas de Seguridad aplicables a cada Linea. La
periodicidad de las visitas quedara determinada a criterio de la Coordinaciéon de Higiene, Seguridad y
Medio Ambiente, segun los riesgos y actividades que desarrolle la Contratista.

En caso de detectar en los hallazgos desviaciones graves que presenten un riesgo inminente para las
personas o las instalaciones, la Coordinacion de Higiene, Seguridad y Medio Ambiente suspendera la obra
notificando fehacientemente a la Coordinacién de la OPERADORA FERROVIARIA SOCIEDAD DEL ESTADO,
encargada de supervisar a la Contratista como también a Control de Terceros en caso de incumbir en
cuanto a responsabilidades legales referentes a Higiene y Seguridad, hasta tanto se adecuen las
desviaciones mencionadas.

El contratista arbitrard los medios para adoptar las medidas correctivas para la continuidad de la obra o
prestacion del servicio, una vez realizadas las adecuaciones / mejoras requeridas informard al
Coordinador de la Obra quien solicitard una nueva auditoria a la Coordinacién de Higiene, Seguridad y
Medio Ambiente para verificar que las desviaciones detectadas han sido corregidas, a los efectos de dar
continuidad a las tareas.
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9 ANEXOS

9.1 ANEXO I - Constancia de entrega de Normas Internas de Seguridad
9.2 ANEXO Il — Declaracidon Jurada (DDJJ) - SUBCONTRATISTAS

En todos aquellos casos que el Contratista Principal subcontrate con otras empresas la realizacién de
determinadas tareas deberd presentar una nota con caracter de Declaracién Jurada en donde manifieste
que ha verificado el efectivo cumplimiento por parte de los terceros Subcontratistas del presente
Procedimiento, y que éstos han presentado la documentacién requerida.
La falta de cumplimiento del presente o la falsedad de la informacién consignada con caracter de DDJJ
dara derecho a SOFSE a tomar las medidas legales que estime pertinente de acuerdo con la magnitud del
incumplimiento.
EMPRESAS SUBCONTRATISTAS CON PERSONAL EN RELACION DE DEPENDENCIA

a. COPIA DEL PROGRAMA DE SEGURIDAD COMPLETO APROBADO POR LA ART

b. AVISO DE INICIO DE OBRA - DECLARACION DE INICIO DE OBRA ANTE LA ART

c. CONSTANCIA DE CAPACITACION

d. CONSTANCIA DE ENTREGA DE ROPA DE TRABAJO, ELEMENTOS Y EQUIPOS DE PROTECCION
PERSONAL

e. NOMINA DEL PERSONAL Y SEGUROS (Segun 7.3.5)

f. CERTIFICADO DE CORRECTA INSTALACION Y/O FUNCIONAMIENTO - CONSTANCIA DE
VALIDEZ DEL CERTIFICADO (Segln 7.3.6)

g. CERTIFICADOS DE VERIFICACION TECNICA - CONSTANCIA DE VALIDEZ DEL CERTIFICADO
(Segun 7.3.7)

h. CERTIFICADOS DE APTITUD (Segun 7.3.8)
i. CAPACITACION ESPECIAL ACTUALIZADA (Segun 7.3.9)

9.3 ANEXO Il - DDJJ INGRESO DE EMERGENCIA
9.4 ANEXO IV — REUNION DE INICIO
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ANEXO | — CONSTANCIA DE ENTREGAS DE NORMAS INTERNAS DE SEGURIDAD

Ciudad Auténoma de Buenos Aires, ......... de...... 20.....

Sefores:
OPERADORA FERROVIARIA SOCIEDAD DEL ESTADO (SOFSE)
Direccidn: .......oue......

REF: (detallar OC / Tipo de trabajo)

Por [a presente, .....cceeeeeeceeeeveecreeriennennen CUIT o, declaro BAJO JURAMENTO haber recibido,
leido y aceptado las Normas que a continuacidn se detallan por parte de la OPERADORA FERROVIARIA
SOCIEDAD DEL ESTADO

Norma de Seguridad Ne............. , correspondiente a la liNa.......cccevevececieeceiese e,
Norma de Seguridad Ne............. , correspondiente a la liN@a.......cceveveceeeeieesese e,
Norma de Seguridad Ne............. , correspondiente a la liN@a........ceeveiecevceiieese e
Norma de Seguridad Ne............. , correspondiente a la liN@a.......ccovevececieecesese e,

Asi mismo, manifiesto poner en conocimiento de estas a todo el personal involucrado perteneciente a
mi empresa y a mis subcontratistas.
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ANEXO Il — DECLARACION JURADA (DDJJ) - SUBCONTRATISTAS

Ciudad Auténoma de Buenos Aires, ......... de...... 20.....

Sefores:
OPERADORA FERROVIARIA SOCIEDAD DEL ESTADO (SOFSE)
Direccidn: ......cueeuu....

REF: (detallar OC / Tipo de trabajo)

Por la presente, ....ccceeeevevevrcereceinieneeens CUIT. v, declaro BAJO JURAMENTO que la Empresa
Subcontratista ......ccceveeiieiieienees CUIT e que ejecutara tareas o prestard servicios,
presentd toda la documentacidn solicitada de acuerdo con el PGHSMA 02/16 la cual fue verificada y
controlada conforme a lo solicitado en dicho procedimiento y en un todo de acuerdo con la legislacién
vigente.

|E-2022-49986232-A PN-GI#SOFS

Elaborado por: Controlado por: Aprobado por:
SUBGERENCIA HSMA CONTROL DE TERCEROS Gerencia Centrode
Paain Lpetpeiones Ferroviaria




Emision:
TRENES ARGENTINOS PROCEDIMIENTO 002 PG HSMA 211072018
OPERACIONES Ng\?nggﬁe
Geia. Centro de Operaciones Actualizacion:
Sub Geia F:irgr?e\::aengfwuridad y “REQUISITOS PARA EMPRESAS Revision RV 02
Medio Ambiente CONTRATISTAS* i 'May°2§(:121 —
agina 20 de

ANEXO 11l — DDJJ INGRESO DE EMERGENCIA

Ciudad Auténoma de Buenos Aires, ......... de...... 20.....

Sefores:
OPERADORA FERROVIARIA SOCIEDAD DEL ESTADO (SOFSE)
Direccidn: .......oue.....

REF: (detallar OC / Tipo de trabajo)

Porla presente, .....cocveeevveineevcsenceineens 61U ] 1 IR solicito el ingreso de emergencia para poder
satisfacer vuestras necesidades de acuerdo con el riesgo existente.

Asi mismo me comprometo presentar toda la documentacién exigida en el procedimiento PG HSMA 002
en un lapso maximo de 5 dias habiles.

Declaro haber recibido las normas e indicaciones correspondientes por parte de la Coordinacién de
HSMA y me comprometo a cumplir las mismas.

Junto con la presente se adjunta lo requerido en el punto 7.3.5.
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ANEXO IV — REUNION DE INICIO

Ciudad Auténoma de Buenos Aires, ......... de...... 20.....

Razoén Social:

REF: (detallar OC / Tipo de trabajo)

Por la presente se deja constancia de la reunidn de inicio del trabajo de referencia, en la misma se hacen
presentes:

Por SOFSE (Apellido, Nombre y Cargo):

Por Contratista (Apellido, Nombre y Cargo):

Temas tratados:

FIRMAS (Aclarar):

|F-2022-49986232-A PN-GI#SOFS
Elaborado por: Controlado por: Aprobado por:

Gerencia Centro de

Paain acygemgggfs Ferroviaria

SUBGERENCIA HSMA CONTROL DE TERCEROS




ANEXO VI - PLANILLA MODELO DE ANALISIS DE PRECIOS

PROVISION Y MONTAJE DE UN SISTEMA ANTI CAIDAS EN PLAYA DE LAVADO KM5 Y LLAVALLOL.

Rubro ITEM
|Unidad Iltem
- L Unidad de . Precio Precio Parcial | Precio Total
Codigo Descripcion Medida | C3MM9ad 1o (aRS)|  (ARS) (ARS)
1 2 3 4 5 6=4*5 7
A MATERIALES 0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
B MANO DE OBRA 0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
C TRANSPORTE 0,00
0,00
0,00
D EQUIPOS 0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
E SUBCONTRATOS 0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
F COSTO COSTO (A+ B+ C+ D+ E) 0,00
G Gastos Generales (......%) (% F) 0,00
H COSTO (F+G) 0,00
| Beneficio (.....%) (% H) 0,00
J Gastos financieros (.....%) (% H) 0,00
K SUMA (H+ 1+ J) 0,00
L Impuestos (.....%) (% K) 0,00
M PRECIO SIN IVA (K+ L) 0,00
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[.- Objeto

Establecer una metodologia que regule el Régimen de Redeterminacion de Precios en
las Contrataciones de Obras, Bienes y Servicios, que permita mantener un equilibrio
entre los precios cotizados y los que pudieran verificarse durante el transcurso de la
ejecucion del Contrato.

[I. - Alcance

La presente metodologia de redeterminaciéon de precios sera aplicable para las
Contrataciones de Obras, Bienes y/o Servicios celebradas por SOFSE en moneda
nacional, cuyo plazo sea mayor o igual a 6 meses, en tanto y en cuanto la aplicacién
de la misma sea prevista en los Pliegos de Bases y Condiciones Particulares de cada
llamado.

[II.- Definiciones

SOFSE: Se refiere a la SOCIEDAD OPERADORA FERROVIARIA SOCIEDAD DEL
ESTADO creada por la Ley de Reordenamiento Ferroviario N°26.352 y modificatoria —
Ley 27.132-.

Contratista: Persona humana o juridica contratada por SOFSE para la ejecucion de
las obras y/o prestacion de servicios y/o provision de bienes.

[V.- Metodologia

1. Confeccion del pliego
1.1. Presupuesto oficial y Planilla de Cotizacion

Previo al llamado a licitaciébn o compulsa de la Obra, Bien y/o Servicio que se requiera
contratar, SOFSE debe confeccionar un presupuesto con el detalle de las actividades
ylo provisiones requeridas. Del mismo se debe conformar la planilla de cotizacién
para todas las actividades y/o provisiones de la prestacion.

La planilla de cotizacion se incluira en el pliego como requisito a presentar por los
proveedores en sus ofertas.

1.2. Componentes de precios

SOFSE debe realizar un andlisis de costos a nivel de precios de los componentes que
se consideren mas relevantes en la prestacion de la Obra, Bien y/o Servicio requerida,
los cuales serviran de referencia para los analisis de las ofertas recibidas.
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A nivel de los componentes, SOFSE debera explicitar en el pliego las ponderaciones
relativas de los mismos teniendo como marco lo establecido en el punto 4.a del
presente manual.

A nivel subcomponentes, para el componente ‘Materiales’, SOFSE debera desagregar
en no méas de CINCO (5) subcomponentes principales y establecer las ponderaciones
relativas de los mismos en términos del costo. Para el componente ‘Equipos y
Maquinas’ debe aplicar la estructura de ponderacion establecida en el punto 4.b del
presente Manual.

1.3. Indices de Referencia

El pliego debe establecer los indices de precios oficiales que tomaran como referencia
para la redeterminacién de precios.

Los indices de referencia para calcular la redeterminacién seran los publicados por el
Instituto Nacional de Estadistica y Censo (INDEC), excepto para la tasa de interés que
utilizara la tasa nominal activa para TREINTA (30) dias del Banco de la Nacién
Argentina.

Solo en caso que el indice definido por SOFSE no se encuentre publicado por el
INDEC, se tomara el de otro organismo oficial especialista en la materia a definir por
SOFSE.

1.4. Documentacién

La documentacion indicada en los articulos anteriores (presupuesto, estructura de
costos, precios de los componentes principales, ponderacion e indices de referencia)
es responsabilidad plena de la Operadora y se considera como base para el proceso
de licitacién a cargo de la misma.

2. Presentacion de ofertas
2.1. Documentacién incluida

Los pliegos que prevean la aplicacion de la presente metodologia de redeterminaciéon
de precios deberan exigir a los oferentes la presentacion de la documentacién que se
indica a continuacién, conforme la estructura presupuestaria y metodologia de analisis
de precios establecidas precedentemente:

a. El presupuesto desagregado por item, indicando volimenes o cantidades
respectivas y precios unitarios, o su incidencia en el precio total, cuando
corresponda.

b. Los andlisis de precios de cada uno de los items, desagregados en todos
Sus componentes.

c. Cronograma de obra, de entrega y/o seguimiento.
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3. Inicio de la Contratacién

3.1. Admisibilidad de Redeterminacion de Precios

La Redeterminacion de Precios solo procedera si se verifica que el monto de la obra,
servicio y/o provision faltante calculado a los precios redeterminados representa una
variacion superior al DIEZ por ciento (10%), en mas 0 menos, respecto al monto de la
obra, servicio y/o provision faltante calculado con los precios basicos o que surjan de
la dltima Redeterminacion de Precios aprobada, segun férmula de calculo establecida
a tal fin por SOFSE en los correspondientes pliegos de bases y condiciones de cada
contratacion.

3.2. Solicitud de redeterminacion de precios

La redeterminacion solo procedera producida la solicitud de la misma por parte del
contratista, mediante presentaciéon a SOFSE del calculo de la redeterminacion de
precios del contrato a redeterminar, quedando ésta sujeta a la aprobacion de SOFSE,
de manera tal que la redeterminacién no sera aplicable en forma automatica.

Para una variacion de precios determinada, la solicitud de redeterminacion de precios
correspondiente podra peticionarse ante el Comitente hasta SESENTA (60) dias
corridos posteriores al ultimo dia del mes en el cual se verifica dicha variacion.

3.3. Aprobacion de redeterminacién de precios

En caso de proceder la redeterminacion de precios, SOFSE debera confeccionar un
informe con el andlisis realizado al respecto, donde se justifique la redeterminacién y
se expliquen las causas. El informe mencionado deberd estar firmado por las
autoridades competentes de SOFSE.

3.4. Variacién de precios

A los efectos de aplicar el presente regimense tomard como mes basico para la
Redeterminacion de Precios, el mes calendario anterior al mes en el cual se
produjo la presentacion de la oferta econdmica.

La variacion de los precios de cada factor se calculard desde el mes basico, o desde la
dltima redeterminacion, segun corresponda, hasta el periodo en que se haya
alcanzado la variacion de referencia.

3.5. Nuevos precios

Cuando proceda la Redeterminacion de Precios, los nuevos precios que se
determinen se aplicaran a la parte del contrato faltante de ejecutar al inicio del mes
siguiente en que se produce la variacion de referencia, excepto en los casos que
exista obligaciones en mora y cumplimiento parcial, en los cuales se procedera de
acuerdo a lo establecido en el articulo correspondiente.

3.6. Obligaciones en moray cumplimiento parcial
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Los precios correspondientes a las obligaciones de avance acumulado, que no se
hayan ejecutado conforme al ultimo Cronograma de obra, de entrega y/o seguimiento
aprobado por causas imputables al Contratista, se liquidardn con los precios
correspondientes a la fecha en que debieron haberse cumplido, sin perjuicio de las
penalidades que pudieren corresponder.

3.7. Anticipos Financieros y Acopios de Materiales

Por su parte, los anticipos financieros y/o acopios de materiales otorgados a los
contratistas mantendran fijo e inamovible el valor del contrato en la proporcion de
dicho anticipo. Solo en caso que aplique un redeterminacién de precios previo al pago
del anticipo financiero, el mismo se redeterminara en funcion al factor de reajuste
correspondiente en el marco de la metodologia descripta.

3.8. Renuncia

Para la aplicacion de la redeterminacion de precios el contratista -a través de
Representante Legal y/o Apoderado- deberd presentar la renuncia a reclamar mayores
costos, compensaciones, gastos improductivos o0 supuestos perjuicios de cualquier
naturaleza contra la SOFSE hasta la fecha de aprobacién de la redeterminacion.

3.9. Adecuacion de garantias

Aprobada la redeterminacion, el contratista debera extender y adecuar el monto de la
garantia de cumplimiento de contrato, como asi también de la garantia de fondo de
reparo en caso de que la contratista opte por esa opcion.

3.10. Ampliaciones y Modificaciones de Contrato

Las ampliaciones y modificaciones del contrato estaran sujetas al mismo régimen de
redeterminacion de precios aplicado al contrato original. A dicho efecto, los precios
seran considerados a valores basicos del contrato o de la Ultima redeterminacion de
precios aprobada si la hubiere y les seran aplicables las adecuaciones de precios que
se encuentren aprobadas para el contrato hasta ese momento.

3.11. COmputo de multas

A los efectos del calculo de multas, se entendera por monto del contrato al Monto
original del mismo mas los importes de las madificaciones y redeterminaciones
aprobadas.
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4. Componentes e indices respectivos

A) Componentes de las Obras, Bienes y/o Servicios para los cuales SOFSE debera
establecer sus coeficientes de ponderacion (a) en cada pliego, segun establezca
la formula correspondiente de cada contratacion:

Componente ‘ indice o Valor a Considerar

indices elementales “Capitulo Materiales” publicado en el marco

Materiales (FM) del decreto 1295/2002 del INDEC informa (“ANEXO INDEC”)

Equipos y Maquinas Segun Férmula General de la Variacion de precios del
(FEM) componente Equipos y Maquinas definida en 4.B)

indice “Mano de Obra” cuadro 1.4 del “Capitulo Mano de Obra”
Mano de Obra (MO) publicado en el marco del decreto 1295/2002 del INDEC informa
(“ANEXO INDEC”)

indice Camion con Acoplado; Codigo CPC 71240-21 cuadro 6

Transporte (T) publicado en INDEC informa (“ANEXO INDEC”)

indice ClIU-3 2320/CPC 33360-1 - Gas Oil - Cuadro IPIB
publicado en el marco del decreto 1295/2002 del INDEC informa
(“ANEXO INDEC”)

Combustibles y
Lubricantes (CL)

Indice “Gastos Generales” cuadro 1.4 del “Capitulo Gastos
Gastos Generales (GG) Generales” publicado en el marco del decreto 1295/2002 del
INDEC informa (“ANEXO INDEC”)

B) Subcomponentes:

Materiales: subcomponentes para los cuales SOFSE establecera sus coeficientes
de ponderacion () en cada pliego.

Puntos a considerar para el componente Materiales

Material indice o Valor a Considerar

[_)escripcién d_e material 6 | j,gices elementales “Capitulo Materiales” publicado en el marco
tipo de material, o rubro del decreto 1295/2002” del INDEC informa (“ANEXO INDEC”).
representativo (hasta 5 Especificar claramente el indice, ya sea simple 6 ponderado en

subcomponentes) caso de corresponder.

Equipos y Maquinas:

Puntos a considerar para el componente Equipos y Maquinas

Componente indice o Valor a Considerar
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Puntos a considerar para el componente Equipos y Maquinas
Componente indice o Valor a Considerar
indice Ponderado
o ) 35% Tabla SIPM- Importado- Indice Equipos- Amortizacion de
Amortizacién de Equipos equipo
(AE) 65% Tabla IPIB-Maquina Vial Autopropulsada- indice ClIU3

2924/CPC 44427-1
Ambos obtenidos del “ANEXO INDEC”

indice “Mano de Obra” cuadro 1.4 del “Capitulo Mano de Obra”
Mano de Obra (MO) publicado en el marco del decreto 1295/2002” del INDEC
informa (“ANEXO INDEC”)

Coeficiente Amortizaciéon

CAE Se adopta 0,7

Coeficiente Rep. y Rep.

CRR Se adopta 0,3

A los efectos del célculo, todos los valores o indices provenientes de tablas de fuente
externa se consideraran con cuatro digitos, redondeando simétricamente al ultimo
digito significativo.
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5. Formulas a aplicar para la Redeterminacion de Precios en Contratos
de Obras

Expresiones Generales de Aplicacién

Férmula General del Precio Redeterminado de la Obra Faltante

P; =P, X [Af X (Fgro) + (1 — Af) X (Fgy)]

Precio de la obra faltante redeterminado (i: nueva redeterminacion).

Precio de la obra faltante al momento de la redeterminacion, expresada en
valores bésicos de contrato.

Anticipo financiero expresado en tanto por uno.

Factor de reajuste de la redeterminacion identificada como “i”.

Factor de reajuste en la redeterminacién vigente al momento de la certificacion
del anticipo, completar en niumeros con cuatro decimales. Si el anticipo no se
hubiera pagado al momento de la redeterminacion de precios, sera reemplazado
por Fri.

Formula General del Factor de Reajuste

MoOi

Fri = [aM x FM; + aEM x FEM; + aMO x (MOu) +aT x (g) + aCL x (%)] x {1 +k x (CFic;fFD)}

Donde:
Factor de variacién de precios del componente Materiales.

FM; _ _ o
Mediante la expresion matematica que se desarrolla, pondera las variaciones
de los precios de los principales materiales de cada obra.

Factor de variacién de precios del componente Equipos y Maquinas.

FEM; o
Mediante la expresion matematica que se desarrolla, pondera la variacion de
los precios correspondientes a utilizacion de equipo de construccion
(amortizacion, repuestos y reparaciones)

Factor de variacién de precios del componente Mano de Obra.
MO;
MO Es la relacion entre el indicador de precio correspondiente al mes de la
o

redeterminacion (MO;) y el indicador de precio al mes Base (MO,).
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Factor de variacion de precios del componente - Transporte Carretero.

=

Es la relacion entre el indicador de precio correspondiente al Mes de la
Redeterminacion (T;) y el indicador de precio al mes Base (T,).

~
°

Factor de variacion de precios del componente - Combustible y Lubricantes.

CL;

Es la relacion entre el indicador de precio correspondiente al Mes de la
CL, S o AN

Redeterminacién (CL;) y el indicador de precio basico (CL,).

Coeficientes de ponderacion.

Representan la incidencia del costo de los componentes en el costo directo
total de la obra. Costo directo es el precio total menos los impuestos, la
utilidad, el costo financiero, los gastos indirectos y los gastos generales.

Factor de variacion del componente Costo Financiero.

CF;, - CF,
CF Se calcula segln las siguientes expresiones:
o

CFy= (L+i /12)0 —1 CF, = (L+iy/12)0 —1

i Indicador correspondiente al Costo Financiero.
Es la Tasa Nominal Anual Activa a 30 dias del Banco de la Nacion Argentina
expresada en coeficiente, considerando el valor del dia 15 del mes de la
redeterminacion, o en su defecto el dia habil posterior.

i, {dem anterior, considerando el valor del dia 15 del mes Base del Contrato, o
en su defecto el dia habil posterior.

n Dias de plazo establecidos para el pago de los certificados.

k Coeficiente de ponderacion del costo financiero. Se adopta 0,01

Férmula General de la Variacidon de precios del componente Materiales

1 )« () e < () -+ < ()
. = X | — X | —— ¢ oo X
Donde:
M1; M2;..Mn Precios o indicadores de precios de los distintos materiales publicados por el

INDEC de los n materiales representativos de la obra.
Segun corresponda, del mes de redeterminacion “i” o del mes basico “0”

Bui; Bmz; - Bun1 Coegficientes de ponderacion de los materiales.
Representan la incidencia de los n materiales mas representativos en el
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costo-costo total del componente materiales.

Férmula General de la Variacidon de precios del componente Equipos y Maquinas.

Se evaluara aplicando la siguiente expresién que pondera la variacion de los
subcomponentes Amortizacion de Equipos (AE) y Reparaciones y Repuestos (RR) de
la obra:

FEM, = CAE x (AE") + CRR % {0 7 x (AE") +0,3 x (MO")}
i AE, ’ AE,) Mo,

Donde:
AE; Factor de variacién de componente Amortizaciéon de Equipos
AE Relacion entre componente de Amortizacion de Equipos para mes de
° redeterminacion “i” y mes basico “0”, segun cuadro 4)B).
Factor de variacién de precios del componente Mano de Obra.
MO;
MO Es la relacion entre el indicador de precio correspondiente al mes de la
[ . ., . . .
redeterminacion (MO;) y el indicador de precio al mes Base (MO,).
CAE; CRR Coeficientes de ponderacién de los subcomponentes Amortizacion de

Equipos “CAE” y Reparaciones y Repuestos “CRR".
Representan la incidencia de estos subcomponentes en el precio total del
componente Equipos y Maquinas. Debe verificarse que : CAE + CRR =1
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6. Formulas a aplicar para la Redeterminacion de Precios en Contratos
de Provision de Bienes

Expresiones Generales de Aplicacién

Férmula General del Precio Redeterminado de la provision de bienes Faltante

P; =P, X [Af X (Fgro) + (1 — Af) X (Fgy)]

Donde:
P; Precio de la provision faltante redeterminado (i: nueva redeterminacion).
P, Precio de la provision faltante al momento de la redeterminacién, expresada en
valores bdésicos de contrato.
Af Anticipo financiero y/o acopio expresado en tanto por uno.
Fp; Factor de reajuste de la redeterminacion identificada como “i”.
Fpa Factor de reajuste en la redeterminacién vigente al momento de la certificacion

del anticipo y/o acopio, completar en nimeros con cuatro decimales. Si el
anticipo y/o acopio no se hubiera certificado al momento de la redeterminacion
de precios, sera reemplazado por Fri.

Formula General del Factor de Reajuste

Fri = @M x FM; + aG6 x (52) + aT x (1) + acLx (G2)| x {1+ k x (F552)}

Donde:
Factor de variacién de precios del componente Materiales.
FM;
Mediante la expresion matematica que se desarrolla, pondera las variaciones
de los precios de los principales materiales de cada provision.
Factor de variacién de precios del componente — Gastos Generales.
GG;
GG Es la relacion entre el indicador de precio correspondiente al Mes de la
0 Redeterminacién (GG;) y el indicador de precio al mes Base (GG
i)y 0
Factor de variacién de precios del componente - Transporte Carretero.
T;
T Es la relacion entre el indicador de precio correspondiente al Mes de la
o

Redeterminacion (T;) y el indicador de precio al mes Base (Ty).
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Factor de variacién de precios del componente - Combustible y Lubricantes.

CL;

CL Es la relacion entre el indicador de precio correspondiente al Mes de la

° Redeterminacioén (CL;) y el indicador de precio basico (CL,).

Coeficientes de ponderacién.

a
Representan la incidencia del costo de los componentes en el costo directo
total de la provisién. Costo directo es el precio total menos los impuestos, la
utilidad, el costo financiero, los gastos indirectos y los gastos generales.
Factor de variacién del componente Costo Financiero.

CF;—CF,

CF Se calcula segln las siguientes expresiones:
o
. N . n
CF; = (1+i,/12)0 —1 CFy = (1+i,/12)x -1

i; Indicador correspondiente al Costo Financiero.
Es la Tasa Nominal Anual Activa a 30 dias del Banco de la Nacion Argentina
expresada en coeficiente, considerando el valor del dia 15 del mes de la
redeterminacion, o en su defecto el dia habil posterior.

i, idem anterior, considerando el valor del dia 15 del mes Base del Contrato, o
en su defecto el dia habil posterior.

n Dias de plazo establecidos para el pago de los certificados.

k Coeficiente de ponderacién del costo financiero. Se adopta 0,01

Formula General de la Variacion de precios del componente Materiales

FM, = By X (Ml")+ X (Mz") + Bz X (Mg") bt Bogn X (M"i)
i =PBm M1, Bm2 M2, Bums M3, Bun Mn,

Donde:

M1; M2;..Mn Precios o indicadores de precios de los distintos materiales publicados por el
INDEC de los n materiales representativos de la provision.

Segun corresponda, del mes de redeterminacion “i” o del mes basico “0”

Bui; Buz; - Bun1 Coegficientes de ponderacion de los materiales.
Representan la incidencia de los n materiales mas representativos en el
costo-costo total del componente materiales.

TRENES ARGENTINOS

26232 A PN (LT

Pégina 113 de 331



TRENES ARGENTINOS

OPERACIONES

7. Formulas a aplicar parala Redeterminacion de Precios en Contratos
de Servicios

Para el caso particular de contratos involucrando servicios serd de aplicacion la
siguiente metodologia:

Formula General del Precio Redeterminado del Contrato de Servicio Faltante

P; =Py, X [Af X (Fgq) + (1 — Af) x (Fgy)]

Precio del contrato de servicio faltante redeterminado (i: nueva redeterminacion)

Precio del contrato de servicio faltante al momento de la redeterminacion,
expresada en valores bésicos de contrato.

Anticipo financiero expresado en tanto por uno.

Factor de reajuste de la redeterminacion identificada como “i”.

Factor de reajuste en la redeterminacion vigente al momento de la certificacion
del anticipo, completar en niameros con cuatro decimales. Si el anticipo no se
hubiera certificado al momento de la redeterminacién de precios, sera
reemplazado por Fri.

Formula General del Factor de Reajuste

_[aMxFM + aEM x FEM, +aGG><(GGl)+ M0><( )+ CLx(EL;)]x

CF;—CF,
{14001 x (£
CF,

Factor de variacién de precios del componente Materiales.

FM;
Mediante la expresion matematica que se desarrolla, pondera las variaciones de
los precios de los principales materiales de cada servicio.
Factor de variacién de precios del componente Equipos y Maquinas.

FEM;

Mediante la expresion matematica que se desarrolla, pondera la variacion de
los precios correspondientes a utilizacion de equipo de construccion
(amortizacion, repuestos y reparaciones)
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Factor de variaciéon de precios del componente — Gastos Generales.
GG;
GG Es la relacion entre el indicador de precio correspondiente al Mes de la
o . ., . . .
Redeterminacion (GG;) y el indicador de precio al mes Base (GG)
Factor de variacién de precios del componente Mano de Obra.
MO;
MO Es la relacion entre el indicador de precio correspondiente al mes de la
° redeterminacion (MO;) y el indicador de precio al mes Base (MO,).
Factor de variacién de precios del componente - Combustible y Lubricantes.
CL;
CL Es la relacidn entre el indicador de precio correspondiente al Mes de la Redeterminacién
o
(CL;) y el indicador de precio bésico (CL,).
Coeficientes de ponderacién.
a
Representan la incidencia del costo de los componentes en el costo directo total
del servicio. Costo directo es el precio total menos los impuestos, la utilidad, el
costo financiero, los gastos indirectos y los gastos generales.
Factor de variacidn del componente Costo Financiero.
CF,—CF,
CF Se calcula segun las siguientes expresiones:
[
. n . n
CF;= (1+i,/12)0 —1 CF, = (1+i,/12)0 —1
i; Indicador correspondiente al Costo Financiero.
Es la Tasa Nominal Anual Activa a 30 dias del Banco de la Nacion Argentina
expresada en coeficiente, considerando el valor del dia 15 del mes de la
redeterminacion, o en su defecto el dia habil posterior.
i, idem anterior, considerando el valor del dia 15 del mes Base del Contrato, 0 en su
defecto el dia habil posterior.
n Dias de plazo establecidos para el pago de los certificados.
k Coeficiente de ponderacién del costo financiero. Se adopta 0,01

Formula General de la Variacion de precios del componente Materiales

M2i M3l Mni
FMi:ﬂ’"lx( )+ﬁ"“X(Mz,,>+ﬂ’"3X<M3,,>+"'+BM"X<Mn )

M1;

M1,

()

Donde:
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OPERACIONES

M1; M2;..Mn Precios o indicadores de precios de los distintos materiales publicados por el
INDEC de los n materiales representativos del Servicio.
Segun corresponda, del mes de redeterminacion “i”

i” o del mes basico “0”

Bui; Bmz; - Bun1 Coeficientes de ponderacion de los materiales.
Representan la incidencia de los n materiales mas representativos en el costo
total del componente materiales.

Férmula General de la Variacidon de precios del componente Equipos y Maquinas.

Se evaluara aplicando la siguiente expresion que pondera la variacion de los
subcomponentes Amortizacion de Equipos (AE) y Reparaciones y Repuestos (RR) del
servicio:

FEM, = CAE x (AE") + CRR X {o 7 x (AE") +0,3 x (MO")}
i AE, ' AE, ’ Mo,

Donde:
AE; Factor de variacion de componente Amortizacidon de Equipos
AE Relacién entre componente de Amortizacion de Equipos para mes de
° redeterminacion “i” y mes basico “0”, segun cuadro 4)B).
Factor de variacién de precios del componente Mano de Obra.
MO;
MO Es la relacion entre el indicador de precio correspondiente al mes de la
[ . ., . . .
redeterminacion (MO;) y el indicador de precio al mes Base (MO,).
CAE; CRR Coeficientes de ponderacion de los subcomponentes Amortizacién de

Equipos “CAE” y Reparaciones y Repuestos “CRR”.
Representan la incidencia de estos subcomponentes en el precio total del
componente Equipos y Maquinas. Debe verificarse que : CAE + CRR =1

Consideracion final: Las disposiciones del presente manual de redeterminacién
de precios podran ser complementadas mediante los pliegos y/o documentacion
que rija la contratacion.
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COORDINACION DE OBRAS E INGENIERIA

OBRA: CONSTRUCCION DE
PLATAFORMAS ELEVADAS Y SISTEMAS LGR-EL-ET-000
ANTICAIDAS EN PLAYAS DE LAVADO Fecha: 28/12/2021

Revisién 00

Paginalde 2

COEFICIENTES DE PONDERACION A CONSIDERAR EN LA FORMULA PARA LA
REDETERMINACION DE PRECIOS DE CONTRATOS DE OBRAS

3 A: COMPONENTES

Valores a considerar para la formula del Factor de Reajuste

Componentes Factor an indice o Valor a Considerar
indices elementales “Capitulo Materiales” publicado en el
Materiales (FM) 0,71 marco del decreto 1295/2002 del INDEC informa (“ANEXO
INDEC”)
. P Segun Férmula General de la Variacién de precios del
E M FEM 7 - _
quipos y Méquinas ( ) 0,0 componente Equipos y Maquinas definida en 4.B)
indice "Mano de Obra" cuadro 1.4 del "Capitulo Mano de
Mano de Obra (MO) 0,20 Obra" publicado en el marco del decreto 1295/2002" del
INDEC informa ("ANEXO INDEC")
indice Camién con Acoplado; Cédigo CPC 71240-21 cuadro
Transporte (T) 0,01 6 publicado en INDEC informa (“ANEXO INDEC”)
indice CIlU-3 2320/CPC 33360-1 - Gas Oil - Cuadro IPIB
Combustibles y Lubricantes (CL) 0,01 publicado en el marco del decreto 1295/2002" del INDEC
informa ("ANEXO INDEC")

3 B: SUBCOMPONENTES

Valores a considerar para la formula del componente Materiales

Material

Factor Bn

indice o Valor a Considerar

M1: Hierro

0,91

indice CPC 41251-1 — Perfiles de hierro - Cuadro 2.
Sistema de indices de precios mayoristas (SIPM). indice
de precios internos basicos al por mayor (IPIB), mayor
desagregacion disponible publicado en el marco
del decreto 1295/2002" del INDEC informa
"ANEXO INDEC"

M2: Hormigon

0,02

indice CPC 37510-1 — Hormigdn - Cuadro 2. Sistema de
indices de precios mayoristas (SIPM). indice de precios
internos bdsicos al por mayor (IPIB), mayor
desagregacion disponible publicado en el marco
del decreto 1295/2002" del INDEC informa
"ANEXO INDEC"

M3: Semaforos

0,07

indice CPC 17100-1 — Energia eléctrica - Cuadro 2.
Sistema de indices de precios mayoristas (SIPM). indice
de precios internos basicos al por mayor (IPIB), mayor

desagregacion disponible publicado en el marco
del decreto 1295/2002" del INDEC informa
"ANEXO INDEC"

Link web: https://www.indec.gob.ar/indec/web/Nivel4-Tema-3-5-112
Informacidn para redeterminar los precios de contratos de obra publica, seguin el Decreto 1295/2002.

| F-2022-4! 232-APN-GI#SOF
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TRENES COORDINACION DE OBRAS E INGENIERIA

Revisién 00
ARGENTINOS OBRA: CONSTRUCCION DE  GR.EL-ET-000
NR=Verio Ao Trnenorts PLATAFORMAS ELEVADAS Y SISTEMAS
Argentina ANTICAIDAS EN PLAYAS DE LAVADO Fecha: 28/12/2021
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Informacién para cada inciso del articulo 15 del Anexo Metodoldgico (ICC e IPIB), indices de los capitulos
materiales, mano de obra, gastos generales, equipos y servicios para la construccién.

FORMULAS A APLICAR PARA LA REDETERMINACION DE PRECIOS EN CONTRATOS DE OBRAS

Formula General del Precio Redeterminado de la Obra Faltante

Pi= Py X [0,2X (Fgg) + (1 — 0,2) X (Fgy)]

Formula General del Factor de Reajuste

T;
To

Fp; =[0,71 x FM; + 0,07 x FEM; + 0,2 X (Z—;) +0,01x (&) +0,01 x (g—fo)] X {1+0,01 x (£L5)y

CFy
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3 ORIFICIOS

ORIFICIOS

PASANTES DE
AMBOS LADOS

A PASANTES DE fmeillemy 26.2mm
AMBOS LADOS
10,5 10,0
30,0 7 L,Smm v ’T
w©| R =N N A
| 2 F\ N (@] m‘
oo ' B
\ o
o| = ! p
m £ | o -
O; A\ o~ —
| o 3
o o . R
2 1o o -
‘ 2 ORIFICIOS ROSCADOS
. 20.9 DE M4 X 0.7
B =
2 ORIFICIOS PASANTES
| o DE AMBOS LADOS @ 4.5mm
! g\\ 26,0
N
75,0
25
[ ]
1 _— -
3 : g
C . 5 - -H-
A RO
: : 5.9
75,0
L0
65,0 N o
12, = = ) ) %] ORIFICIOS ROSCADOS
D <5 Q S /Jﬂ 30X 3 58 56 DE M5 x 0,8 x 25
_ \\® ] _ _
35X L4 38° J‘\g =
5,2 @ Q
8.0
106,80 81,0
205,0
14,0 o
26,0 p&
E 7,0 7,0 8.9 53
r—r it 5:# N
=l ) 1 > 67 O
-~ ‘ :\ ®‘0\’ ) =
|
‘ 3
‘ /0*
<o I
40,0 \{/ =
11.0
TABLA N°1
T N° TOTALES DE ESPIRAS 12
F
N° EFECTIVO DE ESPIRAS 10
= DIAMETRO EXTERIOR (mm) 215
o DIAMETRO DEL ALAMBRE (mm) 16
= ALTURA LIBRE [mm) 70
o |
< O
=k EXTREMOS EN ESCUADRA Y RECTIFICADO
o L
§§ MATERIAL SAE 1070 SINCADO - APASIVADO AMARILLO
<G_
oo ARROLLAMIENTO DERECHO
LM
D
o 7
=)=
=
Ep 3 ORIFICIOS ) &>
<O ROSCADOS . : — :
~o AMBOS LADOS [ o—— - —&—- e o g
e G DE M4 X 0.7 ) ]
mZ -
L= 20,5 50,0 50,0 115
Z<lZ
[am)
<t <<
=
oD <<
3%
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;D
=t N - - -
(./)Z DO
=B @9
B %
& <
oo
§§ 85,0
w5 132.0
SE H :
[a'uiN|
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—1 0O
L =
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—|5 .
SE REV MODIFICACION AUTOR FECHA
%g B Cambio dimencional item 2- & -5 - 10 -27 Quarchioni 20/12/2021
1 2 3

L ORIFICIOS
ROSCADOS
D U225 ML X 0 7 3.0
5 30 © — |
R -
S O éggy B
D 16.0 3.0 ©

4 ORIFICIOS
PASANTES @ 4 5mm

ESPESOR Z2mm

34,70

62,0

o %
|
. | A
)
[ \&9
70,0
NS
y{Q‘
) 55 N
—%4 —
¥o!
- 2 ORIFICIOS o
"8 ROSCADOS &y | |
@ AMBOS LADOS ad
35 350 DE M4 X 0,7 el

!

'}

U\~
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-
L

|
S

2
12,0

SECCION K-K

69,2
s S
1 9,6 D16
. i ]
o 5 ESPIRAS |
— DE AMBOS &
LADOS Q
53
80,0
2 ORIFICIOS  [15,0 50,0 15,0
g 11.75mm__
[N L
75,0
2,5
| B
l
I = /\95,7

ESPESOR 2,5mm

2 ORIFICIOS
ROSCADOS
DE M4 X 0,7

10,5

50,0

20,0

AN

150] _ | 15.0
"7

"2

%)

Espesor 2,5mm

oo [

16,2

73

6,L

ESPESOR 2,5mm

s 2 ORIFICIOS
PASANTES
N9 &,5mm

6,5

2 ORIFICIOS
PASANTES @ 4 5mm

15,0

D110

D318

18,0

g5, PAS

gL 5mm

2,0

2 ORIFICIOS

3.0

ANTES

S
(e
o

1.5
3,0

SECCION L-L

1

LN
LN

30,0
19,3

o
™

TABI A N°

DIMENSION SEGUN
TIPO DE LLAVE

C (mm)

LLAVE Q7

14

124,0

41,0

o) o} o}
= | © 0
= = ]
Ol e
SECCION M-M
63
@\(_I /
N / ]
e o 1
M* - - B -
0 o

jM

CONJUNTO DE CAJA ARMADAY SOLDADA CON SOPORTES

SOLDADO

SOLDADG

™o

SOLDADO

2,0

SOLDADO

SOLDADQ |

LLAVE Q2

18,5

12

11
SIMBOLO DE LABRADO
IRAM 4517
30,5 Q
’y 205
>
@ i‘
T RC) ‘Q
\
@ 1,715
L8,
6,0
P o
) <

2 ORIFICIOS
PASANTES

C
y . D
ITEM DESCRIPCION MATERIAL CANTIDAD
1 CAJA ACERO SAE 1020 - GALVANIZADO 1
2 PERNO DE RESORTE ACERO INOXIDABLE AISI 316 2
3 LATERAL DE CAJA ACERO SAE 1020 - GALVANIZADO 2
L GUIA DE PASADOR ACERO SAE 1020 - GALVANIZADO 1
5 BUJE DE EXTREMOS BRONCE AL ESTANO TIPO SAE CA905 (62) 2
6 ANGULO FIJACION DE BOQUILLA ACERO SAE 1020 - GALVANIZADO 2
7 SOPORTE PERNO DE PESTILLO ACERO SAE 1020 - GALVANIZADO 2
8 BOQUILLA BRONCE AL ESTANO TIPO SAE CA905 (62) 1
g | BOQUILLA CTOANBLEEMNBJ;')AC'ON [VER BRONCE AL ESTANO TIPO SAE CA905 (62) 1 .
10 PASADOR ACERO INOXIDABLE AISI 316 1
1 CABEZA DE PASADOR ACERO INOXIDABLE AISI 304 1
12 ARANDELA TOPE SUPERIOR ACERO SAE 1020 - GALVANIZADO 1
13 ARANDELA TOPE INFERIOR ACERO SAE 1070 - PAVONADO 1
1 PESTILLO BRONCE AL ESTANO TIPO SAE CA905 (62) 1
15 RESORTE DE PESTILLO ACERQ SAE 1070 - APASIVADQ AMARILLO 1
1 RESORTE (VER TABLA N° 1) ACERQ SAE 1070 - APASIVADQ AMARILLO 1
17 SOPORTE DOBLE ACERO SAE 1020 - GALVANIZADO 1
18 SOPORTE SIMPLE ACERO SAE 1020 - GALVANIZADO 1 ‘
19 TAPA DE CAJA ACERO SAE 1020 - GALVANIZADO 1
20 TAPA DE LLAVE ACERO SAE 1020 - GALVANIZADO 1
21 | ARANDELA ELASTICA Mi- DIN 127 ACERO INOXIDABLE A2 - AISI 304 28
22 | ARANDELA ELASTICA M5- DIN 127 ACERO INOXIDABLE A2 - AISI 304 1
23 | TORNILLOS B 5%,B7E€<A8 ALOMABA- | iy 985 - IS0 7045-7 - ACERO INOXIDABLE A2 18
2 | TORNLLOS PE XCQIE;EXZQ\SALOMADA‘ DIN 7985 - 1S 7045-Z - ACERQ INOXIDABLE A2 2
25 | TORNILLOS DE CACEZA ALOMADA= 1 i 7985 - 150 7045-Z - ACERO INOXIDABLE A2 L
x 0,7 x
26 | TUERCA HEXAGONAL Mk x0,7 DIN 934 - SO 4032 - ACERO INOXIDABLE A2 6
27 BISAGRA 38 x 34 - 1 mm ACERQ INOXIDABLE 1
28 | TORNILLOS BF CASLZE ALOMADA= 1 DN 7985 - 150 7045-Z - ACERO INOXIDABLE A2 L °
x 0,7 x
29 CHAVETA PARTIDA - 4 X 40 ACERQ CINCADO 1
30 CHAVETA PARTIDA- 2 X 20 ACERQ CINCADO 2
31 | TORNILLO ALLEN M5 x 0.8 x 20 DIN 912 - ACERO INOXIDABLE A2 1
MATERIAL:
TRENES ARGENTINOS CERROJO DE PUERTA ACCESO
OPERACIONES PASARELA ELEVADA
SUBGERENCIA DE MATERIAL RODANTE ELEMENTO FIJO - DEPOSITO LLAVALLOL
: . RELEVO: | M. S. QUARCHIONI 03/03/2021 PLANON°: rev
COORDINACION GENERAL TECNICA Bt g oo EDTMROTS 5
DEPARTAMENTO INGENIERTA REVISO: I MILESI 03/03/2021 SE COMPLETA (ON:
REMEDIOS DE ESCALADA APROBO. | € VALDES LAZO 02001 )
Representacion cofas y simbolosIRAM, ESCALA FoHF22022-49986232-ARN<GI #SOFSE
Tolerancias no indicadas sequn IRAM 12 Al 1 }

10

2768-1Clase my 2768-2 Clase K

12
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PLANTA NIVEL +1.18
Esc: 1:100

DETALLE ARMADURA DE FUNDACION
Esc: 1:20

1108c/14

000 36.48 44.90 55.13
117.00
S B D
1200 3 S < coL
10.00 10.00 ) 567 | /et 3 35cH 10.00 ) 10.00 EXISTENTE ¢35CM 10.00 ) 10.00 10.00
300 (TP 2
Sl 0 Sl (TI) ‘ 167 b33 1.67 w 33 333 ‘
3.33 . 3.33 . 3.33 3.33(TIP) .
i) 0l ) o] © B © o] ] @) B o] ©
2.30

DETALLE PLACA DE ANCLAJE COL 1
Esc: 1:20

0.04

PLANTA NIVEL +3.50
Esc: 1:100

14.99

[ EXISTENTE ¢35CM

70.00

/ EXISTENTE #35CM

0.00/1 5450 49.00
12010
237.10
<_ 45,00 Vo SR 45,00 COLUMNA 45.00
EA
~ 00 , 10.00 . 10.00 , 10.00 6.67 / 10.00 10.00
‘ 3.00 3.00 0D (TIP) S ‘ ‘ ) / .
I 3.33 -
| 3.33 , 3.33 167 —1 1 /
) © @ (o] © ) @ © © © © @ © © © 19) ) ) © @ © © @ © © @
| | 345 |
. ///
= : / %

CROQUIS DE UBICACION

13.55

0.90

2410

/

0.90

24.10

0.90

2410

0.90

2410

0.90

3.32 3.33 3.33(TIP)

ESCALERA
MARINERA

BASCULANTE

1.67

333/

1.67

3.33

70.00

0.65 0.40
02 ) 12012 040 L, o |~
0 2|5 4 BULONES DE ANCLAJE @19mm
(o) . CALIDAD ASTM A325
0.04 . 0.04
\\_/ %, - 74 7
N 2 —
D g 12012
N PLACA BASE
/ 450x450x16mm
. ““ﬁ—\‘i\ﬁ
I "_ | GROUTING SIKAGROUT 212
DETALLE A - || PLANTILLA CHAPA 1/8" 450x450
VIGA RETICULADA h ” <
Esc: 1:20 ” AN
BULON DE ANCLAJE @19mm
U U CALIDAD ASTM A325
1PERFILL 11/2 x1/8 "
1 PERFILL 1x1/8" 0.14 0.37 0.14
2 PERFILL 2x 3/16" 0.65

1PERFILL 2x3/16"

TPERFILL 11/2x1/8" /

\ 1PERFILL 1x1/8"

2 PERFIL L 2 x 3/16"

0.90

0.30

(@)

N—
PLANTA ACCESO FORMACION (TIP)
Esc: 1:25

DETALLE PLACA DE ANCLAJE COL 2
Esc: 1:20

4 BULONES DE ANCLAJE @12"
CALIDAD ASTM A325

PLACA BASE
250x250x12mm

. | A N
ak § L GROUTING SIKAGROUT 212

§ PLANTILLA CHAPA 1/8" 400x550
BULON DE ANCLAJE
1" ACERO CALIDAD ASTM A325 TIPO 1
0.11 0.1
0.40
DOCUMENTOS DE REFERENCIA UNIDADES
DIMENSIONES EN MILIMETROS
SIMBOLOGIAS NIVELES EN METROS
A AGUJEROS EN OBRA
"I AGUJEROS @ 11mm P/BULS. 9 3/8" P

1~ AGUJEROS @ 14mm P/BULS. ¢ 1/2”
b AGUJEROS ¢ 18mm P/BULS. ¢ 5/8"
AGUJEROS # 21mm P/BULS. 8 3/4”

PERFILES ANGULO HASTA L63x6.4 CALIDAD F24, MEDIDAS MAYORES
MAYORES CALIDAD F36, SALVO INDICACION.

OTROS PERFILES CALIDAD F24 SALVO INDICACION.

CHAPAS 'Y PLANCHUELAS ESP. MENOR O IGUAL 12.7mm CAL. F24.

2.20

1,00

3.50
| L]

3.50

—T—AGUJEROS ¢ 24mm P/BULS. 8 7/8"
- —AGUJEROS @ 27mm P/BULS. # 1"

O

UNIONES
BULONES CALIDAD 8.8, GALV. EN CALIENTE segin ASTM A-153

© SOLDADURAS - S/CIRSOC 304/13
ESPESOR MATERIAL BASE TAMANO MIN SOLD DE FILETE
T <6mm 3mm/5mm CARGA CICLICA
M émm < T < 12mm Smm
12mm < T < 20mm 6mm
20mm < T 8mm

SOLDADURAS MAXIMO CATETO IGUAL AL ESPESOR MINIMO A SOLDAR
SALVO INDICACION

CHAPAS Y PLANCHUELAS ESP. MAYOR A 12.7mm A CAL. F36.
CANOS SCHEDULE ASTM A53 GrA SALVO INDICACION.

CANOS ESTRUCTURALES ASTM A500 GrA SALVO INDICACION.
HR" SAET010L SALVO INDICACION.

TERMINACIONES
Anticorrosivo y Pintura Sintetico Brillante

TOLERANCIAS

MEDIDAS LONGITUDINALES +/- 1mm (NO ACUMULATIVO)
UNION DE MONTANTES ~ +/- 0.5mm (NO ACUMULATIVO)
MEDIDAS ANGULARES +/- 0.5 GRADO

ESTE PLANO ES COPIA FIEL DEL
PROYECTO CONTRATADO

PLANOS NO APTO PARA CONSTRUCCION.
SEMAFORO

NOTA

CADA COLUMNA METALICA SE VINCULARA A
UNA JABALINA DE PUESTA A TIERRA DE

70.00 15.00
ACERO-COBRE DE 5/8;" X 1500 MM, CON
| 24.10 0.90 24.10 0.90 22.50 0.90 S ! !
f ., 53 167 - ) 1L 5 1 - N CAMARA DE INSPECCION.
| % — BASCULANTE @ ® BASCULANTE
| YR\ T T /D D\ VRN == T = /D m
ﬁ/ N ? ﬁ/ M550 ﬁ ﬁ/ & QY ﬁ N ﬁ/ @ N A= ' ¥ ? ? N @
| {} REV | FECHA DESCRIPCION
. A | 111121 | EMISION PARA APROBACION
_________T ______________________ e \coluwmna e e e e e e e
: EXISTENTE #35CM : : :
- __| __________________ —\ : A : A R N : 4 T EXISTENTE ﬂ;S(;ﬂ ______________ : F 0,00
_________ ey | N | Ny | N |
T | | | |
- | | | |
Obra:
_______________________________ -+ Linea Roca CONSTRUCCION SISTEMA ANTICAIDAS EN PLAYA DE LAVADO
Ubicacién:
Trenes Argentinos | PLAYAKMS5- GERLI
mmﬂ Proyecto:
MIM
Dibujé/Modifico:
CORTE K-K PLANTAS VM
C ORTE H H SISTEMA ANTICAIDAS Reviso
ESC: 125 - GFB
Esc: 1:25 Escla:  SIE Fecha: 05121 | E|o |20 B2 "6#8?2357&? \- ‘:jso';b':
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O

2 _UPN 140

EN SECCION CAJON CERRADA i i
0.20 (TIP) 0.20
245 || ||
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2 X 7% 6.64
N i ROTULA
| 615 \ 6 |
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; [T T T T T [ 7 .
)/ 9 / PASARELA = —g—
3 S A ' g / PISO: 2 PERFIL L 2" X 2
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PISO: 2 PERFIL L 2" X 3 1.00 030 100 030 \ 1.00 o 1.60 1.00 1'[3 | 1.00
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DE ALUMINIO CON i i PISO: 2 PERFIL L 2= X % .
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DESLIZANTES / | DE ALUMINIO CON /

1.00
1.00

( w PERFORACIONES ANTI _ ( w : |/ ( w .
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AN | IaN AN

50

2.32
5.20
2.32
5.20
447
4.95
5.20
4.95

447
4.47

3.50 ! | N 3.50 'y 3.50 ) 3.50
& | CONTRUCCION . CONTRUCCION i i KN CONTRUCCION
/ EXISTENTE / EXISTENTE EXISTENTE VISTA M
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MEMORIA DE CALCULO: ESTRUCTURA METALICAY FUND | Memoria:

OBJETIVO

El objetivo de la presente memoria es realizar el calculo estructural de las
pasarelas metdlicas para acceder a las formaciones en las playas de lavado
KM5 y Llavallol.

En el presente documento se detallaran todos los elementos que
conforman la estructura primaria y secundaria, necesarios para proveer la
estabilidad requerida para soportar las diferentes cargas que se aplican a la
estructura.

Nota: Los espesores presentados en estos calculos son los minimos
necesarios para asegurar la resistencia del elemento, pudiendo a nivel de
detalle unificar espesores, diametro de buloneria y demas parametros
siempre siendo la resistencia del material utilizado mayor al presentado en el
presente calculo.
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MEMORIA DE CALCULO: ESTRUCTURA METALICAY FUND | Memoria:

REFERENCIAS
o Planos de Estructura Metalica: KM5 y LLAVALLOL
NORMAS Y REGLAMENTOS

Normas Nacionales.

CIRSOC ACCIONES DEL VIENTO FRENTE A LAS
102-05 CONSTRUCCIONES
CIRSOC CARGAS Y SOBRECARGAS GRAVITATORIAS
101 PARA EL CALCULO DE ESTRUCTURAS DE
EDIFICIOS
IRAM
3626 DISPOSITIVOS DE ANCLAJE

Normas Internacionales.

AISC-360 Manual of steel design

American Society of Civil Engineers.
SEI/ASCE 7-10 “‘Minimum Design Loads for Buildings and
Other Structures”.

AISC 341-02 “Seismic Provisions”

MBMA-06 “Low Rise Building Manual”

ASTM. American Society for Testing and Materials.
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MEMORIA DE CALCULO: ESTRUCTURA METALICAY FUND | Memoria:

MATERIALES

Perfiles IPN , UPN, IPE; HEB F24
Perfiles y tubos conformados F22
Perfiles Doble T armados F24
Perfiles plegados F24
Perfiles plegados F22
Hierro redondo liso F20
Chapa laminada en caliente F20
Bulones A325
Anclajes SAE1045
Hormigon para fundaciones H-30
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MEMORIA DE CALCULO: ESTRUCTURA METALICAY FUND | Memoria:

DIMENSIONES (PLANTA Y CORTES)

Frn

| /
— AW /

Ps: 3 PERFAL L 2" X § I /
TEADO: CHAPA TG 1
SEMBLLA DE MELON |
ESPESOR | M /
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MEMORIA DE CALCULO: ESTRUCTURA METALICAY FUND | Memoria:

ANALISIS DE CARGAS
PESO PROPIO D:
1.1.1. _ESTRUCTURA METALICA

1.1.1.1. Se considera una carga de M1 = 0.1 kN/m2

CARGAS PERMANENTES CP:

1.1.2. ESTRUCTURA METALICA

Se considera una carga de 0.20 kKN/m2.

CARGAS SOBRE LINEA DE VIDA LV:
1.1.3. ESTRUCTURA METALICA

Se considera una carga de 1.2 kN aplicada en el centro del tramo
correspondiente a la carga de 3 operarios trabajando en cada tramo.

SOBRECARGA SC:

1.1.4. ESTRUCTURA METALICA

Sobrecarga segun CIRSOC 101.

Pasarelas y Plataformas elevadas. 0,30 kn/m2
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MEMORIA DE CALCULO: ESTRUCTURA METALICAY FUND | Memoria:

VIENTO W:

La accidon del viento se calculdé segun lo establecido por el Reglamento
CIRSOC 102-05 siguiendo el método analitico para edificios bajos (<20m).

SIONES DE VIENTO SOBRE CARTELES

CIRSOC 102-2005

DATOS GENERALES
1.1.5. REGLAMENTO

Referencia: Capitulo 5.13
DATOS DE ENTRADA
1.1.6. COLUMNA

Altura inferior: 0.00 m

Altura superior: 0.30 m
Ancho: 0.30 m
Profundidad: 6.00 m
Categoria: Il

1.1.7. VIENTO
Velocidad basica: 45.00 m/s

Categoria de exposiciéon: A
1.1.8. FACTOR DE RAFAGA

Se adopta el factor de rafaga igual a 0.85 de acuerdo al articulo 5.8.1.

1.1.9. TOPOGRAFIA

Topografia no considerada.
RESULTADOS
1.1.10. PARAMETROS DE CALCULO
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MEMORIA DE CALCULO: ESTRUCTURA METALICA Y FUND Memoria:
Altura neta: 0.30 m
Altura media: 0.15 m
Area: 0.09 m?
Factor de direccionalidad, Kq: 0.85
Disposicion sobre el terreno:
1.1.11. CONSTANTES DE EXPOSICION DEL TERRENO
a Zg (m) a b a b c ¢ (m) €  Zmin(m)

5.00 457.00 0.20 0.64 033 030 045 5500 0.50 18.30
1.1.12. FACTOR DE RAFAGA

Factor de rafaga: 0.85
1.1.13. FACTOR TOPOGRAFICO

Factor topografico, Kut: 1.00
1.1.14. PRESIONES

PRESIONES LOCALES (Ref: Tabla 11)

Alturas dz Pn Area Parcial F,
(m) K: K& G (kN/m?)  (kN/m?) (m?) (kN)
0.00 0.33 1.00 1.20 0.40 0.41 - -
0.30 0.33 1.00 1.20 0.40 0.41 0.09 0.04

Fuerza Total = 0.04 kN
1.1.15. CONSIDERACIONES

De acuerdo a la Tabla 11 - Nota 4, para considerar ambas direcciones del viento,
normal y oblicua, se deben tener en cuenta dos casos:

o La fuerza resultante actlia normalmente a la cara de la columna, sobre una
linea vertical que pasa a través del centro geométrico.

e Lafuerza resultante actua normalmente a la cara de la columna, a una
distancia desde la linea vertical.
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MEMORIA DE CALCULO: ESTRUCTURA METALICAY FUND | Memoria:

COMBINACIONES DE CARGA
ESTADOS SIMPLES

ESTADO DE CARGA NOMBRE
1. | PESO PROPIO D
2. | CARGA PERMANENTE CP
3. | CARGA SOBRE LINEA DE VIDA LV
4. | SOBRECARGA SC
5. |[VIENTO 1 W1
COMBINACIONES DE CARGA
C1 1.4 PP 1.4 CP
C2 1.2 PP 1.2 CP
C3 1.2 PP 1.2 CP 1.6 SC
C4 1.2 PP 1.2CP 1.6 LV
C5 1.2 PP 1.2CP 1.6S 1.6 LV
C6 1.2 PP 1.2CP 0.5SC 0.5LV
C7 1.2 PP 1.2CP WA
Cc8 1.2 PP 1.2CP 0.5SC WA
C9 1.2 PP 1.2CP 0.5LV WA
C10 1.2 PP 1.2CP 0.5SC 0.5LV WA
C11 0.9 PP 0.9CP
C12 0.9 PP 0.9CP WA
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SISTEMA ANTI CAIDAS EN PLAYA DE LAVADO KM5 y LLAVALLOL

MEMORIA DE CALCULO: ESTRUCTURA METALICAY FUND | Memoria:

1.7 MODELO DE CALCULO

Con el objeto de realizar el dimensionamiento y verificacion se realiza
un modelo estructural en 3 dimensiones mediante el empleo del
programa CYPE 3D y el analisis de las solicitaciones mediante
elementos finitos.

VISTA 3D
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MEMORIA DE CALCULO: ESTRUCTURA METALICAY FUND | Memoria:

VISTA FRENTE
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MEMORIA DE CALCULO: ESTRUCTURA METALICAY FUND | Memoria:

VISTA LATERAL
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MEMORIA DE CALCULO: ESTRUCTURA METALICAY FUND | Memoria:

ESQUEMA DE LAS CARGAS

CARGA PERMANENTE CP
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MEMORIA DE CALCULO: ESTRUCTURA METALICAY FUND | Memoria:

SOBRECARGA SC

Y A N A N N

VIENTO TRANSVERSAL W1
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MEMORIA DE CALCULO: ESTRUCTURA METALICAY FUND | Memoria:

ESTRUCTURA PRINCIPAL

Seccion octogonal variable de 295 a 220 mm. Espesor 5/16".
2 Perfil L 2" x 3/16" en seccion T.

2 perfil L 3 1/2" x 1/4" en seccién T.

2 perfil L 2" x 3/16" en seccion T.

2 UPN 140 en seccidn cajon cerrada.

2 perfil L 3 1/2" x 1/4" en seccidn cajon cerrada.

Chapa tipo semilla de meldn espesor 1/8".

Tubo estructural redondo @127 mm espesor 3.2 mm.

Perfil L 2" x 1/8".

© o0 NOOGTL A~ WDN -
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MEMORIA DE CALCULO: ESTRUCTURA METALICAY FUND | Memoria:

VIGA RETICULADA

10 Perfiles longitudinales superiores: L 2" x 3/16"
11 Perfiles longitudinales Inferiores: 2 L 2" x 3/16" en seccion T.

12 Montantes y diagonales : L 1 72" x 1/8”
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MEMORIA DE CALCULO: ESTRUCTURA METALICAY FUND | Memoria:

VERIFICACION SECCION OCTOGONAL VARIABLE DE 295 a 220 MM.
ESPESOR 5/16”.

1.a Seccion 295 mm

Perfil: Chapa 7mm (H:295/220)x7 <8L>, Cafio metalico (Altura 295.0 / 220.0
mm y Cano de 8 lados)

Material: Acero (F-24)

Nudos Caracteristicas mecanicas®
Longitud A L@ L@ L)
rea
Inicial | Final (m) ) Y ‘
(cm2) | (cm4) (cm4) (cm4)
N6 N7 7.05 61.60 | 5831.81 | 5831.81 | 11663.62
T Notas:

(1) | as caracteristicas mecanicas y el dibujo mostrados corresponden a la
seccién inicial del perfil (N6)

() Inercia respecto al eje indicado
(3) Momento de inercia a torsién uniforme

———————————— - Pandeo Pandeo lateral
Plano ZX Plano ZY Ala sup. Ala inf.
‘ B 1.00 1.00 0.00 0.00
Lk 3.500 3.500 0.000 0.000
Co - 1.000
Notacion:
p: Coeficiente de pandeo
Lk: Longitud de pandeo (m)
C»: Factor de modificacion para el momento critico
COMPROBACIONES (ANSI/AISC 360-10 (LRFD))
Barra Estado
Pt 7\.c PC Mx My Vx Vy PMxMnyVyT
X: 3.5m
X:3.5mx:0mix: 3.5m|{x: 0O m|x: 3.5m| x: 3.5m |CUMPLE
N6/N7|N.P.(Di2 < 200.0 =4.2n=0.2n=73.8n=2.6/n<0.1 = 76.0 = 76.0
Cumple n <M ! oM S| . n . n= .

| F-2022-49986232-A PN-GI#SOFSE

Pagina 145 de 331




TRENES X-URBAN
ARGENTINOS

Pagina
19/ 184

SISTEMA ANTI CAIDAS EN PLAYA DE LAVADO KM5 y LLAVALLOL

P:: Resistencia a traccién

Jc: Limitacion de esbeltez para compresion
Pc: Resistencia a compresion

Myx: Resistencia a flexion eje X

M,: Resistencia a flexién eje Y

Vx: Resistencia a corte X

Vy: Resistencia a corte Y

PMxM,VxV,T: Esfuerzos combinados y torsién
x: Distancia al origen de la barra

n: Coeficiente de aprovechamiento (%)
N.P.: No procede

MEMORIA DE CALCULO: ESTRUCTURA METALICA Y FUND Memoria:
| COMPROBACIONES (ANSI/AISC 360-10 (LRFD))
Barra Estado
‘Pt Ac Pc ‘MX ’My Vx ‘Vy ‘PMxMnyVyT
Notacién:

Comprobaciones que no proceden (N.P.):

() La comprobacion no procede, ya que no hay axil de traccion.

Resistencia a traccion (Capitulo D)

La comprobacion no procede, ya que no hay axil de traccion.

Limitacion de esbeltez para compresion (Capitulo E)

La esbeltez maxima admisible en una barra sometida a compresién
es*:

A <200 A 41

Donde:

A: Coeficiente de esbeltez

A= % Al 41
Donde:
L: Longitud de la barra L: 7050
K: Factor de longitud efectiva. K: 0.50
rx: Radio de giro respecto al eje X r: 852
Donde:

mm

cm
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Memoria:
MEMORIA DE CALCULO: ESTRUCTURA METALICA'Y FUND
I rx: 852 cm
r, =,-%
X A
Donde:
Ix: Momento de inercia respecto al eje X Ix: 3848.88 cm4
A: Area total de la seccidn transversal de la
barra. A: 52.99 cmz2
Notas:
*: La esbeltez maxima admisible estd basada en las Notas de Usuario
de la seccion E2.
Resistencia a compresion (Capitulo E)
Todas las secciones deben cumplir con las especificaciones LRFD
desarrolladas en Capitulo E de ANSI/AISC 360-10 (LRFD).
Se debe satisfacer el siguiente criterio:
P. <1
=5 S n: 0042
El axil de compresidn solicitante de calculo pésimo Pr se produce en
el nudo N7, para la  combinacion de  hipdtesis
1.2:PP+1.2:CP+1.6-SC1+1.6:LV.
Donde:
Pr: Resistencia a compresion requerida para las combinaciones
de carga LRFD Pr: 43.62 kN
Pc: Resistencia de disefo a compresién Pc: 1050.42 kN
Pc = (Pan
La resistencia de disefio a compresion en secciones
comprimidas es el menor valor de los obtenidos segtn los
estados limite descritos en el Capitulo E.
Donde:
pp: Factor de resistencia a compresién, tomado
como: ¢p : 0.90
Pn: Resistencia nominal a compresion, calculada
segun el Articulo E7-2-C: Pn: 1167.14 kN

Pn = FcrA
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MEMORIA DE CALCULO: ESTRUCTURA METALICAY FUND
para secciones con elementos esbeltos (ANSI/AISC 360-10 (LRFD),
Capitulo E - E7-2-C).
A: Area bruta de la seccion de la barra. A : 52.99 cm2
Fcr: Tension de pandeo por flexion, tomada como: Fer: 220.26 MPa
Q-F
a) Cuando: F Y <2.25
QF,
F, = Q[0.658 e ]Fy
Donde:
Fy: Limite elastico minimo especificado del
acero de las barras Fy: 240.00 MPa
i) para secciones doblemente simétricas, Fe es
el menor valor de: Fe: 1170.42 MPa
Foo|ZECy , gy| L
B (T30 Fei
Donde:
E: Mddulo de elasticidad del acero E : 200000.00 MPa
Cw: Constante de alabeo de la seccion Cw : 0.00 cm6
Kz: Factor de longitud efectiva de
pandeo alrededor del eje Z Kz : 0.00
L: Longitud de la barra L: 7050 mm
G: Modulo de elasticidad transversal
del acero G : 80000.00 MPa
J: Momento de inercia a torsion
uniforme J: 7697.75 cm4
Ix: Momento de inercia respecto al
eje X Ix: 3848.88 cm4
Iy: Momento de inercia respecto al
ejeyY I,: 3848.88 cm4
Fe: Tension critica elastica de pandeo,
tomada como la menor de: Fe: 1170.42 MPa
T2E Fex: 1170.42 MPa
e — (I(sz
r Fey: 1170.42 MPa
Donde:
E: Mddulo de elasticidad del
acero E : 200000.00 MPa
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K: Factor de longitud efectiva. Kx : 0.50

Ky : 0.50
L: Longitud de la barra L: 7050 mm
r: Radio de giro dominante Fx ! 8.52 cm

ry : 8.52 cm

I
r=.—=
A

Donde:
I: Momento de inercia Ix: 3848.88 cm4
I,: 3848.88 cm4

A: Area total de la
seccién transversal de
la barra. A: 52.99 cm?2

Q=Q.Q, Q: 1.00

2) en secciones formadas Unicamente por elementos no rigidizados:
Q. =1.0 Qs: 1.00

C) para secciones circulares con carga axil:

D E
i . —<0.11—
i) Cuando: t F

y

Q,=1.0 Qa: 1.00

Donde:
D: Diametro exterior D: 247.96 mm
t: Espesor de la pared t: 7.00 mm
E: Mdodulo de elasticidad del acero E : 200000.00 MPa

Fy: Limite elastico minimo especificado del
acero de las barras Fy: 240.00 MPa
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Resistencia a flexion eje X (Capitulo F)
Todas las secciones deben cumplir con las especificaciones LRFD
desarrolladas en Capitulo F de ANSI/AISC 360-10 (LRFD).
Se debe satisfacer el siguiente criterio:
Mr
M= <1 o 0.002 v
El momento flector solicitante de calculo pésimo, M, se produce en el
nudo N6, para la combinacion de acciones
1.2:PP+1.2:-CP+1.6-SC1+1.6-LV.
Donde:
M:: Resistencia a flexidon requerida para las combinaciones de
carga LRFD M:: 0.18 KkN'm
Mc: Resistencia de disefio a flexion Mc: 115.85 kN'm
Mc = (prn
La resistencia de disefio a flexion para secciones sometidas
a momento flector es el menor valor de los obtenidos seglin
los estados limite descritos en el Capitulo F:
Donde:
eb: Factor de resistencia a flexion ¢b: 0.90
Mn: La resistencia nominal a flexién calculada segun
Articulo 8, Seccion 1 Mn: 128.72 kN-m
1. Fluencia
M, =M, =FZ Mn: 128.72 kN-m
Donde:
Fy: Limite eldstico minimo especificado Fy : 240.00 MPa
Z: Modulo resistente plastico Z: 536.33 cm3

2. Pandeo local del ala

a) para secciones compactas, el estado limite de pandeo local del
ala no se aplica
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Resistencia a flexion eje Y (Capitulo F)

Todas las secciones deben cumplir con las especificaciones LRFD
desarrolladas en Capitulo F de ANSI/AISC 360-10 (LRFD).

Se debe satisfacer el siguiente criterio:

Mr
M= <1 o 0.738 v

El momento flector solicitante de calculo pésimo, M, se produce en el
nudo N7, para la combinacion de acciones
1.2:PP+1.2:CP+1.6:SC1+1.6-LV.

Donde:

M:: Resistencia a flexidn requerida para las combinaciones de
carga LRFD M:: 64.79 kN-m

Mc: Resistencia de disefio a flexion Mc: 87.81 kN'm
Mc = (prn

La resistencia de disefio a flexion para secciones sometidas
a momento flector es el menor valor de los obtenidos seglin
los estados limite descritos en el Capitulo F:

Donde:
ob: Factor de resistencia a flexion ob: 0.90

Mn: La resistencia nominal a flexidon calculada segun
Articulo 8, Seccion 1 Mn: 97.57 kN'm

1. Fluencia
M, =M, =FZ Mn: 97.57 kN-m

Donde:
Fy: Limite eldstico minimo especificado Fy : 240.00 MPa
Z: Modulo resistente plastico Z: 406.53 cm3
2. Pandeo local del ala

a) para secciones compactas, el estado limite de pandeo local del
ala no se aplica
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Resistencia a corte X (Capitulo G)
Todas las secciones deben cumplir con las especificaciones LRFD
desarrolladas en Capitulo G de ANSI/AISC 360-10 (LRFD).
Se debe satisfacer el siguiente criterio:
Vr
n, =y <1 w: 0.026

El esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo V: se produce en

el nudo N6, para la combinacion de hipotesis
1.2:PP+1.2:CP+0.5:SC1+W1.
Donde:

V:: Resistencia a cortante requerida para las combinaciones de
carga LRFD Vr: 9.49 kN

Vc: Resistencia de disefno a cortante

V.=V, Vc: 367.45 kN

La resistencia de disefio a cortante viene dada por:

Donde:
ov: Factor de resistencia a cortante Qv : 0.90

Vn: se define segln lo detallado en el Capitulo G, de
la siguiente forma:

en tubos redondos, la resistencia nominal a cortante se calcula de
la siguiente forma (ANSI/AISC 360-10 (LRFD), Capitulo G - G-6).

F_A
V, = 2 Vn: 408.28 kN
Donde:
Fcr: Tensidn critica, tomada como el mayor de los
siguientes valores: Far: 144.00 MPa
F.. <0.6F,
1.6E
FCI’_75
L, (D) Fer: 573.20 MPa
5(7)
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Donde:

E: Modulo de elasticidad del acero E : 200000.00 MPa
Lv: La distancia entre los puntos de cortante
maximo y cortante cero, tomada, de forma
conservadora, como la longitud de la viga Lv: 7050.00 mm
D: Diametro exterior D: 283.77 mm
t: Espesor de célculo de la pared, tomada como
0.93 veces el espesor nominal t: 6.51 mm

F - 0.783E
D)z Far: 542.05 MPa
©)
Donde:
E: Médulo de elasticidad del acero E : 200000.00 MPa
D: Didmetro exterior D: 28377 mm

t: Espesor de calculo de la pared, tomada como
0.93 veces el espesor nominal t: 6.51 mm

A: Area bruta del tubo hueco, basada en el espesor de
disefio de la pared A: 56.71 cm?

Resistencia a corte Y (Capitulo G)

Todas las secciones deben cumplir con las especificaciones LRFD
desarrolladas en Capitulo G de ANSI/AISC 360-10 (LRFD).

Se debe satisfacer el siguiente criterio:

n =y <1 w< 0.001

<|<

El esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo V: se produce en

el nudo N7, para la combinacién de hipétesis
1.2:PP+1.2:CP+1.6-LV.
Donde:

V:: Resistencia a cortante requerida para las combinaciones de
carga LRFD Vi : 0.03 kN

Vc: Resistencia de disefio a cortante
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Ve =0V, Ve: 319.98 kN
La resistencia de disefo a cortante viene dada por:
Donde:
ov: Factor de resistencia a cortante Qv 0.90
Vn: se define segun lo detallado en el Capitulo G, de
la siguiente forma:
en tubos redondos, la resistencia nominal a cortante se calcula de
la siguiente forma (ANSI/AISC 360-10 (LRFD), Capitulo G - G-6).
F_A
V=5 Vn: 35553 kN
Donde:
Fcr: Tension critica, tomada como el mayor de los
siguientes valores: Fer: 144.00 MPa
F. <0.6F,
o 1.6E
(D) Fer: 634.24 MPa
(%) T
Donde:
E: Modulo de elasticidad del acero E: 200000.00 MPa

Lv: La distancia entre los puntos de cortante
maximo y cortante cero, tomada, de forma

conservadora, como la longitud de la viga Lv: 7050.00 mm
D: Diametro exterior D: 247.96 mm
t: Espesor de calculo de la pared, tomada como
0.93 veces el espesor nominal t: 6.51 mm

o 0.78E

“ Dy For: 663.65 MPa
%)

Donde:

E: Modulo de elasticidad del acero E : 200000.00 MPa
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D: Didametro exterior D: 247.96 mm
t: Espesor de calculo de la pared, tomada como
0.93 veces el espesor nominal t: 6.51 mm
A: Area bruta del tubo hueco, basada en el espesor de
disefio de la pared A: 49.38 cm?2
Esfuerzos combinados y torsién (Capitulo H)
Se debe cumplir el siguiente criterio:
n<i n: 0.760 v
Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo
N7, para la combinacién de acciones
1.2:PP+1.2:CP+1.6:SC1+1.6-LV.
Donde:
n: calculado segun Articulo 1, Seccion 1
1. Secciones con simetria doble y simple sometidas a flexion
y compresion
P.
b) Para 5~ < 0.2
P M M,
=L —x 4+ Y| (H1-1b :
n 2PC+(MCX+MCYJ ( ) n: 0.76
Donde:
Pr: Resistencia a compresidn requerida Pr: 43.62 kN

Pc: Resistencia de disefio a compresion, calculado
segun el Capitulo E Pc: 1050.42 kN

M:x: Resistencia a flexion requerida en el eje fuerte Mrx: 0.09 kN-m

Mcx: Resistencia de disefio a flexidén en el eje fuerte,
calculado segun el Capitulo F Mcx: 87.81 kN-m
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M:y: Resistencia a flexion requerida en el eje débil Mry: 64.79 KkN'm
Mcy: Resistencia de disefio a flexion en el eje débil,
calculado segun el Capitulo F Mcy: 87.81 kN-m

1.b Secciéon 220 mm

Perfil: Chapa 7mm (H:295/220)x7 <8L>, Cafio metalico (Altura 295.0 / 220.0
mm y Cano de 8 lados)

Material: Acero (F-24)

Nudos Caracteristicas mecanicas(®)
Longitud A L@ L@ L)
rea
Inicial | Final (m) * Y ‘
(cm2) | (cm4) (cm4) (cm4)
N10 |[N123 7.05 61.60| 5831.81 | 5831.81 | 11663.62

Notas:

(1) Las caracteristicas mecdnicas y el dibujo mostrados corresponden a la
seccién inicial del perfil (N10)

) Inercia respecto al eje indicado
(3 Momento de inercia a torsién uniforme

B (e S S - Pandeo Pandeo lateral
Plano ZX Plano ZY Ala sup. Ala inf.
B 1.00 1.00 0.00 0.00
Lk 1.000 1.000 0.000 0.000
| Cob - 1.000

Notacion:
p: Coeficiente de pandeo
Lk: Longitud de pandeo (m)
C»: Factor de modificacion para el momento critico

COMPROBACIONES (ANSI/AISC 360-10 (LRFD))
Barra Estado
Pt 7\.c Pc MX My Vx Vy PMxMnyVyT
X:1m XiIlm|{x:0m | x:1m|x:1lm x: 0m |CUMPLE
N10/N123 N.P.(IN.P.(M
n=4.0 n=05n=89.2n=275mM<0.1 n=914 n=914
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COMPROBACIONES (ANSI/AISC 360-10 (LRFD))
Pe \Mx \My Vi \vy PMM, VT

Barra Estado

Pt Ac

Notacién:
P:: Resistencia a traccion
Jc: Limitacién de esbeltez para compresion
Pc: Resistencia a compresion
Mx: Resistencia a flexion eje X
M,: Resistencia a flexién eje Y
Vx: Resistencia a corte X
Vy: Resistencia a corte Y
PMxM,VxV,T: Esfuerzos combinados y torsién
x: Distancia al origen de la barra
n: Coeficiente de aprovechamiento (%)
N.P.: No procede

Comprobaciones que no proceden (N.P.):

(1) La comprobacion no procede, ya que no hay axil de compresion.

Resistencia a traccion (Capitulo D)

Se debe satisfacer:

Nr

[
oo
IA
-

nr: 0.040

El axil de traccidén solicitante de calculo pésimo Pr se produce en el nudo
N123, para la combinacion de hipdtesis 1.2:PP+1.2:CP+1.6-LV.

Donde:
Pr: Resistencia a traccidén requerida para las combinaciones
de carga LRFD Pr: 38.93 kN
Pc: Resistencia de diseno a traccion Pc: 972.00 kN
P. = ¢/P,

La resistencia de disefio a traccion es el menor valor de
los obtenidos segun el estado limite de fluencia a
traccion de la seccidn bruta y el de rotura a traccion de
la seccion neta

Donde:
ot: Factor de resistencia a traccion, tomado como: ot: 0.90
a) Para fluencia bajo traccion en la seccién bruta:
P,=FA (D2-1)
Pn: 1079.99 kN
IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
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Donde:

A: Area bruta de la seccién de la barra. A: 4500 cm?2

Fy: Limite elastico minimo especificado Fy: 240.00 MPa

Limitacion de esbeltez para compresidén (Capitulo E)

La comprobacion no procede, ya que no hay axil de compresion.

Resistencia a compresidn (Capitulo E)

La comprobacion no procede, ya que no hay axil de compresion.

Resistencia a flexion eje X (Capitulo F)

Todas las secciones deben cumplir con las especificaciones LRFD
desarrolladas en Capitulo F de ANSI/AISC 360-10 (LRFD).

Se debe satisfacer el siguiente criterio:

Mr
M =<1 nm: 0.005 v/

El momento flector solicitante de calculo pésimo, M, se produce en el
nudo N123, para la combinacion de acciones 1.2-PP+1.2-CP+1.6-LV.

Donde:
M:: Resistencia a flexion requerida para las combinaciones de

carga LRFD M:: 0.33 KkN'm

Mc: Resistencia de disefio a flexidon Mc: 63.34 kN-m

Mc = (prn

La resistencia de disefio a flexion para secciones sometidas
a momento flector es el menor valor de los obtenidos segun
los estados limite descritos en el Capitulo F:

Donde:

pb: Factor de resistencia a flexion ob: 0.90
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Mn: La resistencia nominal a flexién calculada segun
Articulo 8, Seccion 1 Mn: 70.37 kN'm

1. Fluencia

M, =M =FZ Mn: 70.37 kN-m

n P y

Donde:
Fy: Limite elastico minimo especificado Fy : 240.00 MPa
Z: Mddulo resistente plastico Z: 293.22 cm3
2. Pandeo local del ala

a) para secciones compactas, el estado limite de pandeo local del
ala no se aplica

Resistencia a flexion eje Y (Capitulo F)

Todas las secciones deben cumplir con las especificaciones LRFD
desarrolladas en Capitulo F de ANSI/AISC 360-10 (LRFD).

Se debe satisfacer el siguiente criterio:

Ml'
M =7 <1 o 0.892 v

El momento flector solicitante de calculo pésimo, M, se produce en el
nudo N10, para la combinacion de acciones 1.2-PP+1.2-CP+1.6-LV.

Donde:

M:: Resistencia a flexion requerida para las combinaciones de
carga LRFD M:: 62.27 kN'm

Mc: Resistencia de disefio a flexidn Mc: 69.83 kN-m
Mc = (prn

La resistencia de disefio a flexion para secciones sometidas
a momento flector es el menor valor de los obtenidos seguin
los estados limite descritos en el Capitulo F:

Donde:
ob: Factor de resistencia a flexion ob: 0.90
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Mn: La resistencia nominal a flexidon calculada segun
Articulo 8, Seccion 1 Mn: 77.58 kN-m
1. Fluencia
M,=M,=FZ Mn: 77.58 kN-m
Donde:
Fy: Limite elastico minimo especificado Fy : 240.00 MPa
Z: Mddulo resistente plastico Z: 323.27 cm3
2. Pandeo local del ala
a) para secciones compactas, el estado limite de pandeo local del
ala no se aplica
Resistencia a corte X (Capitulo G)
Todas las secciones deben cumplir con las especificaciones LRFD
desarrolladas en Capitulo G de ANSI/AISC 360-10 (LRFD).
Se debe satisfacer el siguiente criterio:
VI'
no=y st w: 0275

El esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo V: se produce en
el nudo N123, para la combinacion de hipodtesis
1.2:PP+1.2-CP+1.6-LV.

Donde:

V:: Resistencia a cortante requerida para las combinaciones de
carga LRFD V:: 74.85 kN

Vc: Resistencia de disefio a cortante

V. =0,V, Vc: 271.84 kN

La resistencia de disefio a cortante viene dada por:

Donde:
IF-2022-49986232-A PN-GI#SOFSE
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ov: Factor de resistencia a cortante Ov: 0.90
Vn: se define segun lo detallado en el Capitulo G, de
la siguiente forma:
en tubos redondos, la resistencia nominal a cortante se calcula de
la siguiente forma (ANSI/AISC 360-10 (LRFD), Capitulo G - G-6).
F_A
V, = 3 Vn: 302.04 kN
Donde:
For: Tension critica, tomada como el mayor de los
siguientes valores: Far: 144.00 MPa
F. <0.6F,
Fo- 1.6E i
L (D) Fer: 714.26 MPa
(%)
Donde:
E: Mddulo de elasticidad del acero E : 200000.00 MPa
Lv: La distancia entre los puntos de cortante
maximo y cortante cero, tomada, de forma
conservadora, como la longitud de la viga Lv: 7050.00 mm
D: Diametro exterior D: 211.63 mm
t: Espesor de calculo de la pared, tomada como
0.93 veces el espesor nhominal t: 6.51 mm
o 0.78E
“ Dy Fo: 841.67 MPa
%) B
Donde:
E: Mddulo de elasticidad del acero E : 200000.00 MPa
D: Diametro exterior D: 211.63 mm
t: Espesor de calculo de la pared, tomada como
0.93 veces el espesor nominal t: 6.51 mm
A: Area bruta del tubo hueco, basada en el espesor de
disefio de la pared A: 41.95 cm?2
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Resistencia a corte Y (Capitulo G)
Todas las secciones deben cumplir con las especificaciones LRFD
desarrolladas en Capitulo G de ANSI/AISC 360-10 (LRFD).
Se debe satisfacer el siguiente criterio:
VI’
no=y <t w< 0.001
El esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo V: se produce en
el nudo N123, para la combinacion de hipotesis
1.2:PP+1.2:CP+1.6-LV.
Donde:
V:: Resistencia a cortante requerida para las combinaciones de
carga LRFD Vi : 0.09 kN
Vc: Resistencia de disefio a cortante
Ve =0,V, Ve: 271.84 kN
La resistencia de disefo a cortante viene dada por:
Donde:
ov: Factor de resistencia a cortante Qv : 0.90
Vn: se define segun lo detallado en el Capitulo G, de
la siguiente forma:
en tubos redondos, la resistencia nominal a cortante se calcula de
la siguiente forma (ANSI/AISC 360-10 (LRFD), Capitulo G - G-6).
F_A
Vo =75 Va: 302.04 kN
Donde:
Fer: Tensidn critica, tomada como el mayor de los
siguientes valores: Fer : 144.00 MPa

F, < 0.6F,

Fer : 714.26 MPa
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MEMORIA DE CALCULO: ESTRUCTURA METALICA Y FUND
F - 1.6E i
L, (D}
Dt
Donde:
E: Mddulo de elasticidad del acero E: 200000.00 MPa
Lv: La distancia entre los puntos de cortante
maximo y cortante cero, tomada, de forma
conservadora, como la longitud de la viga Lv: 7050.00 mm
D: Diametro exterior D: 211.63 mm
t: Espesor de calculo de la pared, tomada como
0.93 veces el espesor nominal t: 6.51 mm
£ _0.78E
“ Dy Fr: 841.67 MPa
%)
Donde:
E: Mddulo de elasticidad del acero E: 200000.00 MPa
D: Diametro exterior D: 211.63 mm
t: Espesor de calculo de la pared, tomada como
0.93 veces el espesor nominal t: 6.51 mm
A: Area bruta del tubo hueco, basada en el espesor de
disefio de la pared A: 41.95 cm?2
Esfuerzos combinados y torsién (Capitulo H)
Se debe cumplir el siguiente criterio:
n<1 n: 0.914

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo
N10, para la combinacion de acciones 1.2-PP+1.2-CP+1.6-LV.

Donde:

n: calculado segun Articulo 1, Seccién 2
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MEMORIA DE CALCULO: ESTRUCTURA METALICAY FUND | Memoria:
2. Secciones con simetria doble y simple sometidas a flexion
y traccioén
PI’
b) Para 5~ < 0.2
P (M, . M,
=4 Y| (H1-1b :
n 2Pc+[Mcx+Mcyj ( ) n: 0.91
Donde:
Pr: Resistencia requerida a traccién Pr: 38.50 kN

Pc: Resistencia de disefio a traccion, calculado segun
el Capitulo D, Seccién D2 Pc: 1020.60 kN

M:x: Resistencia a flexion requerida en el eje fuerte Mrx: 0.24 kN-m

Mcx: Resistencia de disefio a flexion en el eje fuerte,
calculado segun el Capitulo F Mcx : 69.83 kN-m

M:y: Resistencia a flexion requerida en el eje débil Mry: 62.27 KkN:m

Mcy: Resistencia de disefio a flexion en el eje débil,
calculado segun el Capitulo F Mcy : 69.83 kN'm
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MEMORIA DE CALCULO: ESTRUCTURA METALICAY FUND | Memoria:

2. VERIFICACION SECCION 2 PERFIL 2” x 3/16” EN UNION T.

Perfil: L 2" x 3/16", Doble en T union soldada (Cordén continuo)
Material: Acero (F-24)

Nudos Caracteristicas mecanicas
Longitu [
o d Area | I« | I, | T2 | x4B)
Inicia |Fina

S
I | (m) |(ecm2|(cm4 |(cm4 | (cm4 (mm

Yy 1) |y | | [mm

N11 |N17| 0.707 |9.44 |22.52|41.55|1.73 | 0.00 11.20

Notas:
() Inercia respecto al eje indicado
(2 Momento de inercia a torsién uniforme
n () Coordenadas del centro de gravedad
th
T

,,,,,,,,,,,,,,,,,,, X Pandeo Pandeo lateral
Plano ZX Plano zZY Ala sup. Ala inf.
B 1.00 1.00 0.00 0.00
L 0.707 0.707 0.000 0.000
Cb - 1.000

Notacién:

B: Coeficiente de pandeo
Lk: Longitud de pandeo (m)
Cp: Factor de modificacion para el momento critico

COMPROBACIONES (ANSI/AISC 360-10 (LRFD))

Barra Estado
Pt ?\/C Pc Mx My Vx Vy PMxMnyVyT

A <200.00 x: O0m [x: 0.354 m X: 0 m|x: 0.354 m|CUMPLE
N11/N17|N.P.() N.P.(2|N.P.(3)
Cumple n = 22.8) n=0.3 n<0.1 n=23.1 n=23.1
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Barra

Ac Pc ’ Mx ’ My Vx ‘Vy

COMPROBACIONES (ANSI/AISC 360-10 (LRFD))

Estado
‘PMXMnyVyT

Notacion:
P:: Resistencia a traccién
Jc: Limitacién de esbeltez para compresion
Pc: Resistencia a compresion
Myx: Resistencia a flexion eje X
M,: Resistencia a flexién eje Y
Vx: Resistencia a corte X
Vy: Resistencia a corte Y
PMxM,VxV,T: Esfuerzos combinados y torsion
x: Distancia al origen de la barra
n: Coeficiente de aprovechamiento (%)
N.P.: No procede

Comprobaciones que no proceden (N.P.):
(1) La comprobacién no procede, ya que no hay axil de traccién.
) La comprobacién no procede, ya que no hay momento flector.
() La comprobacién no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.

Resistencia a traccidn (Capitulo D)

La comprobacion no procede, ya que no hay axil de traccion.

Limitacion de esbeltez para compresion (Capitulo E)

La esbeltez maxima admisible en una barra sometida a compresion es*:

A <200

Donde:

A: Coeficiente de esbeltez

Donde:
L: Longitud de la barra
K: Factor de longitud efectiva.
rx: Radio de giro respecto al eje X

Donde:

A 45
L: 707 mm
K: 1.00
rx: 1.57 cm
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MEMORIA DE CALCULO: ESTRUCTURA METALICA Y FUND Memoria:
r, = I—X rx: 1.57 cm
x A X .
Donde:
Ix: Momento de inercia respecto al eje X Ix: 22.83 cm4
A: Area total de la seccidén transversal de la
barra. A: 9.29 cm?

Notas:

*: La esbeltez maxima admisible estd basada en las Notas de Usuario de
la seccién E2.

Resistencia a compresidn (Capitulo E)

Todas las secciones deben cumplir con las especificaciones LRFD
desarrolladas en Capitulo E de ANSI/AISC 360-10 (LRFD).

Se debe satisfacer el siguiente criterio:

IN
[E—y

nr: 0.228

9o

El axil de compresion solicitante de calculo pésimo Pr se produce en
el nudo NI11, para la combinacién de  hipotesis
1.2:PP+1.2:CP+1.6-SC1+1.6-LV.

Donde:
Pr: Resistencia a compresion requerida para las combinaciones
de carga LRFD Pr: 41.26 kN
Pc: Resistencia de disefio a compresion Pc: 180.98 kN
P. =P,

La resistencia de disefio a compresion en secciones
comprimidas es el menor valor de los obtenidos segun los
estados limite descritos en el Capitulo E.

Donde:
gp: Factor de resistencia a compresion, tomado
como: O¢p : 0.90

Pn: Resistencia nominal a compresién, calculada
segln el Articulo E3-A: Pn: 201.09 kN
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Py =F, A
para el pandeo por flexidon de secciones con elementos compactos
y no compactos (ANSI/AISC 360-10 (LRFD), Capitulo E - E3-A).
Donde:
A: Area bruta de la seccién de la barra. A: 9.29 cm2
Fcr: Tension de pandeo por flexion, tomada como: Fer: 216.39 MPa
i) Cuando: %S 2.25
R
F, = [0.6585}5
Donde:
Fy: Limite eldstico minimo especificado del
acero de las barras Fy: 240.00 MPa
Fe: Tension critica eldstica de pandeo, tomada
como la menor de: Fe: 969.97 MPa
T2F Fex: 969.97 MPa
e = [/QJZ
r Fey: 1796.60 MPa
Donde:
E: Médulo de elasticidad del acero E : 200000.00 MPa
K: Factor de longitud efectiva. Kx : 1.00
Ky : 1.00
L: Longitud de la barra L: 707 mm
r: Radio de giro dominante Fx ! 1.57 cm
ry : 2.13 cm
T
A
Donde:
I: Momento de inercia I«: 22.83 cm4

Iy: 42.29 cm4

A: Area total de la seccién
transversal de la barra. A : 9.29 cm?2
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Resistencia a flexion eje X (Capitulo F)
Todas las secciones deben cumplir con las especificaciones LRFD
desarrolladas en Capitulo F de ANSI/AISC 360-10 (LRFD).
Se debe satisfacer el siguiente criterio:
MI’
M =g <1 m: 0.003
El momento flector solicitante de calculo pésimo, Mr, se produce
en un punto situado a una distancia de 0.354 m del nudo N11, para
la combinacion de acciones 1.4:PP+1.4-CP.
Donde:
M:: Resistencia a flexién requerida para las combinaciones de
carga LRFD M: : 0.00 kN-m
Mc: Resistencia de disefio a flexidon Mc: 1.36 kN-m
Mc = (prn
La resistencia de disefio a flexion para secciones
sometidas a momento flector es el menor valor de los
obtenidos segun los estados limite descritos en el
Capitulo F:
Donde:
ob: Factor de resistencia a flexion ob : 0.90
Mn: La resistencia nominal a flexion calculada segun
Articulo 9, Seccién 1, Division b Mn : 1.51 kN-m
1. Fluencia
b) para almas comprimidas
M, =M, Mn: 1.51  kN-m
Donde:
M, =FS, My: 1.51 kN-m
Fy: Limite elastico minimo especificado Fy: 240.00 MPa

Sx: Modulo resistente elastico respecto al eje X
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I Sx : 6.28 cm3
szi
y
Donde:
Ix: Momento de inercia respecto al eje X Ix: 22.83 cm4
y: Distancia a la fibra extrema en flexion y: 36.33 mm

2. Pandeo lateral

Si la viga estd arriostrada en toda su longitud, la Seccién 2 no
es de aplicacién

3. Pandeo local de las alas de seccionesen T

a) para secciones compactas, el estado limite de pandeo local
del ala no se aplica

4. Pandeo local del alma de secciones en 'T' en
flexocompresion

M, = F.S, Mn : 1.51 kN-m
Donde:
Sx: Mddulo resistente elastico Sx : 6.28 cm3

Fer: Tension critica

d /E
—<0.84 |—
(a) Para t F,

Fo =F, Fa: 240.00 MPa
E: Mddulo de elasticidad del acero E : 200000.00 MPa
Fy: Limite eldstico minimo especificado Fy: 240.00 MPa
d: Canto nominal total de la seccion en T d: 50.80 mm
tw: Espesor del alma tw: 9.60 mm

Resistencia a flexion eje Y (Capitulo F)
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La comprobacion no procede, ya que no hay momento flector.

Resistencia a corte X (Capitulo G)

La comprobacion no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.

Resistencia a corte Y (Capitulo G)

Todas las secciones deben cumplir con las especificaciones LRFD
desarrolladas en Capitulo G de ANSI/AISC 360-10 (LRFD).

Se debe satisfacer el siguiente criterio:

N, =<1 w< 0001 v

<|<

El esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo V: se produce en
el nudo N11, para la combinacion de hipotesis 1.4-PP+1.4-CP.

Donde:

V:: Resistencia a cortante requerida para las combinaciones de
carga LRFD Vi : 0.03 kN

Vc: Resistencia de disefio a cortante
Ve =@V, Vc: 63.20 kN
La resistencia de disefio a cortante viene dada por:

Donde:
ov: Factor de resistencia a cortante Qv : 0.90

Vn: se define segln lo detallado en el Capitulo G, de
la siguiente forma:

para secciones con simetria simple y doble cargadas en el eje débil,
la resistencia nominal a cortante se calcula de la siguiente forma
(ANSI/AISC 360-10 (LRFD), Capitulo G - G-7).

V, = 0.6F,A,C,
Vn: 70.23 kN
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Donde:
Fy: Limite elastico minimo especificado Fy: 240.00 MPa
A, =dt, Aw : 4.88 cm?
Donde:
d: Canto total d: 50.80 mm
tw: Espesor del alma tw : 9.60 mm
b) para todas las demas secciones con simetria doble o
simple y secciones en U, excepto tubos redondos, el
coeficiente de cortante del alma, Cv, se calcula de la
siguiente forma:
) d <1.10 |k, E
t, F,
C,=1.0 Cv: 1.00
Donde:
d: Canto total d: 50.80 mm
tw: Espesor del alma tw : 9.60 mm
E: Modulo de elasticidad del acero E: 200000.00 MPa
v: Coeficiente de abolladura del alma Kv : 1.20
Esfuerzos combinados y torsién (Capitulo H)
Se debe cumplir el siguiente criterio:
n<i n: 0.231 v

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en un punto
situado a una distancia de 0.354 m del nudo N11, para la combinacién
de acciones 1.2:PP+1.2:CP+1.6:SC1+1.6-LV.
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Donde:
n: calculado segun Articulo 2
f f, f,
= |ra 4 row , Trbz| (HD_q .
n F + F. + F. ( ) n: 0.23
Donde:
fra: Tension axial requerida fra: 44.38 MPa
ca: Tension axial de disefio Fca : 194.75 MPa

frow: Tension requerida para flexion respecto al eje fuerte fiow : 0.61 MPa

Feow: Tension de disefio para flexidn respecto al eje fuerte,
calculado segun el Capitulo F Febw : 216.00 MPa

frbz: Tension requerida para flexion respecto al eje débil fibz: 0.00 MPa

Febz: Tension de disefio para flexidén respecto al eje débil,
calculado segun el Capitulo F Febz : 345.60 MPa
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Memoria:

MEMORIA DE CALCULO: ESTRUCTURA METALICA'Y FUND

VERIFICACION SECCION 2 PERFIL 3 1/2” x 1/4” EN UNION T.

Perfil: L3 1/2" x 1/4", Doble en T union soldada (Cordon continuo)
Material: Acero (F-24)

() Inercia respecto al eje indicado
(2) Momento de inercia a torsién uniforme
() Coordenadas del centro de gravedad

Nudos Lonait Caracteristicas mecdnicas
ongitu | ,
Area 2 | xq3
Inicia|Fina| 9 L b0 b ye®
L] (m) (C;“ (cm4) | (cm4) (C’)“ (”;m (mm)
22.2 | 164.6 | 292.6 -
N12 |[N17| 0.500 P 8 7 7.32|0.00 20.45
Notas:

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, T Pandeo Pandeo lateral
i ' Plano ZzX Plano zY Ala sup. Ala inf.
B 1.00 1.00 0.00 0.00
Lk 0.500 0.500 0.000 0.000
Cb - 1.000
Notacién:
p: Coeficiente de pandeo
Lk: Longitud de pandeo (m)
Cp: Factor de modificacién para el momento critico
COMPROBACIONES (ANSI/AISC 360-10 (LRFD))
Barra Estado
Pt Ac Pc Mx My Vx Vy PMxMnyVyT
X: 0m x:0m [ x:0m|x:0m|x: 0.5m| x:0m CUMPLE
N12/N17 N.P.(DIN.P.(1)
n=4.1 n=83.4n=07n=0.2/n=9.5| n=79.8 [n =834
Notacién:

P:: Resistencia a traccion

Jc: Limitacién de esbeltez para compresion
Pc: Resistencia a compresion

Myx: Resistencia a flexion eje X

M,: Resistencia a flexién eje Y

Vx: Resistencia a corte X

Vy: Resistencia a corte Y

PMxM,VxV,T: Esfuerzos combinados y torsién
x: Distancia al origen de la barra

n: Coeficiente de aprovechamiento (%)
N.P.: No procede
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COMPROBACIONES (ANSI/AISC 360-10 (LRFD))
Barra Estado
Pt }\‘c Pc ‘ Mx ‘ My Vx ‘Vy ‘ PMxMnyVyT
Comprobaciones que no proceden (N.P.):
(1) La comprobacién no procede, ya que no hay axil de compresion.
Resistencia a traccién (Capitulo D)
Se debe satisfacer:
P. <1
U nr: 0.041
El axil de traccion solicitante de calculo pésimo Pr se produce en el nudo
N12, para la combinacion de hipétesis 1.2-PP+1.2-CP+1.6-SC1+1.6-LV.
Donde:
P:: Resistencia a traccion requerida para las combinaciones de
carga LRFD Pr: 19.34 kN
Pc: Resistencia de disefo a traccion Pc: 473.89 kN
P. =opP,

La resistencia de disefio a traccion es el menor valor de
los obtenidos segun el estado limite de fluencia a traccion
de la seccion bruta y el de rotura a traccion de la seccion

neta

Donde:

ot: Factor de resistencia a traccién, tomado como:

a) Para fluencia bajo traccion en la seccidon bruta:

P,=FA (D2-1)

Donde:

A: Area bruta de la seccion de la barra.

Fy: Limite eldstico minimo especificado

Limitacion de esbeltez para compresiéon (Capitulo E)

ot: 0.90

Pn: 526.54 kN

A: 21.94 cm

2

Fy : 240.00 MPa
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La comprobacion no procede, ya que no hay axil de compresion.
Resistencia a compresién (Capitulo E)
La comprobacion no procede, ya que no hay axil de compresion.
Resistencia a flexion eje X (Capitulo F)
Todas las secciones deben cumplir con las especificaciones LRFD
desarrolladas en Capitulo F de ANSI/AISC 360-10 (LRFD).
Se debe satisfacer el siguiente criterio:
MI’
M= <1 m: 0.834
El momento flector solicitante de calculo pésimo, M, se produce
en el nudo N12, para la combinacion de acciones
1.2:PP+1.2:CP+1.6:SC1+1.6-LV.
Donde:
M:: Resistencia a flexion requerida para las combinaciones de
carga LRFD M:: 4.72 kN-m
Mc: Resistencia de disefo a flexion Mc: 5.66 kN-m
Mc = (prn
La resistencia de disefio a flexidbn para secciones
sometidas a momento flector es el menor valor de los
obtenidos segun los estados limite descritos en el
Capitulo F:
Donde:
ob: Factor de resistencia a flexion Ob : 0.90
Mn: La resistencia nominal a flexion calculada segun
Articulo 9, Seccion 4, Division a Mn: 6.29 kN-m
1. Fluencia
a) para almas traccionadas
M, =M, Mn: 10.06 KkN-m
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Donde:
M, =FZ, <1.6M, Mp: 10.06 KkN-m
Donde:
Fy: Limite eldstico minimo especificado Fy: 240.00 MPa
Zx: Mddulo resistente plastico respecto al eje
X Zx: 47.19 cm3
M, =FS, My: 6.29 kNm
Donde:
Sx: Mddulo resistente elastico respecto al
eje X
IX
SX=V Sx: 26.20 cm3
Donde:
Ix: Momento de inercia
respecto al eje X Ix: 168.50 cm4
y: Distancia a la fibra extrema
en flexion y: 64.30 mm
2. Pandeo lateral
Si la viga esta arriostrada en toda su longitud, la Seccién 2 no
es de aplicacidon
3. Pandeo local de las alas de seccionesen T
b) para secciones no compactas
A=y
M, =M, —(Mp - O.7FySXC) . <1.6M, Mn: 10.06 kN-m
rf pf
Donde:
Mp=Fny Mp . 11.33 kN-m
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M, = FysX My : 6.29 kN-m
Fy: Limite elastico minimo especificado Fy: 240.00 MPa
Sxc: Modulo resistente elastico correspondiente al
ala comprimida:
IX
Sy = 7 Sxc : 68.51 cms3
Donde:
Ix: Momento de inercia respecto al eje X Ix: 168.50 cm4
yc: Distancia entre la fibra extrema del
ala comprimida en flexion y el baricentro  yec : 24.60 mm
b
A=t .
2t A 13.89
Donde:
bs: Anchura total del ala bf: 177.80 mm
tr: Espesor del ala tr: 6.40 mm
E
Apr = 0.38, | — Apf:  10.97
y
E
Ar =1.0, /= Mf: 28.87
Yy
4. Pandeo local del alma de secciones en 'T' en
flexocompresion
Mn = Fchx Mn : 6.29 kN-m
Donde:
Sx: Modulo resistente elastico Sx: 26.20 cm3

Fer: Tension critica

d /E
—<0.84 —
(a) Para T F,
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E: Mddulo de elasticidad del acero
Fy: Limite elastico minimo especificado
d: Canto nominal total de la secciébnen T

tw: Espesor del alma

Resistencia a flexion eje Y (Capitulo F)

Todas las secciones deben cumplir con las especificaciones LRFD
desarrolladas en Capitulo F de ANSI/AISC 360-10 (LRFD).

Se debe satisfacer el siguiente criterio:

M
- r<q
M=

El momento flector solicitante de calculo pésimo, Mr, se produce
en el nudo N12, para la combinacion de acciones
1.2:PP+1.2-CP+1.6-LV.

Donde:

M:: Resistencia a flexidn requerida para las combinaciones de
carga LRFD

Mc: Resistencia de disefio a flexidn
Mc = (prn

La resistencia de disefio a flexion para secciones
sometidas a momento flector es el menor valor de los
obtenidos segun los estados limite descritos en el
Capitulo F:

Donde:
pb: Factor de resistencia a flexion

Mn: La resistencia nominal a flexion calculada segun
Articulo 6, Seccion 2, Division b
1. Fluencia

M, =M, =F,Z, <1.6F,S,

yTy &

Fer: 240.00 MPa
E : 200000.00 MPa
Fy: 240.00 MPa

d: 88.90 mm
tw 12.80 mm

m: 0.007

M:: 0.08 kN-m
M : 10.59 kN'm

b : 0.90

Mn: 11.77 KkN-m

Mn: 12.95 KkN-m
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Donde:
Fy: Limite eldstico minimo especificado Fy: 240.00 MPa
Zy: Mddulo resistente plastico respecto al eje Y Zy,: 53.96 cm3
Sy: Mddulo resistente elastico respecto al eje Y
IY
S, = Sy: 33.88 cms3
Donde:
Iy: Momento de inercia respecto al eje Y Iy: 301.22 cm4
x: Distancia a la fibra extrema en flexion desde
el baricentro X: 88.90 mm
2. Pandeo local del ala
b) Para secciones con alas no compactas
A= Aoy
M,=|M,-(M,-0.7F,S, ) | —2 Mn: 11.77 kN'm
jvrf - of
Donde:
Fy: Limite elastico minimo especificado Fy: 240.00 MPa
M, = Z,F, <1.6F,S, Mp: 12.95 kN'm
Donde:
Zy: Modulo resistente plastico respecto al ejeY Zy: 53.96 cm3
i) para secciones en T simple
Sy: Mddulo resistente elastico respecto al eje Y
IY
S, = Sy: 33.88 cms3
Donde:
Iy: Momento de inercia respecto al
eje Y I,: 301.22 cm4
x: Distancia a la fibra extrema en
flexion desde el baricentro X: 8890 mm
=2
t A:  13.89
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Donde:
b: La mitad del ancho total del ala b: 88.90 mm
t: Espesor del ala t: 6.40 mm
E
- :0.38\/F: Apf:  10.97
y
E
Mg = 1-0\F Mf:  28.87
Yy
Donde:
E: Modulo de elasticidad del acero E : 200000.00 MPa

Resistencia a corte X (Capitulo G)

Todas las secciones deben cumplir con las especificaciones LRFD
desarrolladas en Capitulo G de ANSI/AISC 360-10 (LRFD).

Se debe satisfacer el siguiente criterio:

Vr
r]v = vc <1 nv :
El esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo V: se produce en
el nudo N12, para la combinacion de  hipdtesis
1.2:PP+1.2:CP+1.6-LV.
Donde:
V:: Resistencia a cortante requerida para las combinaciones de
carga LRFD V::
Vc: Resistencia de disefio a cortante
VC = (PVVn Ve

La resistencia de disefo a cortante viene dada por:

Donde:

0.002 v

0.31 kN

: 147.47 kN
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Para todo lo detallado en el Capitulo G excepto la
Seccion G2.1 a:
ov: Factor de resistencia a cortante Qv : 0.90
Vn: se define segln lo detallado en el Capitulo G, de
la siguiente forma:
para almas de secciones con simetria simple o doble y en U
sometidas a cortante en el plano del alma (ANSI/AISC 360-10
(LRFD), Capitulo G - G2).
V, =0.6F A C, Vn: 163.86 kN
Donde:
Fy: Limite elastico minimo especificado Fy: 240.00 MPa
A, = bt Aw: 11.38 cm?
Donde:
bs: Anchura total del ala bsr: 177.80 mm
tr: Espesor del ala tr: 6.40 mm
1. Resistencia nominal a cortante
b) para almas de todas las demas secciones con simetria doble
o simple y secciones en U, excepto tubos redondos, el
coeficiente de cortante del alma, Cy, se calcula de la siguiente
forma:
) b <1.10 |k, E
t; F,
C,=1.0 Cv: 1.00
Donde:
E: Mdodulo de elasticidad del acero E : 200000.00 MPa

i) en almas no rigidizadas cuando se b _5¢
cumple t;
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2) para secciones en T simple:
Kv: Coeficiente de abolladura del alma Kv : 1.20
b: La mitad del ancho total del ala b: 88.90 mm
tr: Espesor del ala tr: 6.40 mm
2. Comprobacion de rigidizadores transversales
b E
i —<2.46 |—
(a) si t, \/;
No son necesarios rigidizadores transversales.
Donde:
b: La mitad del ancho total del ala b: 88.90 mm
tr: Espesor del ala tr: 6.40 mm
E: Modulo de elasticidad del acero E : 200000.00 MPa
Fy: Limite elastico minimo especificado Fy: 240.00 MPa
Resistencia a corte Y (Capitulo G)
Todas las secciones deben cumplir con las especificaciones LRFD
desarrolladas en Capitulo G de ANSI/AISC 360-10 (LRFD).
Se debe satisfacer el siguiente criterio:
VI’
no=y st w: 0.095

El esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo V: se produce en
el nudo N17, para la combinacion de  hipdtesis
1.2:PP+1.2:CP+1.6-SC1+1.6-LV.

Donde:

V:: Resistencia a cortante requerida para las combinaciones de
carga LRFD V:: 14.07 kN

Vc: Resistencia de disefio a cortante

V. =0,V, Vc: 147.47 kN

La resistencia de disefio a cortante viene dada por:
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Donde:
ov: Factor de resistencia a cortante Ov: 0.90
Vn: se define segln lo detallado en el Capitulo G, de
la siguiente forma:
para secciones con simetria simple y doble cargadas en el eje débil,
la resistencia nominal a cortante se calcula de la siguiente forma
(ANSI/AISC 360-10 (LRFD), Capitulo G - G-7).
V, =0.6F A,C, Vn: 163.86 kN
Donde:
Fy: Limite elastico minimo especificado Fy: 240.00 MPa
A, =dt, Aw: 11.38 cm?
Donde:
d: Canto total d: 8890 mm
tw: Espesor del alma tw: 1280 mm
b) para todas las demas secciones con simetria doble o
simple y secciones en U, excepto tubos redondos, el
coeficiente de cortante del alma, Cy, se calcula de la
siguiente forma:
) d <1.10 |k, E
t, F,
C,=1.0 Cv: 1.00
Donde:
d: Canto total d: 88.90 mm
tw: Espesor del alma tw : 12.80 mm
E: Mddulo de elasticidad del acero E : 200000.00 MPa
Kv: Coeficiente de abolladura del alma Kv : 1.20
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Esfuerzos combinados y torsién (Capitulo H)
Se debe cumplir el siguiente criterio:

n<i n: 0.798

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo

N12, para la combinacidn de acciones
1.2:PP+1.2:CP+1.6:SC1+1.6-LV.
Donde:

Segun el capitulo H3.3, las secciones abiertas sometidas a torsion
junto con tensiones combinadas, han de satisfacer la siguiente
condicion:

n: 0.014

I
e
IN

—

Ya que la norma no proporciona una comprobaciéon general para
secciones abiertas sometidas a torsion combinada con otros
esfuerzos, se considera que este elemento debe cumplir, ademas, los
siguientes criterios para la tensién de Von Mises:

f,of, . fy

n:Fi+;TX+€§1 n: 0.798 \/
a X y
f:v I';V‘/ f:T
S PP 71 P . 0.014
F Fy F n J
2 2
f fb 1':by f:V fVV fT
M= 24 D e W LT < : 0.638
l:Fa bx by FVX FVY FT " 7¢
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3. Resistencia de secciones no tubulares sometidas a torsion
y tensiones combinadas
Tr: Resistencia a torsidn requerida Tr: 0.01 kN'm
T =¢T, Tc: 0.74 kN-m
Donde:
ot1: Factor de resistencia para torsion or: 0.90
Tn: Resistencia nominal a torsién, definida como:
T, =FC Tn: 0.82 kN-m
Donde:
C: Mddulo resistente a torsién C: 572 cm3
b) El estado limite de fluencia bajo tensiones
tangenciales por cortante
F, = 0.6F, Fn: 144.00 MPa
Donde:
Fy: Limite elastico minimo especificado del
acero de las barras Fy : 240.00 MPa
Comprobacion de Von Mises (comprobacion adicional)
fa: Tension normal debida al esfuerzo axil (traccion o compresion)
calculada para la seccién bruta.
f = id fa: 8.82 MPa
a A a . .
Donde:
Pr: Resistencia requerida a compresion (para las
combinaciones de carga LRFD). Pr: 19.34 kN
A: Area total de la seccién transversal de la barra. A: 21.94 cm?
foy: Tension normal debida a flexion alrededor del eje vy.
-X
foy =7 My foy: -0.17 MPa
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Donde:
M:y: Resistencia requerida a flexién alrededor del eje y
(para las combinaciones de carga LRFD). My : 0.08 kN-m
Iy: Momento de inercia respecto al eje Y I,: 301.22 cm4
x: Coordenada x del punto pésimo respecto al centro de
gravedad. X: 6.40 mm
fox: Tension normal debida a flexion alrededor del eje x.
bx I rx bx : -181.09 MPa
Donde:
Mix: Resistencia requerida a flexién alrededor del eje x
(para las combinaciones de carga LRFD). Mix: 4.72 KkN-m
Ix: Momento de inercia respecto al eje X Ix: 168.50 cm4
y: Coordenada y del punto pésimo respecto al centro de
gravedad. y: 64.67 mm
fvy: Tensidn tangencial debida a cortante en la direccion y.
V.Q,
v =T fuy: 0.00 MPa
Lb —
Donde:
Vy: Resistencia requerida a cortante en la direccién y (para
las combinaciones de carga LRFD). Vy: 13.97 kN
Qx: Momento estatico respecto del eje x de la seccion
parcial de area correspondiente al punto pésimo. Qx: 0.00 cms3
Ix: Momento de inercia respecto al eje X Ix: 168.50 cm4
b: Espesor del elemento en el punto pésimo. b: 12.80 mm
fvx: Tensidn tangencial debida a cortante en la direccion x.
= ——VXQY f .
Vx Lb vx . 0.00 MPa
Donde:
Vx: Resistencia requerida a cortante en la direccidon x (para
las combinaciones de carga LRFD). Vx: 0.31 kN
Qy: Momento estatico respecto del eje y de la seccion
parcial de area correspondiente al punto pésimo. Qy: 0.00 cms3
Iy: Momento de inercia respecto al eje Y Iy,: 301.22 cm4
b: Espesor del elemento en el punto pésimo. b: 12.80 mm
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fr: Tension tangencial debida a torsion.
b
1’T:J_ror fr: -1.78 MPa
Donde:
Tr: Resistencia requerida a torsién (para las combinaciones
de carga LRFD). Tr: 0.01 KkN-m
J: Momento de inercia a torsion uniforme J: 732 cm4
b: Espesor del elemento en el punto pésimo. b: 12.80 mm
Fa: Resistencia a traccién de la seccion.
F =ofF, Fa: 216.00 MPa
Donde:
¢t: Factor de seguridad para traccion. ot: 0.90

Fy: Limite eldstico minimo especificado del acero de las
barras Fy : 240.00 MPa

Fbx, Fby: Resistencia de la seccidn a flexidén alrededor de los ejes x y
y, respectivamente.

Fox : 216.00 MPa

F =F, =0F
e Y Foy : 216.00 MPa
Donde:

¢b: Factor de resistencia para flexion. ob: 0.90

Fy: Limite elastico minimo especificado del acero de las
barras Fy : 240.00 MPa

Fvx, Fvy: Resistencia de la seccidén a cortante en las direcciones x y
y, respectivamente.

Fvx: 124.71 MPa
Fvy: 124.71 MPa

Foe =Ry = 0.F, /N3

Donde:
ov: Factor de resistencia para cortante. ov: 0.90

Fy: Limite elastico minimo especificado del acero de las
barras Fy : 240.00 MPa

Fr: Resistencia a torsion de la seccidn.

Fr = ¢.F, /3 Fr: 124.71 MPa
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Donde:

ot: Factor de resistencia para torsion or: 0.90

Fy: Limite elastico minimo especificado del acero de las

barras Fy : 240.00 MPa

| F-2022-49986232-A PN-GI#SOFSE

Pagina 189 de 331




Pagina
TRENES X-URBAN
ARGENTINOS 63 /184

SISTEMA ANTI CAIDAS EN PLAYA DE LAVADO KM5 y LLAVALLOL

MEMORIA DE CALCULO: ESTRUCTURA METALICAY FUND | Memoria:

5. VERIFICACION SECCION 2 PERFIL UPN 140.

Perfil: UPN 140, Doble en cajon soldado (Cordon continuo)
Material: Acero (F-24)

Nudos Caracteristicas mecanicas
Longitud|
Area | I I, 12
Inicial|Final| (m)
(cm?2)| (cm4) | (cm4) | (cm4)
N14 |N15| 1.150 (40.80/1210.00(862.35/1452.71

Notas:

() Inercia respecto al eje indicado

(2 Momento de inercia a torsién uniforme

Pandeo Pandeo lateral
Plano ZX Plano ZY Ala sup. Ala inf.
B 1.00 1.00 0.00 0.00
Lk 1.150 1.150 0.000 0.000
Cb - 1.000

Notacion:
p: Coeficiente de pandeo
Lk: Longitud de pandeo (m)

R M .S

C»: Factor de modificacion para el momento critico

COMPROBACIONES (ANSI/AISC 360-10 (LRFD))
Barra Estado
Pt 7\«c Pc Mx My Vx Vy PMxMnyVyT

X: 1.15m|x: 1.15m X: 1.15m| x: 1.15 m |CUMPLE
N14/N15/n = 8.6|N.P.(1|N.P.(1) n < 0.1
n=73.7| n=1.0 n=18.3| n=79.0 n=79.0

Notacion:
P:: Resistencia a traccion
Jc: Limitacién de esbeltez para compresion
Pc: Resistencia a compresion
Myx: Resistencia a flexién eje X
M,: Resistencia a flexién eje Y
Vx: Resistencia a corte X
Vy: Resistencia a corte Y
PMxM, ViV, T: Esfuerzos combinados y torsion
x: Distancia al origen de la barra
n: Coeficiente de aprovechamiento (%)
N.P.: No procede
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COMPROBACIONES (ANSI/AISC 360-10 (LRFD))
Barra Estado
Pt 7\«c Pc ’ Mx ’ My Vx ‘Vy ‘ PMxMnyVyT

Comprobaciones que no proceden (N.P.):

(1) La comprobacién no procede, ya que no hay axil de compresion.

Resistencia a traccién (Capitulo D)

Se debe satisfacer:

IN
-

Nr =

9o

nr: 0.086 v

El axil de traccidon solicitante de calculo pésimo P se produce para la

combinacién de hipdtesis 1.2-PP+1.2-CP+1.6-LV.

Donde:

P:: Resistencia a traccion requerida para las combinaciones de

carga LRFD
Pc: Resistencia de disefio a traccion

P. = oP,

La resistencia de disefio a traccion es el menor valor de
los obtenidos segun el estado limite de fluencia a traccion
de la seccion bruta y el de rotura a traccion de la seccion

neta

Donde:

ot: Factor de resistencia a traccién, tomado como:

a) Para fluencia bajo traccion en la seccidon bruta:

P,=FA (D2-1)

Donde:

A: Area bruta de la seccion de la barra.

Fy: Limite eldstico minimo especificado

Limitacion de esbeltez para compresiéon (Capitulo E)

Pr: 75.92 kN
Pc: 881.28 kN
ot: 0.90

Pn i 979.20 kN

A: 40.80 cm?
Fy : 240.00 MPa
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La comprobacion no procede, ya que no hay axil de compresion.

Resistencia a compresion (Capitulo E)

La comprobacion no procede, ya que no hay axil de compresion.

Resistencia a flexion eje X (Capitulo F)

Todas las secciones deben cumplir con las especificaciones LRFD
desarrolladas en Capitulo F de ANSI/AISC 360-10 (LRFD).

Se debe satisfacer el siguiente criterio:

M

Ny=—-<1

M

nm: 0.737 \/

El momento flector solicitante de calculo pésimo, M, se produce en el
nudo N15, para la combinacion de acciones 1.2-PP+1.2-CP+1.6-LV.

Donde:

M:: Resistencia a flexidn requerida para las combinaciones de

carga LRFD M:: 32.85 kN'm
Mc: Resistencia de disefio a flexion Mc: 44.58 kN-m
Mc = (prn

La resistencia de disefio a flexion para secciones sometidas
a momento flector es el menor valor de los obtenidos seguin
los estados limite descritos en el Capitulo F:

Donde:
ob: Factor de resistencia a flexion ob: 0.90
Mn: La resistencia nominal a flexién calculada segun
Articulo 7, Seccion 1 Mn: 49.54 kN-m
1. Fluencia
Mn = Mp = Fyzx Mn: 49.54 kN-m
Donde:
Fy: Limite elastico minimo especificado Fy : 240.00 MPa
Zx: Mddulo resistente plastico respecto al eje X Zyx : 206.40 cm3
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2. Pandeo local del ala

a) para secciones compactas, el estado limite de pandeo local del
ala no se aplica

3. Pandeo local del alma

a) para secciones compactas, el estado limite de pandeo local del
alma no es de aplicacion

Resistencia a flexion eje Y (Capitulo F)

Todas las secciones deben cumplir con las especificaciones LRFD
desarrolladas en Capitulo F de ANSI/AISC 360-10 (LRFD).

Se debe satisfacer el siguiente criterio:

Mr
M= <1 o 0.010 v

El momento flector solicitante de calculo pésimo, M, se produce en el
nudo N15, para la combinacion de acciones 1.2-PP+1.2-CP+1.6-LV.

Donde:

M:: Resistencia a flexion requerida para las combinaciones de
carga LRFD M:: 0.37 KkNm

Mc: Resistencia de disefio a flexion Mc: 36.05 kN:m
Mc = q)an
La resistencia de disefio a flexion para secciones sometidas

a momento flector es el menor valor de los obtenidos segun
los estados limite descritos en el Capitulo F:

Donde:
eb: Factor de resistencia a flexion ob: 0.90

Mn: La resistencia nominal a flexion calculada segun
Articulo 7, Seccion 1 Mn: 40.06 kN-m

1. Fluencia

M, =M, =FzZ, Mn: 40.06 kN-m
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Fy: Limite elastico minimo especificado Fy : 240.00 MPa

Zy: Mddulo resistente plastico respecto al eje Y Zy: 166.92 cm3

2. Pandeo local del ala

a) para secciones compactas, el estado limite de pandeo local del
ala no se aplica

3. Pandeo local del alma

a) para secciones compactas, el estado limite de pandeo local del
alma no es de aplicacion

Resistencia a corte X (Capitulo G)

Todas las secciones deben cumplir con las especificaciones LRFD
desarrolladas en Capitulo G de ANSI/AISC 360-10 (LRFD).

Se debe satisfacer el siguiente criterio:

V, 1
n, = Vc < nv< 0.001
El esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo V: se produce
para la combinacién de hipdtesis 1.2-PP+1.2:CP+1.6-LV.
Donde:
V:r: Resistencia a cortante requerida para las combinaciones de
carga LRFD Vi : 0.10
Vc: Resistencia de disefio a cortante
Ve =0V, Ve: 274.75
La resistencia de disefio a cortante viene dada por:
Donde:
ov: Factor de resistencia a cortante Qv : 0.90

Vn: se define segln lo detallado en el Capitulo G, de
la siguiente forma:

kN

kN
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Memoria:
MEMORIA DE CALCULO: ESTRUCTURA METALICA'Y FUND
en tubos rectangulares y secciones en cajon, la resistencia nominal
a cortante se calcula de la siguiente forma (ANSI/AISC 360-10
(LRFD), Capitulo G - G-5).
V, =0.6F A C, Vn: 305.28 kN
Donde:
Fy: Limite elastico minimo especificado Fy: 240.00 MPa
A, = 2bt; Aw : 21.20 cm2
Donde:
b: Distancia libre entre almas menos el radio de
acuerdo a cada lado b : 106.00 mm
tr: Espesor del ala te: 10.00 mm
b) para todas las demas secciones con simetria doble o
simple y secciones en U, excepto tubos redondos, el
coeficiente de cortante del alma, Cyv, se calcula de la
siguiente forma:
h 2110k, E
t; F,
C,=1.0 Cv: 1.00
Donde:
b: Distancia libre entre almas menos el
radio de acuerdo a cada lado b: 106.00 mm
tr: Espesor del ala te: 10.00 mm
E: Modulo de elasticidad del acero E: 200000.00 MPa
Kv: Coeficiente de abolladura del alma Kv : 5.00

Resistencia a corte Y (Capitulo G)
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MEMORIA DE CALCULO: ESTRUCTURA METALICA'Y FUND

Memoria:

Todas las secciones deben cumplir con las especificaciones LRFD
desarrolladas en Capitulo G de ANSI/AISC 360-10 (LRFD).

Se debe satisfacer el siguiente criterio:

Vr
=y <1 nv :
El esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo V: se produce en
el nudo  N15, para la combinacion de  hipdtesis
1.2:PP+1.2:CP+1.6-LV.
Donde:
V:: Resistencia a cortante requerida para las combinaciones de
carga LRFD V::
Vc: Resistencia de disefio a cortante
VC = (PVVn Ve
La resistencia de disefo a cortante viene dada por:
Donde:
ov: Factor de resistencia a cortante Qv
Vn: se define segln lo detallado en el Capitulo G, de
la siguiente forma:
en tubos rectangulares y secciones en cajon, la resistencia nominal
a cortante se calcula de la siguiente forma (ANSI/AISC 360-10
(LRFD), Capitulo G - G-5).
V, =0.6F A C, Vn:
Donde:
Fy: Limite elastico minimo especificado Fy :
A, =2ht, Aw
Donde:
h: Distancia libre entre alas, menos el radio de
acuerdo h:

0.183

39.83

v 217.73

: 0.90

241.92

240.00

: 16.80

120.00

kN

kN

kN

MPa

cm2

mm
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MEMORIA DE CALCULO: ESTRUCTURA METALICA Y FUND Memoria:
tw: Espesor del alma tw : 7.00 mm
b) para almas de todas las demas secciones con simetria
doble o simple y secciones en U, excepto tubos redondos,
el coeficiente de cortante del alma, Cv, se calcula de la
siguiente forma:
) h <1.10 [k, E
t, F,
C,=1.0 Cv: 1.00
Donde:
h: Distancia libre entre alas, menos el radio
de acuerdo h: 120.00 mm
tw: Espesor del alma tw : 7.00 mm
E: Mddulo de elasticidad del acero E : 200000.00 MPa
Kv: Coeficiente de abolladura del alma Kv : 5.00
Esfuerzos combinados y torsién (Capitulo H)
Se debe cumplir el siguiente criterio:
n<i n: 0.790 v

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo
N15, para la combinacion de acciones 1.2-PP+1.2-CP+1.6-LV.

Donde:
n: calculado segun Articulo 1, Seccién 2

2. Secciones con simetria doble y simple sometidas a flexiéon y
traccion

P
b) Para 5~ < 0.2
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MEMORIA DE CALCULO: ESTRUCTURA METALICA Y FUND Memoria:
n_zpc+[Mcx+Mch (H1-1b) n: 0.79
Donde:
P:: Resistencia requerida a traccion P.: 75.92 kN

Pc: Resistencia de disefio a traccidn, calculado segun
el Capitulo D, Seccién D2 Pc: 881.28 kN

Mrx: Resistencia a flexion requerida en el eje fuerte Mix : 32.85 kN:m

Mcx: Resistencia de disefio a flexion en el eje fuerte,
calculado segun el Capitulo F Mcx : 44.58 kN-m

M:y: Resistencia a flexion requerida en el eje débil Mry: 0.37 kN'm

Mcy: Resistencia de disefio a flexion en el eje débil,
calculado segun el Capitulo F Mcy : 36.05 kN-m
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VERIFICACION SECCION 2 PERFIL 4 ” x 5/16” EN CAJON CERRADO.

Material: Acero (F-24)

Perfil: L 4" x 5/16", Doble en cajon soldado (Cordon continuo)

Nudos Caracteristicas mecanicas
Longitud,
Area | I« I, (2
Inicial| Final| (m)
(cm?2)| (cm4) | (cm4) | (cm4)
Y N173 |N175| 1.650 |31.30(532.15|532.15(833.54
‘ Notas:

() Inercia respecto al eje indicado
(2 Momento de inercia a torsién uniforme

Pandeo Pandeo lateral
Plano ZX Plano ZY Ala sup. | Alainf.
B 1.00 1.00 0.00 0.00
3 Lk 1.650 1.650 0.000 0.000
| Co - 1.000
Notacion:

p: Coeficiente de pandeo
Lk: Longitud de pandeo (m)
C»: Factor de modificacion para el momento critico

P:: Resistencia a traccion

Jc: Limitacién de esbeltez para compresion
Pc: Resistencia a compresion

Myx: Resistencia a flexién eje X

M,: Resistencia a flexién eje Y

Vx: Resistencia a corte X

Vy: Resistencia a corte Y

PMxM,V\V,T: Esfuerzos combinados y torsion
x: Distancia al origen de la barra

n: Coeficiente de aprovechamiento (%)
N.P.: No procede

COMPROBACIONES (ANSI/AISC 360-10 (LRFD))
Barra Estado
Pt 7\«c Pc Mx My Vx Vy PMxMnyVyT
X: 0m X:i0Om|{ x:0m [x:0m|x: 0m Xx: 0m |CUMPLE
N173/N175 N.P.(IN.P.(M
n=>5.5 n=14n=16.3n=191=03 n=17.6 n=17.6
Notacion:
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MEMORIA DE CALCULO: ESTRUCTURA METALICA Y FUND Memoria:
COMPROBACIONES (ANSI/AISC 360-10 (LRFD))
Barra Estado
Pt Ac Pc ‘ Mx ‘ My Vx ‘Vy ’ PMxMnyVyT

Comprobaciones que no proceden (N.P.):
() La comprobacion no procede, ya que no hay axil de compresion.

Resistencia a traccion (Capitulo D)

Se debe satisfacer:

IN
-

9o

M nr: 0.055 v

El axil de traccion solicitante de calculo pésimo Pr se produce en el nudo
N173, para la combinacion de hipdtesis
1.2:PP+1.2:CP+1.6:SC1+1.6-LV.

Donde:
P:: Resistencia a traccion requerida para las combinaciones de
carga LRFD Pr: 38.11 kN
Pc: Resistencia de diseno a traccién Pc: 693.48 kN
P.=oP,

La resistencia de disefio a traccidon es el menor valor de
los obtenidos segun el estado limite de fluencia a traccion
de la seccion bruta y el de rotura a traccion de la seccion
neta

Donde:
ot: Factor de resistencia a traccion, tomado como: ot: 0.90

a) Para fluencia bajo traccion en la seccidon bruta:

P,=FA (D2-1) Pn: 770.53 kN
Donde:
A: Area bruta de la seccion de la barra. A: 32.11 cm?2
Fy: Limite eldstico minimo especificado Fy : 240.00 MPa
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MEMORIA DE CALCULO: ESTRUCTURA METALICA'Y FUND

Memoria:

Limitacion de esbeltez para compresidén (Capitulo E)

La comprobacion no procede, ya que no hay axil de compresion.

Resistencia a compresidn (Capitulo E)
La comprobacion no procede, ya que no hay axil de compresion.

Resistencia a flexion eje X (Capitulo F)

Todas las secciones deben cumplir con las especificaciones LRFD
desarrolladas en Capitulo F de ANSI/AISC 360-10 (LRFD).

Se debe satisfacer el siguiente criterio:

M
- _r<1
iy

o 0.014 v

El momento flector solicitante de calculo pésimo, My, se produce en el

nudo N173,

para la combinacion de acciones

1.2:PP+1.2-CP+1.6-SC1+1.6-LV.

Donde:

M:: Resistencia a flexiéon requerida para las combinaciones de

carga LRFD M:: 0.38 KkN'm
Mc: Resistencia de disefio a flexidon Mc: 26.47 kN'm
Mc = (prn

La resistencia de disefio a flexion para secciones sometidas
a momento flector es el menor valor de los obtenidos seguin
los estados limite descritos en el Capitulo F:

Donde:

ob: Factor de resistencia a flexion ob: 0.90

Mn: La resistencia nominal a flexién calculada segun

Articulo 7, Seccion 1 Mn: 29.42 kN'm
Donde:

M:: Resistencia a flexidon requerida Mt : 0.38 kN-m

1. Fluencia

Mr: 0.03 KN-m
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Memoria:
MEMORIA DE CALCULO: ESTRUCTURA METALICA'Y FUND
M, =M =FZ Mn: 29.42 kN-m
Donde:
Fy: Limite eldstico minimo especificado Fy : 240.00 MPa
Zx: Modulo resistente plastico respecto al eje X Zx: 122.57 cm3
2. Pandeo local del ala
a) para secciones compactas, el estado limite de pandeo local del
ala no se aplica
3. Pandeo local del alma
a) para secciones compactas, el estado limite de pandeo local del
alma no es de aplicacién
Resistencia a flexion eje Y (Capitulo F)
Todas las secciones deben cumplir con las especificaciones LRFD
desarrolladas en Capitulo F de ANSI/AISC 360-10 (LRFD).
Se debe satisfacer el siguiente criterio:
MI’
=g <1 n: 0.163 v
El momento flector solicitante de calculo pésimo, My, se produce en el
nudo N173, para la combinacion de acciones 1.2:-PP+1.2:CP+1.6-SC1.
Donde:
M:: Resistencia a flexiéon requerida para las combinaciones de
carga LRFD Mr: 4.31 kN-m
Mc: Resistencia de disefno a flexion Mc: 26.47 kN-m
Mc = (prn
La resistencia de disefio a flexion para secciones sometidas
a momento flector es el menor valor de los obtenidos segun
los estados limite descritos en el Capitulo F:
Donde:
eb: Factor de resistencia a flexion ob: 0.90
Mn: La resistencia nominal a flexién calculada segun
Articulo 7, Seccion 1 Mn: 29.42 kN-m

Donde:
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MEMORIA DE CALCULO: ESTRUCTURA METALICAY FUND | Memoria:

M:: Resistencia a flexion requerida Mt : 4.31 kN'm
M : 0.56 kN-m

1. Fluencia
M,=M, =FZ Mn: 29.42 kN'm
Donde:
Fy: Limite elastico minimo especificado Fy : 240.00 MPa
Zy: Mddulo resistente plastico respecto al eje Y Zy: 122.57 cm3

2. Pandeo local del ala

a) para secciones compactas, el estado limite de pandeo local del
ala no se aplica

3. Pandeo local del alma

a) para secciones compactas, el estado limite de pandeo local del
alma no es de aplicacion

Resistencia a corte X (Capitulo G)

Todas las secciones deben cumplir con las especificaciones LRFD
desarrolladas en Capitulo G de ANSI/AISC 360-10 (LRFD).

Se debe satisfacer el siguiente criterio:

Vr
n, =y <1 w: 0.019

El esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo V: se produce en
el nudo N173, para la combinacion de hipotesis
1.2:PP+1.2:CP+1.6-SC1.

Donde:

V:: Resistencia a cortante requerida para las combinaciones de
carga LRFD A"/ 3.73 kN

Vc: Resistencia de diseno a cortante

Ve =0V, Vc: 191.87 kN
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La resistencia de disefio a cortante viene dada por:
Donde:
ov: Factor de resistencia a cortante ov: 0.90
Vn: se define segln lo detallado en el Capitulo G, de
la siguiente forma:
en tubos rectangulares y secciones en cajon, la resistencia nominal
a cortante se calcula de la siguiente forma (ANSI/AISC 360-10
(LRFD), Capitulo G - G-5).
V, =0.6F A,C, Vn: 213.19 kN
Donde:
Fy: Limite elastico minimo especificado Fy: 240.00 MPa
A, = 2bt; Awv: 14.80 cm?
Donde:
b: Distancia libre entre almas menos el radio de
acuerdo a cada lado b: 93.70 mm
tr: Espesor del ala tr: 7.90 mm
b) para almas de todas las demas secciones con simetria
doble o simple y secciones en U, excepto tubos redondos,
el coeficiente de cortante del alma, Cv, se calcula de la
siguiente forma:
) b <1.10 |k, E
t F,
C,=1.0 Cv: 1.00
Donde:
b: Distancia libre entre almas menos el
radio de acuerdo a cada lado b: 93.70 mm
tr: Espesor del ala tr: 7.90 mm
E: Modulo de elasticidad del acero E : 200000.00 MPa
Kv: Coeficiente de abolladura del alma Kv : 5.00
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Memoria:

Resistencia a corte Y (Capitulo G)

Todas las secciones deben cumplir con las especificaciones LRFD
desarrolladas en Capitulo G de ANSI/AISC 360-10 (LRFD).

Se debe satisfacer el siguiente criterio:

VI'
n = A <1 nv:
El esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo V: se produce en
el nudo N173, para la combinacion de  hipdtesis
1.2:PP+1.2:CP+1.6-SC1+1.6-LV.
Donde:
V:: Resistencia a cortante requerida para las combinaciones de
carga LRFD V::
Vc: Resistencia de disefio a cortante
Vc = (pVVn vc '
La resistencia de disefio a cortante viene dada por:
Donde:
ov: Factor de resistencia a cortante Qv :
Vn: se define segln lo detallado en el Capitulo G, de
la siguiente forma:
en tubos rectangulares y secciones en cajon, la resistencia nominal
a cortante se calcula de la siguiente forma (ANSI/AISC 360-10
(LRFD), Capitulo G - G-5).
V, =0.6FA,C, Vn
Donde:
Fy: Limite elastico minimo especificado Fy

0.003 v

0.67 kN
191.87 kN

0.90
213.19 kN

: 240.00 MPa
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A, =2ht, Aw: 14.80 cm?2
Donde:

h: Distancia libre entre alas, menos el radio de
acuerdo h: 93.70 mm
tw: Espesor del alma tw: 7.90 mm
b) para almas de todas las demas secciones con simetria
doble o simple y secciones en U, excepto tubos redondos,
el coeficiente de cortante del alma, Cy, se calcula de la
siguiente forma:
) h <1.10 [k, E
t, F,
C,=1.0 Cv: 1.00
Donde:
h: Distancia libre entre alas, menos el radio
de acuerdo h: 93.70 mm
tw: Espesor del alma tw: 7.90 mm
E: Modulo de elasticidad del acero E : 200000.00 MPa
Kv: Coeficiente de abolladura del alma Kv : 5.00
Esfuerzos combinados y torsién (Capitulo H)
Se debe cumplir el siguiente criterio:
n<i n: 0.176 v

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo
N173, para la combinacién de acciones 1.2:PP+1.2:CP+1.6-SC1.

Donde:

n: calculado segun Articulo 1, Seccién 2
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MEMORIA DE CALCULO: ESTRUCTURA METALICAY FUND | Memoria:

2. Secciones con simetria doble y simple sometidas a flexiéon y
traccion

P
b) Para 5~ < 0.2

M, . M,
roy | Decy 0 (H1-1b :
+[MCX+MCJ( ) n: 0.18

Donde:
Pr: Resistencia requerida a traccién Pr: 11.94 kN

Pc: Resistencia de disefio a traccidon, calculado segun
el Capitulo D, Seccién D2 Pc: 693.48 kN

M:x: Resistencia a flexion requerida en el eje fuerte Mx: 0.11 kN-m

Mcx: Resistencia de disefio a flexion en el eje fuerte,
calculado segun el Capitulo F Mcx : 26.47 kN-m

M:y: Resistencia a flexion requerida en el eje débil Mry: 4.31 kN-m

Mcy: Resistencia de disefio a flexion en el eje débil,
calculado segun el Capitulo F Mcy : 26.47 kN-m
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MEMORIA DE CALCULO: ESTRUCTURA METALICA Y FUND Memoria:

7. VERIFICACION CHAPA DE PISO ESP. 1/8”.

13191 11335 94,8 76,24 57,68 3013 -20.57

TENSION ADMISIBLE ACERO F-24 = 150 MPa > 131.9 MPa.
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MEMORIA DE CALCULO: ESTRUCTURA METALICAY FUND | Memoria:

8. VERIFICACION SECCION TUBO ESTRUCTURAL REDONDO 127MM.
ESP. 3,2 MM.

Perfil: TCL 127x3.2
Material: Acero (F-24)

Nudos Caracteristicas mecanicas
Longitud|
o ) Area | L) I, I(2)
Inicial| Final| (m)
(cm?2)| (cm4) | (cm4) | (cm4)

Y N163 [N164| 4.500 |12.45|238.60(238.60477.19

Notas:
() Inercia respecto al eje indicado
(2 Momento de inercia a torsién uniforme

Pandeo Pandeo lateral
''''''''''''' o Plano ZX Plano ZY Ala sup. | Alainf.
B 1.00 1.00 0.00 0.00
L 3.500 3.500 0.000 0.000
Cob - 1.000

Notacion:
p: Coeficiente de pandeo
Lk: Longitud de pandeo (m)
C»: Factor de modificacion para el momento critico

COMPROBACIONES (ANSI/AISC 360-10 (LRFD))
Barra Estado
Pt Ac Pc Mx My Vx Vy PMxMnyVyT
A <200.00 x:0m [x: 3.5m|x: 3.5m X: 3.5 m |[CUMPLE
N163/N164|N.P.(1 n=34n=0.1
Cumple n =10.4/n=1.6 |n =68.7 n=754 [n=75.4
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P:: Resistencia a traccion

Jc: Limitacion de esbeltez para compresion
Pc: Resistencia a compresion

Myx: Resistencia a flexion eje X

M,: Resistencia a flexién eje Y

Vx: Resistencia a corte X

Vy: Resistencia a corte Y

PMxM,VxV,T: Esfuerzos combinados y torsion
x: Distancia al origen de la barra

n: Coeficiente de aprovechamiento (%)
N.P.: No procede

MEMORIA DE CALCULO: ESTRUCTURA METALICA Y FUND Memoria:
COMPROBACIONES (ANSI/AISC 360-10 (LRFD))
Barra Estado
Pt Ac Pc ‘ Mx ’ My Vx ‘Vy ’ PMxMnyVyT
Notacién:

Comprobaciones que no proceden (N.P.):

(1) La comprobacién no procede, ya que no hay axil de traccién.

Resistencia a traccién (Capitulo D)

La comprobacion no procede, ya que no hay axil de traccion.

Limitacion de esbeltez para compresiéon (Capitulo E)

La esbeltez maxima admisible en una barra sometida a compresion es*:

A <200 A

Donde:

A: Coeficiente de esbeltez

A=Kk A
r
Donde:
L: Longitud de la barra L
K: Factor de longitud efectiva. K:
rx: Radio de giro respecto al eje X Fx :
Donde:

so

: 80

: 4500 mm
0.88
4,38 cm
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Notas:

MEMORIA DE CALCULO: ESTRUCTURA METALICA Y FUND Memoria:
I rx: 4.38 cm
FX = K
Donde:
Ix: Momento de inercia respecto al eje X Ix: 238.60 cm4
A: Area total de la seccién transversal de la
barra. A: 12.45 cm?

*: La esbeltez maxima admisible estd basada en las Notas de Usuario de

la seccién E2.

Resistencia a compresion (Capitulo E)

Todas las secciones deben cumplir con las especificaciones LRFD
desarrolladas en Capitulo E de ANSI/AISC 360-10 (LRFD).

Se debe satisfacer el siguiente criterio:

n: 0.104

El axil de compresion solicitante de calculo pésimo Pr se produce en
el nudo N163, para la combinacion de hipdtesis
1.2:PP+1.2:CP+1.6:SC1+1.6-LV.

Donde:
Pr: Resistencia a compresion requerida para las combinaciones
de carga LRFD Pr: 20.24 kN
Pc: Resistencia de disefo a compresién Pc: 194.20 kN
P =op,

La resistencia de disefio a compresion en secciones
comprimidas es el menor valor de los obtenidos segtn los
estados limite descritos en el Capitulo E.

Donde:
pp: Factor de resistencia a compresién, tomado
como: ¢p : 0.90
Pn: Resistencia nominal a compresion, calculada
segun el Articulo E7-2-C: Pn: 215.78 kN

Pn = FcrA
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Memoria:
MEMORIA DE CALCULO: ESTRUCTURA METALICA'Y FUND
para secciones con elementos esbeltos (ANSI/AISC 360-10 (LRFD),
Capitulo E - E7-2-C).
A: Area bruta de la seccion de la barra. A: 12.45 cm=2
Fcr: Tension de pandeo por flexion, tomada como: Fer: 173.38 MPa
-F
a) Cuando: QF Y. <2.25
QF,
F, = Q[0.658 e ]Fy
Donde:
Fy: Limite elastico minimo especificado del
acero de las barras Fy: 240.00 MPa
i) para secciones doblemente simétricas, Fe es
el menor valor de: Fe: 308.91 MPa
Foo|ZECy , gy| L
e (KZL)Z Ix+1y Fe . o0
Donde:
E: Modulo de elasticidad del acero E : 200000.00 MPa
Cw: Constante de alabeo de la seccién Cw : 0.00 cmé6
Kz: Factor de longitud efectiva de
pandeo alrededor del eje Z Kz : 0.00
L: Longitud de la barra L: 4500 mm
G: Mddulo de elasticidad transversal
del acero G : 80000.00 MPa
J: Momento de inercia a torsidon
uniforme J: 477.19 cm4
Ix: Momento de inercia respecto al
eje X Ix: 238.60 cm4
Iy: Momento de inercia respecto al
ejeyY I,: 238.60 cm4
Fe: Tension critica elastica de pandeo,
tomada como la menor de: Fe: 308.91 MPa
7’E Fex: 308.91 MPa
e (I(sz
r Fey: 30891 MPa
Donde:
E: Mddulo de elasticidad del
acero E : 200000.00 MPa
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MEMORIA DE CALCULO: ESTRUCTURA METALICAY FUND | Memoria:

K: Factor de longitud efectiva. Kx : 0.88

Ky : 0.88
L: Longitud de la barra L: 4000 mm
r: Radio de giro dominante Fx ! 4.38 cm

ry : 4.38 cm

I
r=.—=
A

Donde:
I: Momento de inercia Ix: 238.60 cm4
I,: 238.60 cm4

A: Area total de la
seccién transversal de
la barra. A: 12.45 cm?

Q=Q.Q, Q: 1.00

2) en secciones formadas Unicamente por elementos no rigidizados:
Q. =1.0 Qs: 1.00

C) para secciones circulares con carga axil:

D E
i . —<0.11—
i) Cuando: t F

y

Q,=1.0 Qa: 1.00

Donde:
D: Diametro exterior D: 127.00 mm
t: Espesor de la pared t: 3.20 mm
E: Mdodulo de elasticidad del acero E : 200000.00 MPa

Fy: Limite elastico minimo especificado del
acero de las barras Fy: 240.00 MPa
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MEMORIA DE CALCULO: ESTRUCTURA METALICAY FUND | Memoria:

Resistencia a flexion eje X (Capitulo F)

Todas las secciones deben cumplir con las especificaciones LRFD
desarrolladas en Capitulo F de ANSI/AISC 360-10 (LRFD).

Se debe satisfacer el siguiente criterio:

Mr
M= <1 o 0.016 v

El momento flector solicitante de calculo pésimo, M, se produce en el
nudo N164, para la combinacion de acciones
1.2:PP+1.2:CP+1.6:SC1+1.6-LV.

Donde:

M:: Resistencia a flexidn requerida para las combinaciones de
carga LRFD M:: 0.17 KkN'm

Mc: Resistencia de disefio a flexion Mc: 10.60 kN'm
Mc = (prn

La resistencia de disefio a flexion para secciones sometidas
a momento flector es el menor valor de los obtenidos seglin
los estados limite descritos en el Capitulo F:

Donde:
ob: Factor de resistencia a flexion ob: 0.90

Mn: La resistencia nominal a flexidon calculada segun
Articulo 8, Seccion 1 Mn: 11.77 kN'm

1. Fluencia
M, =M, =FZ Mn: 11.77 kN-m

Donde:
Fy: Limite eldstico minimo especificado Fy : 240.00 MPa
Z: Modulo resistente plastico Z: 49.06 cm3
2. Pandeo local del ala

a) para secciones compactas, el estado limite de pandeo local del
ala no se aplica
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MEMORIA DE CALCULO: ESTRUCTURA METALICAY FUND | Memoria:

Resistencia a flexion eje Y (Capitulo F)

Todas las secciones deben cumplir con las especificaciones LRFD
desarrolladas en Capitulo F de ANSI/AISC 360-10 (LRFD).

Se debe satisfacer el siguiente criterio:

Mr
M= <1 m: 0.687 v

El momento flector solicitante de calculo pésimo, M, se produce en el
nudo N164, para la combinacion de acciones
1.2:PP+1.2:CP+1.6:SC1+1.6-LV.

Donde:

M:: Resistencia a flexidn requerida para las combinaciones de
carga LRFD M:: 7.28 KkN'm

Mc: Resistencia de disefio a flexion Mc: 10.60 kN'm
Mc = (prn

La resistencia de disefio a flexion para secciones sometidas
a momento flector es el menor valor de los obtenidos seglin
los estados limite descritos en el Capitulo F:

Donde:
ob: Factor de resistencia a flexion ob: 0.90

Mn: La resistencia nominal a flexidon calculada segun
Articulo 8, Seccion 1 Mn: 11.77 kN'm

1. Fluencia
M, =M, =FZ Mn: 11.77 kN-m

Donde:
Fy: Limite eldstico minimo especificado Fy : 240.00 MPa
Z: Modulo resistente plastico Z: 49.06 cm3
2. Pandeo local del ala

a) para secciones compactas, el estado limite de pandeo local del
ala no se aplica
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MEMORIA DE CALCULO: ESTRUCTURA METALICA'Y FUND

Memoria:

Resistencia a corte X (Capitulo G)

Todas las secciones deben cumplir con las especificaciones LRFD
desarrolladas en Capitulo G de ANSI/AISC 360-10 (LRFD).

Se debe satisfacer el siguiente criterio:

n =—-<1

<|<

nv:

El esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo V: se produce para
la combinacién de hipdtesis 1.2:PP+1.2:CP+1.6-SC1.

Donde:

V:: Resistencia a cortante requerida para las combinaciones de
carga LRFD V;:

Vc: Resistencia de disefio a cortante

Vc = ('pVVn Vc :

La resistencia de disefo a cortante viene dada por:

Donde:
ov: Factor de resistencia a cortante Qv !

Vn: se define segun lo detallado en el Capitulo G, de
la siguiente forma:

en tubos redondos, la resistencia nominal a cortante se calcula de
la siguiente forma (ANSI/AISC 360-10 (LRFD), Capitulo G - G-6).

F.A

Vn: é Vn:
Donde:
Fcr: Tensidn critica, tomada como el mayor de los
siguientes valores: Fer :
F. <0.6F,
o 1.6E

cr

Fer

NI

56

0.034

2.53 kN
75.14 kN
0.90
83.49 kN
144.00 MPa

: 522,77 MPa
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MEMORIA DE CALCULO: ESTRUCTURA METALICAY FUND | Memoria:
Donde:

E: Mddulo de elasticidad del acero E : 200000.00 MPa
Lv: La distancia entre los puntos de cortante
maximo y cortante cero, tomada, de forma
conservadora, como la longitud de la viga Lv: 4500.00 mm
D: Diametro exterior D: 127.00 mm
t: Espesor de calculo de la pared, tomada como
0.93 veces el espesor nominal t: 2.98 mm

F - 0.783E
D)2 Far: 559.59 MPa
©)
Donde:
E: Mddulo de elasticidad del acero E : 200000.00 MPa
D: Didmetro exterior D: 127.00 mm
t: Espesor de calculo de la pared, tomada como
0.93 veces el espesor nominal t: 2.98 mm
A: Area bruta del tubo hueco, basada en el espesor de
disefio de la pared A 11.60 cm?2

Resistencia a corte Y (Capitulo G)

Todas las secciones deben cumplir con las especificaciones LRFD
desarrolladas en Capitulo G de ANSI/AISC 360-10 (LRFD).

Se debe satisfacer el siguiente criterio:

VI’
o=y <1 nv: 0.001

El esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo V: se produce para
la combinacion de hipoétesis 1.2-PP+1.2-:CP+1.6-SC1+1.6-LV.

Donde:

V:: Resistencia a cortante requerida para las combinaciones de
carga LRFD Vr: 0.09

Vc: Resistencia de disefno a cortante
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Memoria:
MEMORIA DE CALCULO: ESTRUCTURA METALICA Y FUND
V. =o,V, Vc: 75.14 kN
La resistencia de disefio a cortante viene dada por:
Donde:
ov: Factor de resistencia a cortante ov: 0.90
Vn: se define segln lo detallado en el Capitulo G, de
la siguiente forma:
en tubos redondos, la resistencia nominal a cortante se calcula de
la siguiente forma (ANSI/AISC 360-10 (LRFD), Capitulo G - G-6).
F_A
V, = 3 Vn: 8349 kN
Donde:
Fcr: Tensidn critica, tomada como el mayor de los
siguientes valores: Fear: 144.00 MPa
F. <0.6F,
1.6E
I:cr = 5
L (D Fer: 522.77 MPa
5%
Donde:
E: Mddulo de elasticidad del acero E : 200000.00 MPa
Lv: La distancia entre los puntos de cortante
maximo y cortante cero, tomada, de forma
conservadora, como la longitud de la viga Lv: 4500.00 mm
D: Diametro exterior D: 127.00 mm
t: Espesor de calculo de la pared, tomada como
0.93 veces el espesor nominal t: 2.98 mm
£ _0.78E
“ by Fe: 559.59 MPa
%)
Donde:
E: Mddulo de elasticidad del acero E : 200000.00 MPa
D: Diametro exterior D: 127.00 mm
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Memoria:
MEMORIA DE CALCULO: ESTRUCTURA METALICA'Y FUND
t: Espesor de calculo de la pared, tomada como
0.93 veces el espesor nominal t: 2.98 mm
A: Area bruta del tubo hueco, basada en el espesor de
disefio de la pared A: 11.60 cm?2
Esfuerzos combinados y torsién (Capitulo H)
Se debe cumplir el siguiente criterio:
n<1 n: 0.754 \/
Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo
N164, para la combinacion de acciones
1.2:PP+1.2:CP+1.6-SC1+1.6-LV.
Donde:
n: calculado segun Articulo 1, Seccién 1
1. Secciones con simetria doble y simple sometidas a flexion y
compresion
P
b) Para 5~ < 0.2
P M M,
=——+|->*+_—"| (H1-1b .
n T [Mcx Mcyj ( ) n: 0.75
Donde:
Pr: Resistencia a compresion requerida Pr: 19.83 kN

Pc: Resistencia de disefio a compresion, calculado
segun el Capitulo E Pc: 194.20 kN

Mrx: Resistencia a flexion requerida en el eje fuerte Mx: 0.17 kN-m

Mcx: Resistencia de disefio a flexion en el eje fuerte,
calculado segun el Capitulo F Mcx : 10.60 kN-m

M:y: Resistencia a flexidn requerida en el eje débil My : 7.28 kN-m
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MEMORIA DE CALCULO: ESTRUCTURA METALICA Y FUND Memoria:
Mcy: Resistencia de disefio a flexidon en el eje débil,
calculado segun el Capitulo F Mcy : 10.60 kN-m
9. VERIFICACION SECCION PERFIL L 2” x 1/8”.
Perfil: L 2" x 1/8"
Material: Acero (F-24)
Nudos Caracteristicas mecanicas
Longit |,
elETS ud Area| I,(D Iy(l) Ixy(4) 1:(2 Xg(3) yg(3) a®)
al | (m) (cm| (cm | (cm | (cm | (cm |(mm| (mm | (grado
DR R ) ) s)
Nf Né7 1.000 |3.21|7.767.76|4.81|0.11 1%'0 12.0 | -45.0
0
T Notas:

() Inercia respecto al eje indicado

(2> Momento de inercia a torsién uniforme
() Coordenadas del centro de gravedad
*) Producto de inercia

H}\ ; () Es el angulo que forma el eje principal de inercia W respecto al eje X, positivo
P en sentido antihorario.

Pandeo Pandeo lateral
\ w Plano ZX Plano ZY Ala sup. Ala inf.
B 1.00 1.00 0.00 0.00
L 1.000 1.000 0.000 0.000
Co - 1.000

Notacion:
p: Coeficiente de pandeo
Lk: Longitud de pandeo (m)
C»: Factor de modificacion para el momento critico
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MEMORIA DE CALCULO: ESTRUCTURA METALICA'Y FUND

Memoria:

Pc:

Vi

P:: Resistencia a traccion

Resistencia a compresion
Myx: Resistencia a flexion eje X
M,: Resistencia a flexién eje Y
! Resistencia a corte X

Vy: Resistencia a corte Y

Jc: Limitacién de esbeltez para compresion

PMxM,VxV,T: Esfuerzos combinados y torsion
x: Distancia al origen de la barra
n: Coeficiente de aprovechamiento (%)

COMPROBACIONES (ANSI/AISC 360-10 (LRFD))
Barra Estado
Pt 7\,c Pc Mx My Vx Vy PMxMnyVyT
X: 0.528 m

X: 0m X:0909 M| x:1m | x:1m |x:0.817m|x: 0.909m| x:1m |CUMPLE
N174/N175 A < 200.0

n=14 n=24 |n=60.21n=34.9] n=4.1 n=4.6 n=96.0 |n =96.0

Cumple

Notacién:

Resistencia a traccidén (Capitulo D)

Se debe satisfacer:

nr: 0.014

El axil de traccion solicitante de calculo pésimo Pr se produce en el nudo
combinacion

N174,

para

la

1.2:PP+1.2-:CP+1.6-SC1+1.6-LV.

Donde:

de

hipotesis

P:: Resistencia a traccion requerida para las combinaciones de

carga LRFD

Pc: Resistencia de diseno a traccidon

Pc = (ptPn

Pr:
Pc:

La resistencia de disefio a traccidon es el menor valor de
los obtenidos segun el estado limite de fluencia a traccién
de la seccion bruta y el de rotura a traccion de la seccion

neta

Donde:

ot: Factor de resistencia a traccion, tomado como:

a) Para fluencia bajo traccion en la seccién bruta:

ot

0.96 kN
69.34 kN
i 0.90
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Memoria:
MEMORIA DE CALCULO: ESTRUCTURA METALICA'Y FUND
P,=FA (D2-1) Pn: 77.04 kN
Donde:
A: Area bruta de la seccidn de la barra. A: 3.21 cm2
Fy: Limite eldstico minimo especificado Fy : 240.00 MPa
Limitacion de esbeltez para compresion (Capitulo E)
La esbeltez maxima admisible en una barra sometida a compresion es*:
% < 200 r: 64
Donde:
A: Coeficiente de esbeltez
A= KL A: 64
r
Donde:
L: Longitud de la barra L: 1000 mm
K: Factor de longitud efectiva. K: 1.00
rx: Radio de giro respecto al eje X rx: 1.55 cm
Donde:
r, = I—X rx: 1.55 cm
X A X .
Donde:
Ix: Momento de inercia respecto al eje X Ir: 7.76 cm4

A: Area total de la seccidn transversal de la barra. A : 3.21 cm?2
Notas:

*: La esbeltez maxima admisible estd basada en las Notas de Usuario de
la seccién E2.
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Memoria:

Resistencia a compresién (Capitulo E)

Todas las secciones deben cumplir con las especificaciones LRFD
desarrolladas en Capitulo E de ANSI/AISC 360-10 (LRFD).

Se debe satisfacer el siguiente criterio:

Nr = <1

oo

El axil de compresion solicitante de calculo pésimo Pr se produce en
un punto situado a una distancia de 0.909 m del nudo N174, para
la combinacidn de hipdtesis 1.2:PP+1.2:CP+1.6-SC1+1.6-LV.

Donde:

Pr: Resistencia a compresion requerida para las combinaciones
de carga LRFD

Pc: Resistencia de diseno a compresidn

P. = (ppP

n

La resistencia de disefio a compresidn en secciones
comprimidas es el menor valor de los obtenidos segun los
estados limite descritos en el Capitulo E.

Donde:

pp: Factor de resistencia a compresion, tomado
como:

Pn: Resistencia nominal a compresion, calculada
segun el Articulo E7-1-C:

I:>n = FcrA
para secciones con elementos esbeltos (ANSI/AISC 360-10 (LRFD),
Capitulo E - E7-1-C).
A: Area bruta de la seccién de la barra.

Fcr: Tension de pandeo por flexion, tomada como:

F
a) Cuando: QF £ <2.25

e

QF,
F, = Q[0.658 Fe 1&

Donde:

nt: 0.024
Pr: 0.91
Pc: 38.37
op: 0.90
Pn: 42.63
A: 3.21
Fer: 132.81

kN
kN

kN

cm?2

MPa
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Memoria:
MEMORIA DE CALCULO: ESTRUCTURA METALICA Y FUND
Fy: Limite elastico minimo especificado del
acero de las barras Fy: 240.00 MPa
iv) en secciones angulares, Fe es el menor valor
de:
Fe: Tensidn critica elastica de pandeo
respecto a los ejes principales, tomada
como la menor de: Fe: 181.40 MPa
2E Few: 772.97 MPa
e — (/(L]Z
r Fez: 181.40 MPa
Donde:
E: Modulo de elasticidad del
acero E : 200000.00 MPa
K: Factor de longitud efectiva. Kw: 1.00
Kz : 1.00
L: Longitud de la barra L: 1000 mm
r: Radio de giro dominante rw: 1.98 cm
respecto a los ejes principales ry: 0.96 cm
I
r=,—
A
Donde:
I: Momento de inercia Iw: 12.57 cm4
respecto a los ejes
principales I:: 2.95 cm4
A: Area total de la
seccion transversal de
la barra. A : 3.21 cm?2
Q=Q.Q, Q: 092

1) en secciones formadas Unicamente por elementos no

rigidizados:
Q, =10 Qa: 1.00
Qs: El menor valor de los siguientes: Qs: 0.92

c) para angulares simples:
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MEMORIA DE CALCULO: ESTRUCTURA METALICA Y FUND Memoria:
E b E
i . 045 |—<—=-<0.91 [—
ii) Cuando: \/; < t \/;
b\ [F
Q. =1.34-0.76 T EY Qs: 0.92
Donde:
b: Ancho total del lado mayor del angular b : 50.80 mm
t: Espesor del ala del angular t: 3.20 mm
E: Mddulo de elasticidad del acero E : 200000.00 MPa
Fy: Limite elastico minimo especificado del
acero de las barras Fy: 240.00 MPa

Resistencia a flexion eje X (Capitulo F)

Todas las secciones deben cumplir con las especificaciones LRFD
desarrolladas en Capitulo F de ANSI/AISC 360-10 (LRFD).

Se debe satisfacer el siguiente criterio:

MI‘
= <1 m: 0602 v

El momento flector solicitante de calculo pésimo, M, se produce
en el nudo N175, para la combinacion de acciones
1.2-PP+1.2-CP+1.6-SC1.

Donde:
M:: Resistencia a flexion requerida para las combinaciones de
carga LRFD M:: 0.32 kN-m
Mc: Resistencia de disefio a flexion Mc: 0.53 kN-m
Mc = (Pan

La resistencia de disefio a flexidn para secciones
sometidas a momento flector es el menor valor de los
obtenidos segun los estados limite descritos en el
Capitulo F:

Donde:

ob: Factor de resistencia a flexion ob : 0.90
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Mn: La resistencia nominal a flexion calculada segun
Articulo 10, Seccién 1 Mn : 0.59 kN-m
1. Fluencia
M, =1.5M, Mn : 0.59 kN-m
Donde:
M, =FS, My: 0.39 kN-m
Donde:
Fy: Limite elastico minimo especificado Fy: 240.00 MPa

Sx: Mddulo resistente elastico respecto al eje X

Ll -1}
=T ———— Sx: 1.64 cm3
Ly-L,x
Donde:
Ix: Momento de inercia respecto al eje X Ix: 7.76 cm4
Iy: Momento de inercia respecto al eje Y 1Iy: 7.76 cm4

Ixy: Producto de inercia de la seccidn
transversal Iy : 4.81 cm4

x: Distancia a la fibra extrema en flexion
desde el baricentro X : 13.40 mm

y: Distancia a la fibra extrema en flexién
desde el baricentro y: 3740 mm

2. Pandeo lateral

Si la viga esta arriostrada en toda su longitud, la Seccién 2 no
es de aplicacidon

3. Pandeo local en los lados

b) Para secciones con lados no compactos

b) |F
IVln = Fyseffxc [243 - 172(tj\/gj Mn : 1.20 kN-m

Donde:
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Fy: Limite elastico minimo especificado Fy: 240.00 MPa

Sxc: Modulo resistente elastico correspondiente al
extremo libre comprimido respecto al eje X

LI - Ixy2
S =TT o Sxc: 336 cm3
IyyC - IxyxC
Donde:
Ix: Momento de inercia respecto al eje X Ix: 7.76 cmé4
Iy: Momento de inercia respecto al eje Y 1Iy: 7.76 cm4
Ixy: Producto de inercia de la seccién
transversal Iy : 4.81 cm4
Xc: Distancia entre la fibra extrema del
ala comprimida en flexion y el baricentro xc: 37.40 mm
yc: Distancia entre la fibra extrema del
ala comprimida en flexion y el baricentro  ye : 13.40 mm
b: Ancho exterior del lado comprimido b: 50.80 mm
t: Espesor del lado de un angular t: 3.20 mm
E: Modulo de elasticidad del acero E : 200000.00 MPa

Resistencia a flexion eje Y (Capitulo F)

Todas las secciones deben cumplir con las especificaciones LRFD
desarrolladas en Capitulo F de ANSI/AISC 360-10 (LRFD).

Se debe satisfacer el siguiente criterio:

MI’
M = <1 m: 0349

El momento flector solicitante de calculo pésimo, Mr, se produce
en el nudo N175, para la combinacion de acciones
1.2:PP+1.2:CP+1.6-SC1.

Donde:
M:: Resistencia a flexion requerida para las combinaciones
de carga LRFD M: : 0.19 kN-m
Mc: Resistencia de disefio a flexion Mc: 0.53 kN-m
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Mc = (prn
La resistencia de disefio a flexion para secciones
sometidas a momento flector es el menor valor de los
obtenidos segln los estados limite descritos en el
Capitulo F:
Donde:
eb: Factor de resistencia a flexion ob : 0.90
Mn: La resistencia nominal a flexion calculada
segun Articulo 10, Seccién 1 Mn : 0.59 kN-m
Donde:
M:: Resistencia a flexion requerida M.+ : 0.00 kN-m
M, : 0.19 kN-m
1. Fluencia
M, =1.5M, Mn: 0.59 kN-m
Donde:
M, =F,S, My: 039 kN-m
Donde:
Fy: Limite elastico minimo especificado Fy: 240.00 MPa

Sy: Mddulo resistente elastico respecto al eje Y

_LL oL Sy: 1.64 3
y = IXX _ Iny y - . cm
Donde:
Ix: Momento de inercia respecto al eje X Ix: 7.76 cm4
Iy: Momento de inercia respecto al eje Y 1Iy: 7.76 cm4

Ixy: Producto de inercia de la seccién
transversal Iy : 4.81 cm4

x: Distancia a la fibra extrema en flexion
desde el baricentro X : 37.40 mm

y: Distancia a la fibra extrema en flexién
desde el baricentro Y: 13.40 mm
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2. Pandeo lateral
Si la viga estd arriostrada en toda su longitud, la Seccién 2
no es de aplicacion
3. Pandeo local en los lados
b) Para secciones con lados no compactos
b) [F,
IVln = Fyseffyc 2.43-1.72 f E Mn : 1.74 kN-m
Donde:
Fy: Limite elastico minimo especificado Fy: 240.00 MPa

Syc: Mddulo resistente elastico correspondiente al
extremo libre comprimido respecto al eje Y

oLy s 4.88 3
. = yc . . cm
Y IxXc - Ixyyc

Donde:

Ix: Momento de inercia respecto al eje X Ix: 7.76 cm4

Iy: Momento de inercia respecto al eje Y 1Iy: 7.76 cm4

Ixy: Producto de inercia de la seccidn

transversal Igy : 4.81 cm4

Xc: Distancia entre la fibra extrema del

ala comprimida en flexion y el baricentro xc: 13.40 mm

yc: Distancia entre la fibra extrema del

ala comprimida en flexion y el baricentro  yec : 37.40 mm
b: Ancho exterior del lado comprimido b: 50.80 mm
t: Espesor del lado de un angular t: 3.20 mm
E: Modulo de elasticidad del acero E : 200000.00 MPa

Resistencia a corte X (Capitulo G)

Todas las secciones deben cumplir con las especificaciones LRFD
desarrolladas en Capitulo G de ANSI/AISC 360-10 (LRFD).

Se debe satisfacer el siguiente criterio:
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v nw: 0.041 v
n =—<1
VC
El esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo V: se produce en un
punto situado a una distancia de 0.817 m del nudo N174, para la
combinacion de hipdtesis 1.2:PP+1.2:CP+1.6-SC1.
Donde:
V:: Resistencia a cortante requerida para las combinaciones de
carga LRFD Vr: 0.86 kN
Vc: Resistencia de disefio a cortante
V. =0V, Vc: 21.07 kN
La resistencia de disefio a cortante viene dada por:
Donde:
ov: Factor de resistencia a cortante ov: 0.90
Vn: se define segln lo detallado en el Capitulo G, de la
siguiente forma:
en angulares simples, la resistencia nominal a cortante se calcula de la
siguiente forma (ANSI/AISC 360-10 (LRFD), Capitulo G - G-4).
V, =0.6F A C, Vn: 23.41 kN
Donde:
Fy: Limite elastico minimo especificado Fy : 240.00 MPa
A, =bt Aw: 1.63 cm?
Donde:
b: Ancho de la seccion b: 50.80 mm
t: Espesor del lado del angular t: 3.20 mm
C,=1.0 Cv: 1.00

%
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Resistencia a corte Y (Capitulo G)
Todas las secciones deben cumplir con las especificaciones LRFD
desarrolladas en Capitulo G de ANSI/AISC 360-10 (LRFD).
Se debe satisfacer el siguiente criterio:
Vr
=y <l n: 0.046 v
El esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo V: se produce en un
punto situado a una distancia de 0.909 m del nudo N174, para la
combinacion de hipdtesis 1.2:PP+1.2:CP+1.6-SC1.
Donde:
V:: Resistencia a cortante requerida para las combinaciones de
carga LRFD Vr: 0.97 kN
Vc: Resistencia de disefio a cortante
V. =0V, Vc: 21.07 kN
La resistencia de disefio a cortante viene dada por:
Donde:
ov: Factor de resistencia a cortante ov: 0.90
Vn: se define segln lo detallado en el Capitulo G, de la
siguiente forma:
en angulares simples, la resistencia nominal a cortante se calcula de la
siguiente forma (ANSI/AISC 360-10 (LRFD), Capitulo G - G-4).
V, =0.6F A C, Vn: 23.41 kN
Donde:
Fy: Limite elastico minimo especificado Fy : 240.00 MPa
A, =bt

w

Aw: 1.63 cm?2
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Memoria:

Donde:
b: Ancho de la seccién

t: Espesor del lado del angular

C,=1.0

v

Esfuerzos combinados y torsién (Capitulo H)

Se debe cumplir el siguiente criterio:

n<1

b: 50.80 mm
t: 3.20 mm

Cv: 1.00

n: 0.960 v

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo

N175, para la combinacién de acciones 1.2-PP+1.2:CP+1.6-SC1.

Donde:

n: calculado segun Articulo 2

n= fr_aJrfrﬂJrfrﬂ (H2-1)
Fca I:cbw Fcbz
Donde:

fra: Tension axial requerida

Fca: Tension axial de disefo

n: 0.96

fra: 1.10 MPa
Fca: 119.53 MPa

frbw: Tensidn requerida para flexién respecto al eje fuerte frow : 195.21 MPa

Feow: Tension de disefio para flexidn respecto al eje fuerte,

calculado segun el Capitulo F

frbz: Tension requerida para flexion respecto al eje débil

Febw : 324.00 MPa
fibz : 112.92 MPa

Febz: Tension de disefio para flexidén respecto al eje débil,

calculado segun el Capitulo F

Febz : 324.00 MPa
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10. VERIFICACION VIGA RETICULADA. PERFIL SUPERIOR L 2” x 3/16”

Perfil: L 2" x 3/16"
Material: Acero (F-24)

Nudos Caracteristicas mecanicas

Inici | Fin

Longit |,
ud  |Area| L | D | L@ | I | xg® | yg® | o

al al (m) (cm | (cm | (cm | (cm | (cm |[(mm|(mm |(grado

9 ) I ) I O B ) D ) s)

N8S N61 0.500 |4.72 116'2 12'2 6.85/0.36 1%)'2 11.2] -45.0

Notas:
) Inercia respecto al eje indicado
(2> Momento de inercia a torsién uniforme
() Coordenadas del centro de gravedad
) Producto de inercia

() Es el éngulo que forma el eje principal de inercia W respecto al eje X,
positivo en sentido antihorario.

Pandeo Pandeo lateral
Plano ZzX Plano zZY Ala sup. Ala inf.
B 1.00 1.00 0.00 0.00
L 0.500 0.500 0.000 0.000
Cb - 1.000

Notacion:
p: Coeficiente de pandeo
Lk: Longitud de pandeo (m)
Cp: Factor de modificacién para el momento critico

COMPROBACIONES (ANSI/AISC 360-10 (LRFD))
Barra Estado
Pt Ac Pc Mx My Vx Vy PMxMnyVyT
A <200.0 X: 0.5 m(x: 0.5 m|x: 0.5 m x: 0.5 m |[CUMPLE
N88/N16n = 25.1 n=1.4 n=1.0
Cumple n=16.2ln =16.9/n =0.9 n=63.0 |[n =63.0
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COMPROBACIONES (ANSI/AISC 360-10 (LRFD))
Barra Estado
Pt Ac Pc ‘ Mx ’ My Vx ’Vy ‘ PMxMnyVyT
Notacién:

P:: Resistencia a traccion

Jct Limitacién de esbeltez para compresion
Pc: Resistencia a compresion

Mx: Resistencia a flexion eje X

M,: Resistencia a flexion eje Y

Vx: Resistencia a corte X

Vy: Resistencia a corte Y

PMxM,VxV,T: Esfuerzos combinados y torsién
x: Distancia al origen de la barra

n: Coeficiente de aprovechamiento (%)

Resistencia a traccién (Capitulo D)

Se debe satisfacer:

IN
-

Nr =

oo

El axil de traccidon solicitante de calculo pésimo Pr se produce para la
combinacién de hipdtesis 1.2-PP+1.2-CP+1.6-LV.

nr:

0.251 v/

Donde:
P:: Resistencia a traccion requerida para las combinaciones de
carga LRFD Pr: 25.58 kN
Pc: Resistencia de diseno a traccidn Pc: 101.95 kN
Pc = (ptPn
La resistencia de disefio a traccion es el menor valor de
los obtenidos segun el estado limite de fluencia a traccion
de la seccion bruta y el de rotura a traccion de la seccion
neta
Donde:
ot: Factor de resistencia a traccién, tomado como: ot: 0.90

a) Para fluencia bajo traccion en la seccidon bruta:

P, =FA (D2-1)

Donde:

Pn: 113.28 kN
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A: Area bruta de la seccion de la barra. A: 4.72 cm2
Fy: Limite elastico minimo especificado Fy : 240.00 MPa
Limitacion de esbeltez para compresion (Capitulo E)
La esbeltez maxima admisible en una barra sometida a compresion es*:
A <200 r: 32
Donde:
A: Coeficiente de esbeltez
A= & A 32
r
Donde:
L: Longitud de la barra L: 10000 mm
K: Factor de longitud efectiva. K: 0.05
rx: Radio de giro respecto al eje X rx: 1.54 cm
Donde:
Y rx: 1.54 cm
X A X .
Donde:
Ix: Momento de inercia respecto al eje X Ix: 11.26 cm4
A: Area total de la seccion transversal de la
barra. A: 4.72 cm?
Notas:

*: La esbeltez maxima admisible esta basada en las Notas de Usuario de
la seccidon E2.

Resistencia a compresion (Capitulo E)
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Todas las secciones deben cumplir con las especificaciones LRFD
desarrolladas en Capitulo E de ANSI/AISC 360-10 (LRFD).
Se debe satisfacer el siguiente criterio:
P 1
M= n: 0014
El axil de compresion solicitante de calculo pésimo Pr se produce
para la combinacién de hipdtesis 1.2-PP+1.2-CP+1.6-SC1.
Donde:
Pr: Resistencia a compresion requerida para las combinaciones
de carga LRFD Pr: 1.26 kN
Pc: Resistencia de diseno a compresién Pc: 88.97 kN
Pc = (Pan
La resistencia de disefio a compresion en secciones
comprimidas es el menor valor de los obtenidos segun los
estados limite descritos en el Capitulo E.
Donde:
pp: Factor de resistencia a compresion, tomado
como: ©¢p : 0.90
Pn: Resistencia nominal a compresion, calculada
segln el Articulo E3-A: Pn: 98.86 kN
P, = FA
para el pandeo por flexion de secciones con elementos compactos
y no compactos (ANSI/AISC 360-10 (LRFD), Capitulo E - E3-A).
Donde:
A: Area bruta de la seccién de la barra. A: 472 cmz2
Fer: Tension de pandeo por flexidon, tomada como: Fer:  209.45 MPa
. F,
i) Cuando: =< 2.25
R
F, = [O.GSSFE}Fy
Donde:
Fy: Limite elastico minimo especificado del
acero de las barras Fy: 240.00 MPa
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Fe: Tension critica elastica de pandeo respecto
a los ejes principales, tomada como la menor
de: Fe: 737.71 MPa
°E Few : 3029.47 MPa
e = (/(L)Z
r Fe:: 737.71 MPa
Donde:
E: Modulo de elasticidad del acero E : 200000.00 MPa
K: Factor de longitud efectiva. Kw : 0.05
Kz : 0.05
L: Longitud de la barra L: 10000 mm
r: Radio de giro dominante respecto rw: 1.96 cm
a los ejes principales ry: 0.97 cm
I
r=,—
A
Donde:
I: Momento de inercia Iw: 18.11 cm4
respecto a los ejes
principales I;: 4.41 cm4
A: Area total de la seccidn
transversal de la barra. A: 4.72 cm2
Resistencia a flexion eje X (Capitulo F)
Todas las secciones deben cumplir con las especificaciones LRFD
desarrolladas en Capitulo F de ANSI/AISC 360-10 (LRFD).
Se debe satisfacer el siguiente criterio:
Mr
M= <1 o 0.162 v

El momento flector solicitante de calculo pésimo, M, se produce en el

nudo N16, para la combinacion de acciones
1.2:PP+1.2:CP+1.6-SC1+1.6-LV.
Donde:

M:: Resistencia a flexidn requerida para las combinaciones de
carga LRFD M:: 0.13 KkN'm
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Mc: Resistencia de disefo a flexion Mc: 0.82 KkN-m
Mc = (prn
La resistencia de disefio a flexion para secciones sometidas
a momento flector es el menor valor de los obtenidos seglin
los estados limite descritos en el Capitulo F:
Donde:
ob: Factor de resistencia a flexion ob: 0.90
Mn: La resistencia nominal a flexién calculada segun
Articulo 10, Seccidn 1 Mn: 0.91 kN'm
1. Fluencia
M, =1.5M, Mn: 0.91 kNm
Donde:
M, =FS, My: 0.61 kN-m
Donde:
Fy: Limite elastico minimo especificado Fy : 240.00 MPa
Sx: Modulo resistente elastico respecto al eje X
II, -1.7°
S, =>r Sx: 2.54 cm?3
Iyy - Ixyx —
Donde:
Ix: Momento de inercia respecto al eje X Ix: 11.26 cm4
Iy: Momento de inercia respecto al eje Y Iy: 11.26 cm4
Ixy: Producto de inercia de la seccidn
transversal Iy: 6.85 cm4
x: Distancia a la fibra extrema en flexion
desde el baricentro X: 14.20 mm
y: Distancia a la fibra extrema en flexion
desde el baricentro y: 36.60 mm

2. Pandeo lateral

Si la viga esta arriostrada en toda su longitud, la Seccién 2 no es
de aplicaciéon
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3. Pandeo local en los lados
a) para secciones compactas, el estado limite de pandeo local en
los lados no es de aplicacidn
Resistencia a flexion eje Y (Capitulo F)
Todas las secciones deben cumplir con las especificaciones LRFD
desarrolladas en Capitulo F de ANSI/AISC 360-10 (LRFD).
Se debe satisfacer el siguiente criterio:
MI‘
nM:MiSl nm:0.169\/
El momento flector solicitante de calculo pésimo, M, se produce en el
nudo N16, para la combinacion de acciones 1.2-PP+1.2-CP+1.6-LV.
Donde:
M:: Resistencia a flexion requerida para las combinaciones de
carga LRFD Mr: 0.14 kN-m
Mc: Resistencia de disefio a flexidn Mc: 0.82 KkN-m
Mc = (prn
La resistencia de disefio a flexion para secciones sometidas
a momento flector es el menor valor de los obtenidos seguin
los estados limite descritos en el Capitulo F:
Donde:
ob: Factor de resistencia a flexion ob: 0.90
Mn: La resistencia nominal a flexién calculada segun
Articulo 10, Seccidn 1 Mn: 0.91 kN'm
1. Fluencia
M, =1.5M, Mn: 0.91 kN-m
Donde:
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M, =FS, My: 0.61 kN-:m
Donde:

Fy: Limite elastico minimo especificado Fy : 240.00 MPa

Sy: Mddulo resistente elastico respecto al eje Y

LL, =Ly’ Sy: 2.54 cm?
= y: 2. cm
Yo Lx-1y
Donde:
Ix: Momento de inercia respecto al eje X Ix: 11.26 cm4
Iy: Momento de inercia respecto al eje Y I,: 11.26 cm4

Ixy: Producto de inercia de la seccidon
transversal Ixy: 6.85 cm4

x: Distancia a la fibra extrema en flexion
desde el baricentro X: 36.60 mm

y: Distancia a la fibra extrema en flexidn
desde el baricentro y: 14.20 mm

2. Pandeo lateral

Si la viga esta arriostrada en toda su longitud, la Seccién 2 no es
de aplicacién

3. Pandeo local en los lados

a) para secciones compactas, el estado limite de pandeo local en
los lados no es de aplicacidn

Resistencia a corte X (Capitulo G)

Todas las secciones deben cumplir con las especificaciones LRFD
desarrolladas en Capitulo G de ANSI/AISC 360-10 (LRFD).

Se debe satisfacer el siguiente criterio:

n, =<1 nw: 0.009 v

<|<

| F-2022-49986232-A PN-GI#SOFSE

Pagina 240 de 331



Pagina
TRENES X-URBAN 114 ] 184

ARGENTINOS

SISTEMA ANTI CAIDAS EN PLAYA DE LAVADO KM5 y LLAVALLOL

MEMORIA DE CALCULO: ESTRUCTURA METALICAY FUND | Memoria:

El esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo V: se produce en el
nudo N16, para la combinacion de hipotesis 1.2-PP+1.2-CP+1.6-LV.

Donde:

V:: Resistencia a cortante requerida para las combinaciones de
carga LRFD Vr: 0.30 kN

Vc: Resistencia de disefno a cortante

Ve =09,V, Vc: 31.60 kN

La resistencia de disefio a cortante viene dada por:

Donde:
ov: Factor de resistencia a cortante ov: 0.90

Vn: se define segun lo detallado en el Capitulo G, de la
siguiente forma:

en angulares simples, la resistencia nominal a cortante se calcula de la
siguiente forma (ANSI/AISC 360-10 (LRFD), Capitulo G - G-4).

V, =0.6F A C, Vn: 35.11 kN
Donde:
Fy: Limite elastico minimo especificado Fy : 240.00 MPa
A, =bt Aw: 2.44 cm?
Donde:
b: Ancho de la seccion b: 50.80 mm
t: Espesor del lado del angular t: 480 mm
C,=1.0 Cv: 1.00

v

Resistencia a corte Y (Capitulo G)
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Todas las secciones deben cumplir con las especificaciones LRFD
desarrolladas en Capitulo G de ANSI/AISC 360-10 (LRFD).

Se debe satisfacer el siguiente criterio:

n =y <1

<|<

nw: 0.010 v

El esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo V: se produce para la
combinacion de hipotesis 1.2-PP+1.2:CP+1.6-SC1+1.6-LV.

Donde:

V:: Resistencia a cortante requerida para las combinaciones de
carga LRFD V:r: 0.31 kN

Vc: Resistencia de disefio a cortante
Ve =0V, Vc: 31.60 kN
La resistencia de disefio a cortante viene dada por:
Donde:

ov: Factor de resistencia a cortante ov: 0.90

Vn: se define segun lo detallado en el Capitulo G, de la
siguiente forma:

en angulares simples, la resistencia nominal a cortante se calcula de la
siguiente forma (ANSI/AISC 360-10 (LRFD), Capitulo G - G-4).

V, =0.6FA,C, Vn: 35.11 kN
Donde:
Fy: Limite eldstico minimo especificado Fy : 240.00 MPa
A, =bt Aw: 2.44 cm2
Donde:
b: Ancho de la seccion b: 50.80 mm
t: Espesor del lado del angular t: 4.80 mm
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Esfuerzos combinados y torsiéon (Capitulo H)

Se debe cumplir el siguiente criterio:

n<1

Los esfuerzos solicitantes de céalculo pésimos se producen en el nudo
N16, para la combinaciéon de acciones 1.2:-PP+1.2:CP+1.6-LV.

Donde:

Segun el capitulo H3.3, las secciones abiertas sometidas a torsion
junto con tensiones combinadas, han de satisfacer la siguiente
condicién:

n=-—/<1

A

Ya que la norma no proporciona una comprobacion general para
secciones abiertas sometidas a torsidn combinada con otros
esfuerzos, se considera que este elemento debe cumplir, ademas, los
siguientes criterios para la tensién de Von Mises:

n= f_a+fb_w+fb_z Sl
Fa Fbw sz

n= I:\/_W+f:\/_z+f_T <1
I:Vw Vz T

Cv:

n-:

1.00

. 0.630

. 0.070 v

. 0.630

. 0.072 v

0.402 v
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2 2
n= f_a+fb_w+fb_z +fV_W+fV_Z+f_T S]_
Fa bw sz F\/w FVz FT
3. Resistencia de secciones no tubulares sometidas a torsion
y tensiones combinadas
Tr: Resistencia a torsién requerida Tr: 0.01 KN-m
Tc = ¢TTn Tc: 0.10 kN-m
Donde:
o1: Factor de resistencia para torsién or: 0.90
Tn: Resistencia nominal a torsion, definida como:
T, =FC Tn: 0.11 kN-m
Donde:
C: Moddulo resistente a torsidn C: 0.74 cm?3
b) El estado limite de fluencia bajo tensiones
tangenciales por cortante
F, =0.6F, Fn: 144.00 MPa

Donde:

Fy: Limite elastico minimo especificado del
acero de las barras Fy : 240.00 MPa

Comprobacion de Von Mises (comprobacion adicional)

fa: Tension normal debida al esfuerzo axil (traccion o compresion)
calculada para la seccion bruta.

P
=% fa: 54.19 MPa

Donde:

Pr: Resistencia requerida a compresion (para las
combinaciones de carga LRFD). Pr: 25.58 kN
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A: Area total de la seccién transversal de la barra. A: 4.72 cm?
fow: Tension normal debida a flexion alrededor del eje w.
-z
fbw = TMrw fbw . 1.30 MPa
Donde:
M:w: Resistencia requerida a flexion alrededor del eje w
(para las combinaciones de carga LRFD). Miw @ -0.01 kN'm
Iw: Momento de inercia respecto al eje principal de mayor
inercia Iw: 18.11 cm4
z: Coordenada z del punto pésimo respecto al centro de
gravedad. z: 32.53 mm
fbz: Tension normal debida a flexion alrededor del eje z.
-W
for =7 M foz : 80.51 MPa
Donde:
M:z: Resistencia requerida a flexidon alrededor del eje z
(para las combinaciones de carga LRFD). Mz: 0.19 KkN'm
I:: Momento de inercia respecto al eje principal de menor
inercia I: 4.41 cm4
w: Coordenada w del punto pésimo respecto al centro de
gravedad. w: -18.81 mm
fvw: Tensidn tangencial debida a cortante en la direccion w.
V,
fow = - «Qx fuw : 0.00 MPa
Lb
Donde:
Vw: Resistencia requerida a cortante en la direccion w (para
las combinaciones de carga LRFD). Vw: 0.42 kN
Q:z: Momento estatico respecto del eje z de la seccion parcial
de area correspondiente al punto pésimo. Q:: 0.00 cm3
I:: Momento de inercia respecto al eje principal de menor
inercia I.: 441 cm4
b: Espesor del elemento en el punto pésimo. b: 4.80 mm
fvz: Tension tangencial debida a cortante en la direccién z.
fvz: 0.00 MPa
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V,.Q
f — __zxw
vz Ib
Donde:
V:: Resistencia requerida a cortante en la direccion z (para
las combinaciones de carga LRFD). Vz: 0.00 kN
Qw: Momento estatico respecto del eje w de la seccién
parcial de area correspondiente al punto pésimo. Qw: 0.00 cms3
Iw: Momento de inercia respecto al eje principal de mayor
inercia Iw: 18.11 cm4
b: Espesor del elemento en el punto pésimo. b: 4.80 mm
fr: Tension tangencial debida a torsion.
b
1‘T:J_ror fr: 9.01 MPa
Donde:
Tr: Resistencia requerida a torsidén (para las combinaciones
de carga LRFD). Tr: 0.01 KN-m
J: Momento de inercia a torsidén uniforme J: 0.36 cm4
b: Espesor del elemento en el punto pésimo. b: 4.80 mm
Fa: Resistencia a traccion de la seccion.
F, = &F, Fa: 216.00 MPa
Donde:
ot: Factor de seguridad para traccién. ot: 0.90

Fy: Limite eldstico minimo especificado del acero de las
barras Fy : 240.00 MPa

Fbw, Fbz: Resistencia de la seccidon a flexidn alrededor de los ejes w y
z, respectivamente.

Fow : 216.00 MPa
Fbw = sz = ¢be v
Fbz : 216.00 MPa
Donde:
ob: Factor de resistencia para flexion. ob: 0.90

Fy: Limite elastico minimo especificado del acero de las
barras Fy : 240.00 MPa

Fvw, Fvz: Resistencia de la seccidén a cortante en las direcciones w y
z, respectivamente.

Fvw : 124.71 MPa
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Fun = Fu. = 0F, /43 Fv:: 124.71 MPa

Donde:
ov: Factor de resistencia para cortante. ov: 0.90

Fy: Limite elastico minimo especificado del acero de las
barras Fy : 240.00 MPa

Fr: Resistencia a torsion de la seccidn.

Fr = o.F, /3 Fr: 124.71 MPa
Donde:
ot: Factor de resistencia para torsion or: 0.90

Fy: Limite elastico minimo especificado del acero de las
barras Fy : 240.00 MPa
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11. VERIFICACION VIGA RETICULADA. PERFIL INFERIOR L 2” x 3/16”

Perfil: L 2" x 3/16", Doble en T union soldada (Cordén continuo)
Material: Acero (F-24)

Nudos Caracteristicas mecanicas
Longitu [,
. d Area | LD | I, | L) | xg®3) 3
Inicia| .. Yg
Finall () | (cm2|(cm4 | (cm4 | (cm4 | (mm
' (mm)
) ) ) ) )
N119| N12 | 0.500 | 9.44 |22.52|41.55 1.73 | 0.00| .,
2 ) ’ ! ’ ! ’ 11.20
Notas:
Y () Inercia respecto al eje indicado
i (2> Momento de inercia a torsién uniforme
n () Coordenadas del centro de gravedad
,,,,,,,,,,,,,,,,,,, o x Pandeo Pandeo lateral
[ } I Plano ZX Plano ZY Ala sup. Ala inf.
B 1.00 1.00 0.00 0.00
Lk 0.500 0.500 0.000 0.000
Cb - 1.000
Notacion:
pB: Coeficiente de pandeo
Lk: Longitud de pandeo (m)
Cy: Factor de modificacion para el momento critico

COMPROBACIONES (ANSI/AISC 360-10 (LRFD))
Barra Estado
Pt }\«c Pc Mx My Vx Vy PMxMnyVyT
X:0m |x:0m X:0.5m x:0m |CUMPLE
N119/N122|n = 54.0|N.P.(D|N.P.(1) n=0.1
n=21.9n=1.5 n=0.6| n=650 |n=65.0
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COMPROBACIONES (ANSI/AISC 360-10 (LRFD))
e |Pe \Mx \My Vy \vy ’PMxMnyVyT

Barra Estado

Pt

Notacién:
P:: Resistencia a traccion
Jc: Limitacién de esbeltez para compresion
Pc: Resistencia a compresion
Mx: Resistencia a flexion eje X
M,: Resistencia a flexién eje Y
Vx: Resistencia a corte X
Vy: Resistencia a corte Y
PMxM,VxV,T: Esfuerzos combinados y torsién
x: Distancia al origen de la barra
n: Coeficiente de aprovechamiento (%)
N.P.: No procede

Comprobaciones que no proceden (N.P.):

(1) La comprobacion no procede, ya que no hay axil de compresion.

Resistencia a traccion (Capitulo D)

Se debe satisfacer:

O]
IA
-
3
=1

Nr

. 0.540 v

El axil de traccién solicitante de célculo pésimo Pr se produce para la
combinacion de hipotesis 1.2-PP+1.2:CP+1.6-SC1+1.6-LV.

Donde:
Pr: Resistencia a traccion requerida para las combinaciones de
carga LRFD Pr: 108.44 kN
Pc: Resistencia de disefio a traccion Pc: 200.72 kN
P. = ¢/P,

La resistencia de disefio a traccién es el menor valor de
los obtenidos segun el estado limite de fluencia a traccion
de la seccion bruta y el de rotura a traccion de la seccion
neta

Donde:
ot: Factor de resistencia a traccion, tomado como: ot: 0.90
a) Para fluencia bajo traccion en la seccién bruta:
P,=FA (D2-1)
Pn: 223.03 kN
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Donde:
A: Area bruta de la seccion de la barra.

Fy: Limite elastico minimo especificado

Limitacion de esbeltez para compresion (Capitulo E)

La comprobacion no procede, ya que no hay axil de compresion.

Resistencia a compresion (Capitulo E)

La comprobacion no procede, ya que no hay axil de compresion.

Resistencia a flexion eje X (Capitulo F)

Todas las secciones deben cumplir con las especificaciones LRFD
desarrolladas en Capitulo F de ANSI/AISC 360-10 (LRFD).

Se debe satisfacer el siguiente criterio:

M
=<1
M=

El momento flector solicitante de calculo pésimo, M, se produce
en el nudo N119, para la combinacion de acciones
1.2-PP+1.2-:CP+1.6-SC1+1.6-LV.

Donde:

M:: Resistencia a flexién requerida para las combinaciones de
carga LRFD

Mc: Resistencia de disefio a flexidon
Mc = (prn
La resistencia de disefio a flexion para secciones
sometidas a momento flector es el menor valor de los

obtenidos segun los estados limite descritos en el
Capitulo F:

Donde:

A: 9.29 cm?2
Fy : 240.00 MPa

wm: 0219

M: : 0.30 kN-m
Mc: 1.36 KkN-m
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ob: Factor de resistencia a flexion ob : 0.90
Mn: La resistencia nominal a flexién calculada segun
Articulo 9, Seccién 1, Division b Mn: 1.51 kN-m
1. Fluencia
b) para almas comprimidas
M, =M Mn: 1.51 kN-m
Donde:
M, =FS, My: 1.5  kN'm
Fy: Limite elastico minimo especificado Fy: 240.00 MPa
Sx: Mddulo resistente elastico respecto al eje X
IX
S.== Sx: 6.28 cm3
y -
Donde:
Ix: Momento de inercia respecto al eje X Ix: 22.83 cm4
y: Distancia a la fibra extrema en flexion y: 36.33 mm
2. Pandeo lateral
Si la viga esta arriostrada en toda su longitud, la Seccién 2 no
es de aplicacion
3. Pandeo local de las alas de seccionesen T
a) para secciones compactas, el estado limite de pandeo local
del ala no se aplica
4. Pandeo local del alma de secciones en 'T' en
flexocompresion
M, = F.S, M, : 1.51 kN-m

Donde:
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Sx: Mddulo resistente elastico Sx : 6.28 cm3
Fcr: Tension critica
d E
—<0.84 |—
(a) Para € F,
Fo=F, Fer:  240.00 MPa
E: Modulo de elasticidad del acero E : 200000.00 MPa
Fy: Limite elastico minimo especificado Fy: 240.00 MPa
d: Canto nominal total de la seccién en T d: 50.80 mm
tw: Espesor del alma tw : 9.60 mm
Resistencia a flexion eje Y (Capitulo F)
Todas las secciones deben cumplir con las especificaciones LRFD
desarrolladas en Capitulo F de ANSI/AISC 360-10 (LRFD).
Se debe satisfacer el siguiente criterio:
MI’
M= <1 o 0.015 v
El momento flector solicitante de calculo pésimo, M, se produce en el
nudo N119, para la combinacion de acciones
1.2:PP+1.2:CP+1.6-SC1+1.6:LV.
Donde:
M:: Resistencia a flexion requerida para las combinaciones de
carga LRFD M:: 0.04 KkN-m
Mc: Resistencia de disefno a flexion Mc: 2.88 KkN:m
Mc = (prn
La resistencia de disefio a flexion para secciones sometidas
a momento flector es el menor valor de los obtenidos segun
los estados limite descritos en el Capitulo F:
Donde:
ob: Factor de resistencia a flexion ob: 0.90

| F-2022-49986232-A PN-GI#SOFSE

Pagina 252 de 331



Pagina
TRENES X-URBAN
ARGENTINOS 126/ 184

SISTEMA ANTI CAIDAS EN PLAYA DE LAVADO KM5 y LLAVALLOL

Memoria:
MEMORIA DE CALCULO: ESTRUCTURA METALICA'Y FUND
Mn: La resistencia nominal a flexion calculada segun
Articulo 6, Seccion 1 Mnh: 3.20 kN'm
1. Fluencia
M,=M,=FZ <1.6FS, Mnh: 3.20 kN'm
Donde:
Fy: Limite elastico minimo especificado Fy : 240.00 MPa
Zy: Mddulo resistente plastico respecto al eje Y Zy: 13.45 cm3
Sy: Mddulo resistente elastico respecto al eje Y
I
S, = ;” Sy: 832 cm3
Donde:
Iy: Momento de inercia respecto al eje Y I,: 42.29 cm4
x: Distancia a la fibra extrema en flexién desde el
baricentro X: 50.80 mm
2. Pandeo local del ala
a) Para secciones con alas compactas el estado limite de fluencia
es de aplicacidon
Resistencia a corte X (Capitulo G)
Todas las secciones deben cumplir con las especificaciones LRFD
desarrolladas en Capitulo G de ANSI/AISC 360-10 (LRFD).
Se debe satisfacer el siguiente criterio:
VI'
=y <1 w: 0.001

El esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo V: se produce para
la combinacién de hipdtesis 1.2:PP+1.2:CP+1.6-SC1+1.6-LV.

Donde:

V:: Resistencia a cortante requerida para las combinaciones de
carga LRFD Vi : 0.08 kN
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Vc: Resistencia de disefio a cortante
V. =0V, Vc: 63.20 kN
La resistencia de disefo a cortante viene dada por:
Donde:
Para todo lo detallado en el Capitulo G excepto la
Seccion G2.1 a:
ov: Factor de resistencia a cortante Ov: 0.90
Vn: se define segln lo detallado en el Capitulo G, de
la siguiente forma:
para almas de secciones con simetria simple o doble y en U
sometidas a cortante en el plano del alma (ANSI/AISC 360-10
(LRFD), Capitulo G - G2).
V, =0.6F A,C, Vn: 70.23 kN
Donde:
Fy: Limite eldstico minimo especificado Fy: 240.00 MPa
A, =bt; Aw : 4.88 cm?2
Donde:
bs: Anchura total del ala bs: 101.60 mm
ts: Espesor del ala tr: 4.80 mm

1. Resistencia nominal a cortante

b) para almas de todas las demas secciones con simetria doble
o simple y secciones en U, excepto tubos redondos, el
coeficiente de cortante del alma, Cy, se calcula de la siguiente
forma:

i tR <1.10 /kFE
f y
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C,=1.0 Cv: 1.00
Donde:
E: Modulo de elasticidad del acero E : 200000.00 MPa
i) en almas no rigidizadas cuando se E<260
cumple t
2) para secciones en T simple:
Kv: Coeficiente de abolladura del alma Kv : 1.20
b: La mitad del ancho total del ala b: 50.80 mm
tr: Espesor del ala tr: 4.80 mm
2. Comprobacion de rigidizadores transversales
b E
i —<2.46 |—
(a) si t, \/;
No son necesarios rigidizadores transversales.
Donde:
b: La mitad del ancho total del ala b: 50.80 mm
tr: Espesor del ala tr: 4.80 mm
E: Modulo de elasticidad del acero E : 200000.00 MPa
Fy: Limite elastico minimo especificado Fy: 240.00 MPa
Resistencia a corte Y (Capitulo G)
Todas las secciones deben cumplir con las especificaciones LRFD
desarrolladas en Capitulo G de ANSI/AISC 360-10 (LRFD).
Se debe satisfacer el siguiente criterio:
VI’
n =y st w: 0.006 v

El esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo V: se produce en
el nudo N122, para la combinacion de hipotesis
1.2-PP+1.2:CP+1.6-LV.
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Donde:

V:: Resistencia a cortante requerida para las combinaciones de
carga LRFD V:: 0.39 kN

V.: Resistencia de disefio a cortante

V. =0,V, Vc: 63.20 kN

La resistencia de disefio a cortante viene dada por:

Donde:
ov: Factor de resistencia a cortante Qv : 0.90

Vn: se define segln lo detallado en el Capitulo G, de
la siguiente forma:

para secciones con simetria simple y doble cargadas en el eje débil,
la resistencia nominal a cortante se calcula de la siguiente forma
(ANSI/AISC 360-10 (LRFD), Capitulo G - G-7).

V, =0.6F A,C, Vn: 70.23 kN
Donde:
Fy: Limite elastico minimo especificado Fy: 240.00 MPa
A, =dt, Aw : 4.88 cm?2
Donde:
d: Canto total d: 50.80 mm
tw: Espesor del alma tw : 9.60 mm

b) para todas las demas secciones con simetria doble o
simple y secciones en U, excepto tubos redondos, el
coeficiente de cortante del alma, Cy, se calcula de la
siguiente forma:

i) ti <1.10 /kVFE
w y
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C,=1.0 Cv: 1.00
Donde:
d: Canto total d: 50.80 mm
tw: Espesor del alma tw : 9.60 mm
E: Modulo de elasticidad del acero : 200000.00 MPa
Kv: Coeficiente de abolladura del alma Kv : 1.20
Esfuerzos combinados y torsién (Capitulo H)
Se debe cumplir el siguiente criterio:
n<1 n: 0.650 v
Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo
N119, para la combinacién de acciones
1.2:PP+1.2:CP+1.6-SC1+1.6-LV.
Donde:
Segun el capitulo H3.3, las secciones abiertas sometidas a torsién
junto con tensiones combinadas, han de satisfacer la siguiente
condicidn:
TI’
n= <1 n: 0.023 v
Ya que la norma no proporciona una comprobacidn general para
secciones abiertas sometidas a torsidon combinada con otros
esfuerzos, se considera que este elemento debe cumplir, ademas, los
siguientes criterios para la tension de Von Mises:
f f. fy
=2+ 24+ <1 :
n Fa Fbx Fby n: 0.650 J
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n: 0.011 v

n= fu fv—y + f—T <1
FVx FVy FT
R £ [
M= 2o 20 | ey o) <] : 0.423
*: Fa Fbx Fby :| |: FVx FVy FT n J
3. Resistencia de secciones no tubulares sometidas a torsion y
tensiones combinadas
Tr: Resistencia a torsién requerida Tr: 0.01 KN-m
T = ¢ T, Tc: 0.23 kN-m
Donde:
ot: Factor de resistencia para torsion or: 0.90
Tn: Resistencia nominal a torsion, definida como:
T,=FC Thn: 0.26 kN-m
Donde:
C: Moddulo resistente a torsion C: 1.80 cm3
b) El estado limite de fluencia bajo tensiones
tangenciales por cortante
F, = 0.6F, Fn: 144.00 MPa
Donde:
Fy: Limite elastico minimo especificado del
acero de las barras Fy : 240.00 MPa

Comprobacion de Von Mises (comprobacion adicional)

fa: Tensidn normal debida al esfuerzo axil (traccidn o compresidn)
calculada para la seccién bruta.

fa: 116.69 MPa
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Donde:

Pr: Resistencia requerida a compresién (para las

combinaciones de carga LRFD). Pr: 108.44 kN

A: Area total de la seccidn transversal de la barra.

foy: Tension normal debida a flexion alrededor del eje vy.

—X
fby = I—Mry
y

Donde:

A: 9.29 cm?2

foy: 5.30 MPa

M:y: Resistencia requerida a flexién alrededor del eje y (para

las combinaciones de carga LRFD).

Iy: Momento de inercia respecto al eje Y

Mwy : 0.04 kN-m
Iy: 42.29 cm4

x: Coordenada x del punto pésimo respecto al centro de

gravedad.

fox: Tension normal debida a flexion alrededor del eje x.

Donde:

X : -50.80 mm

fox : 18.50 MPa

M:x: Resistencia requerida a flexidn alrededor del eje x (para

las combinaciones de carga LRFD).

Ix: Momento de inercia respecto al eje X

Mix: 0.30 kN:-m
Ix: 22.83 cm4

y: Coordenada y del punto pésimo respecto al centro de

gravedad.

fvy: Tensidn tangencial debida a cortante en la direccion vy.

V.Q,
fy =~ Iyxb
Donde:

y: -14.21 mm

fvy: 0.00 MPa

Vy: Resistencia requerida a cortante en la direccion y (para

las combinaciones de carga LRFD).

Vy: 0.35 kN

Qx: Momento estatico respecto del eje x de la seccién parcial

de area correspondiente al punto pésimo.
Ix: Momento de inercia respecto al eje X
b: Espesor del elemento en el punto pésimo.

fvx: Tensidn tangencial debida a cortante en la direccion x.

Qx: 0.00 cms3
Ix: 22.83 cm4
b: 4.80 mm
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¢ V.Q, fux : 0.00 MPa
vx —
Ib
Donde:
Vx: Resistencia requerida a cortante en la direccion x (para
las combinaciones de carga LRFD). Vx: 0.08 kN
Qy: Momento estatico respecto del eje y de la seccién parcial
de area correspondiente al punto pésimo. Qy: 0.00 cm3
Iy: Momento de inercia respecto al eje Y I,: 42.29 cm4
b: Espesor del elemento en el punto pésimo. b: 4.80 mm
fr: Tensidon tangencial debida a torsién.
b
f = ijTr fr: -1.42 MPa
Donde:
Tr: Resistencia requerida a torsion (para las combinaciones
de carga LRFD). Tr: 0.01 KN-m
J: Momento de inercia a torsion uniforme J: 1.73 cm4
b: Espesor del elemento en el punto pésimo. b: 4.80 mm
Fa: Resistencia a traccion de la seccion.
F. = &F, Fa: 216.00 MPa
Donde:
ot: Factor de seguridad para traccion. ot: 0.90
Fy: Limite elastico minimo especificado del acero de las
barras Fy : 240.00 MPa
Fbx, Fby: Resistencia de la seccion a flexion alrededor de los ejes x y
y, respectivamente.
Fbx : 216.00 MPa
Fbx = I:by = (I)be
Foby : 216.00 MPa
Donde:
ob: Factor de resistencia para flexion. ob: 0.90
Fy: Limite elastico minimo especificado del acero de las
barras Fy : 240.00 MPa

Fvx, Fvy: Resistencia de la seccién a cortante en las direcciones x y v,
respectivamente.

Fvx : 124.71 MPa
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Fue =Fyy = 0F, /3 Fvy : 124.71 MPa

Donde:
ov: Factor de resistencia para cortante. ov: 0.90

Fy: Limite elastico minimo especificado del acero de las
barras Fy : 240.00 MPa

Fr: Resistencia a torsion de la seccidn.

Fr = o.F, /3 Fr: 124.71 MPa
Donde:
ot: Factor de resistencia para torsion or: 0.90

Fy: Limite elastico minimo especificado del acero de las
barras Fy : 240.00 MPa
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12. VERIFICACION VIGA RETICULADA. MONTANTES Y DIAGONALES L
11/2” x 1/8”

Perfil: L11/2" x1/8"
Material: Acero (F-24)

Nudos Caracteristicas mecanicas
Longit |,
ud  |Area| LD | Iy | Ly@® | I€d | xg3) | yg®) | o)

Inici | Fin
al | al (m) (cm|(cm | (cm | (cm [ (cm | (m | (m |(grado
214 4 4 4 | m|m) s)

N80 6 0.607 (2.37/3.11|3.11/1.91/0.08(8.75 8.75 -45.0
Y Notas:
| () Inercia respecto al eje indicado
\ | (2> Momento de inercia a torsién uniforme
\\ | (3) Coordenadas del centro de gravedad
\\ | *) Producto de inercia
\\J& 1 ] () Es el angulo que forma el eje principal de inercia W respecto al eje X,
b positivo en sentido antihorario.
S S /S ] N i
FI Pandeo Pandeo lateral
P Plano ZX Plano ZY Ala sup. Ala inf.
! w
‘ B 1.00 1.00 0.00 0.00
Lk 0.607 0.607 0.000 0.000
Cb - 1.000
Notacion:

p: Coeficiente de pandeo
Lk: Longitud de pandeo (m)
Cp: Factor de modificacién para el momento critico

COMPROBACIONES (ANSI/AISC 360-10 (LRFD))

Barra Estado
Pt Ac Pc Mx My Vx Vy PMxMnyVyT
N8O/N76 N.P.(M A <200.0f x: O0Om |x: 0.607 m|x: 0.607 m n=0.3 X: 0.607 m|x: 0.607 m|CUMPLE

Cumple n = 33.3] n=8.3 n = 10.0 n=0.3 n =51.5 [n =51.5
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Barra

COMPROBACIONES (ANSI/AISC 360-10 (LRFD))

Estado
Pc ’ Mx My Vx ‘Vy PMxMyVxVyT

Pt Ac

Notacion:

P:: Resistencia a traccion

Jc: Limitacion de esbeltez para compresion
Pc: Resistencia a compresion

Myx: Resistencia a flexion eje X

M,: Resistencia a flexién eje Y

Vx: Resistencia a corte X

Vy: Resistencia a corte Y

PMxM,VxV,T: Esfuerzos combinados y torsion
x: Distancia al origen de la barra

n: Coeficiente de aprovechamiento (%)
N.P.: No procede

Comprobaciones que no proceden (N.P.):

(1) La comprobacién no procede, ya que no hay axil de traccion.

Resistencia a traccién (Capitulo D)

La comprobacion no procede, ya que no hay axil de traccion.

Limitacion de esbeltez para compresiéon (Capitulo E)

La esbeltez maxima admisible en una barra sometida a compresion es*:

% <200 r: 53

Donde:

A: Coeficiente de esbeltez

Donde:

r-

L: Longitud de la barra : 607 mm
: 1.00

rx: Radio de giro respecto al eje X rx: 1.15 cm

P

K: Factor de longitud efectiva.

Donde:
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Memoria:

I
N = 4=

A

Donde:

Ix: Momento de inercia respecto al eje X

rx: 1.15 cm

Ix: 3.11 cm4

A: Area total de la seccidn transversal de la barra. A : 2.37 cmz2

Notas:

*: La esbeltez méxima admisible estd basada en las Notas de Usuario de

la seccién E2.

Resistencia a compresién (Capitulo E)

Todas las secciones deben cumplir con las especificaciones LRFD
desarrolladas en Capitulo E de ANSI/AISC 360-10 (LRFD).

Se debe satisfacer el siguiente criterio:

Nr = <1

oo

El axil de compresion solicitante de calculo pésimo Pr se produce en
el nudo N80, para la combinacién de hipotesis
1.2:PP+1.2:CP+1.6-LV.

Donde:

Pr: Resistencia a compresion requerida para las combinaciones
de carga LRFD

Pc: Resistencia de diseno a compresién

P. = (ppP

n

La resistencia de disefio a compresidn en secciones
comprimidas es el menor valor de los obtenidos segun los
estados limite descritos en el Capitulo E.

Donde:

pp: Factor de resistencia a compresion, tomado
como:

Pn: Resistencia nominal a compresion, calculada
segun el Articulo E3-A:

I:’n = FcrA

e 0333

Pr: 11.78 kN
Pc: 3533 kN

op: 0.90

Pn: 39.26 kN
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para el pandeo por flexion de secciones con elementos compactos
y no compactos (ANSI/AISC 360-10 (LRFD), Capitulo E - E3-A).
Donde:
A: Area bruta de la seccién de la barra. A: 2.37 cmz2
Fcr: Tension de pandeo por flexion, tomada como: Fer:  165.65 MPa

F
i) Cuando: ny <2.25

F‘/
F, = [0.658%}\,

Donde:

Fy: Limite eldstico minimo especificado del
acero de las barras Fy: 240.00 MPa

Fe: Tensidn critica elastica de pandeo respecto
a los ejes principales, tomada como la menor

de: Fe: 270.93 MPa
T2E Few : 1133.38 MPa
e — (/(LJZ
r Fez: 270.93 MPa
Donde:
E: Modulo de elasticidad del acero E : 200000.00 MPa
K: Factor de longitud efectiva. Kw : 1.00
Kz : 1.00
L: Longitud de la barra L: 607 mm
r: Radio de giro dominante respecto rw: 1.46 cm
a los ejes principales ry 0.71 cm
I
r=,—
A
Donde:
I: Momento de inercia Iw: 5.02 cm4
respecto a los ejes
principales I:: 1.20 cmé4
A: Area total de la seccion
transversal de la barra. A : 2.37 cm?2

Resistencia a flexion eje X (Capitulo F)
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Todas las secciones deben cumplir con las especificaciones LRFD

desarrolladas en Capitulo F de ANSI/AISC 360-10 (LRFD).

Se debe satisfacer el siguiente criterio:

M
=—r<1
M M,

o 0.083 v

El momento flector solicitante de calculo pésimo, M, se produce en el
nudo N76, para la combinacion de acciones 1.2-PP+1.2-CP+1.6-LV.

Donde:

M:: Resistencia a flexion requerida para las combinaciones de

carga LRFD
Mc: Resistencia de disefio a flexidn

Mc = (prn

Mr: 0.02 kN-m
Mc: 0.29 kN'm

La resistencia de disefio a flexion para secciones sometidas
a momento flector es el menor valor de los obtenidos segun

los estados limite descritos en el Capitulo F:
Donde:

ob: Factor de resistencia a flexion

ob: 0.90

Mn: La resistencia nominal a flexién calculada segun

Articulo 10, Seccion 1

1. Fluencia

M, = 1.5M,

Donde:

Donde:
Fy: Limite elastico minimo especificado

Sx: Modulo resistente elastico respecto al eje X

_ IXIY — I><y2
O Ly-Ix
Donde:

Mn: 0.32 kN'm

Mnh: 0.32 kN'm

My: 0.22 kN-m

Fy : 240.00 MPa

Sx: 0.90 cm3
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Ix: Momento de inercia respecto al eje X Ix: 3.11 cm4
Iy: Momento de inercia respecto al eje Y Iy: 3.11 cm4
Ixy: Producto de inercia de la seccidon
transversal Ixy: 1.91 cm4
x: Distancia a la fibra extrema en flexion
desde el baricentro x: 10.30 mm
y: Distancia a la fibra extrema en flexion
desde el baricentro y: 27.80 mm
2. Pandeo lateral
Si la viga esta arriostrada en toda su longitud, la Seccién 2 no es
de aplicacion
3. Pandeo local en los lados
a) para secciones compactas, el estado limite de pandeo local en
los lados no es de aplicacién
Resistencia a flexion eje Y (Capitulo F)
Todas las secciones deben cumplir con las especificaciones LRFD
desarrolladas en Capitulo F de ANSI/AISC 360-10 (LRFD).
Se debe satisfacer el siguiente criterio:
Mr
M= <1 o 0.100 v
El momento flector solicitante de calculo pésimo, M, se produce en el
nudo N76, para la combinacion de acciones 1.2-PP+1.2-CP+1.6-LV.
Donde:
M:: Resistencia a flexion requerida para las combinaciones de
carga LRFD M:: 0.03 KkN-m
Mc: Resistencia de disefio a flexion Mc: 0.29 kN'm

Mc = q)an

La resistencia de disefio a flexion para secciones sometidas
a momento flector es el menor valor de los obtenidos segun
los estados limite descritos en el Capitulo F:
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Donde:
ob: Factor de resistencia a flexion ob: 0.90
Mn: La resistencia nominal a flexion calculada segun
Articulo 10, Seccién 1 Mnh: 0.32 kNm
1. Fluencia
M, =1.5M, Mn: 0.32 KkN-m
Donde:
M, =F,S, My: 0.22 kN-m
Donde:
Fy: Limite elastico minimo especificado Fy : 240.00 MPa
Sy: Mddulo resistente elastico respecto al eje Y
I, -1.7°
S Xy Ty . 3
v Ix Ly Sy: 0.90 cm
Donde:
Ix: Momento de inercia respecto al eje X Ix: 3.11 cm4
Iy: Momento de inercia respecto al eje Y I,: 3.11 cm4
Ixy: Producto de inercia de la seccidn
transversal Ixy: 1.91 cm4
x: Distancia a la fibra extrema en flexion
desde el baricentro x: 27.80 mm
y: Distancia a la fibra extrema en flexidn
desde el baricentro y: 10.30 mm

2. Pandeo lateral

Si la viga esta arriostrada en toda su longitud, la Seccién 2 no es
de aplicacién

3. Pandeo local en los lados

a) para secciones compactas, el estado limite de pandeo local en
los lados no es de aplicacidn
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Resistencia a corte X (Capitulo G)
Todas las secciones deben cumplir con las especificaciones LRFD
desarrolladas en Capitulo G de ANSI/AISC 360-10 (LRFD).
Se debe satisfacer el siguiente criterio:
VI‘
o=y <1 n: 0.003 v

El esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo V: se produce para la
combinacién de hipdtesis 1.2-PP+1.2-CP+1.6-SC1+1.6-LV.

Donde:

V:: Resistencia a cortante requerida para las combinaciones de
carga LRFD Vr: 0.05 kN

Vc: Resistencia de disefno a cortante

Vc = (PVVn Vc: 15.80 kN

La resistencia de disefio a cortante viene dada por:

Donde:

ov: Factor de resistencia a cortante ov: 0.90

Vn: se define segun lo detallado en el Capitulo G, de la
siguiente forma:

en angulares simples, la resistencia nominal a cortante se calcula de la
siguiente forma (ANSI/AISC 360-10 (LRFD), Capitulo G - G-4).

V, = 0.6FA,C, Vn: 17.56 kN
Donde:
Fy: Limite elastico minimo especificado Fy : 240.00 MPa
A, =bt Aw: 1.22 cm?
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Donde:
b: Ancho de la seccion b: 38.10 mm
t: Espesor del lado del angular t: 3.20 mm
C,=1.0 Cv: 1.00
Resistencia a corte Y (Capitulo G)
Todas las secciones deben cumplir con las especificaciones LRFD
desarrolladas en Capitulo G de ANSI/AISC 360-10 (LRFD).
Se debe satisfacer el siguiente criterio:
VI’
=y <l n: 0.003 v

El esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo V: se produce en el
nudo N76, para la combinacion de hipotesis 1.2-PP+1.2-CP+1.6-LV.

Donde:

V:: Resistencia a cortante requerida para las combinaciones de
carga LRFD Vr: 0.05 kN

Vc: Resistencia de disefio a cortante
Ve =9V, Vc: 15.80 kN
La resistencia de disefio a cortante viene dada por:
Donde:

ov: Factor de resistencia a cortante ov: 0.90

Vn: se define segun lo detallado en el Capitulo G, de la
siguiente forma:

en angulares simples, la resistencia nominal a cortante se calcula de la
siguiente forma (ANSI/AISC 360-10 (LRFD), Capitulo G - G-4).
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V, = 0.6F A,C, Vn: 17.56 kN
Donde:
Fy: Limite elastico minimo especificado Fy : 240.00 MPa
A, =bt Aw: 1.22 cm?
Donde:
b: Ancho de la seccion b: 38.10 mm
t: Espesor del lado del angular t: 3.20 mm
C,=1.0 Cv: 1.00
Esfuerzos combinados y torsién (Capitulo H)
Se debe cumplir el siguiente criterio:
n<i n: 0.515
Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo
N76, para la combinacion de acciones 1.2-PP+1.2-CP+1.6-LV.
Donde:
n: calculado segun Articulo 2
= |y hw bz | (HD-1 :
n F +Fcbw + N ( ) n: 0.52
Donde:
fra: Tension axial requerida fra: 49.66 MPa
Fca: Tension axial de disefio Fca : 149.08 MPa

frow: Tension requerida para flexion respecto al eje fuerte fribw : 26.78 MPa
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Fcow: Tension de disefio para flexion respecto al eje fuerte,
calculado segun el Capitulo F Feow : 324.00 MPa
fibz: Tension requerida para flexion respecto al eje débil fibz : 32.24 MPa
Fcbz: Tensién de disefio para flexion respecto al eje débil,
calculado segun el Capitulo F Fcbz : 324.00 MPa

VERIFICACION PLACA DE ANCLAJE COLUMNA OCTOGONAL

a) Detalle

Dimensiones Placa = 450x450x16 mm ( F-24 )
Pernos = 4219.05 mm, A-325
Escala 1:20

Espesor: 13 mm

[=]
o

LYY S LN  Detalle Anclaje Perno
] Placa base

el
Ny j,; / N e
Sk = = Mortero de nivelacion

Perno: @19.05 mm, A-325

2%370%

AT, P—

Espesor placa base: 16 mm

Hormigén: H-30

Orientar anclaje al centro de la placa

b) Descripcién de los componentes de la unién
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SISTEMA ANTI CAIDAS EN PLAYA DE LAVADO KM5 y LLAVALLOL

Memoria:
MEMORIA DE CALCULO: ESTRUCTURA METALICA'Y FUND
Elementos complementarios
Geometria Agujeros Acero
Pieza Ancho|Peralte |Espesor . Diametro|__. Fy Fu
Esquema Cantidad Tipo
(mm)| (mm) | (mm) (mm) (MPa)|(MPa)
@ @
Placa base ¥ 450 | 450 15.9 4 19.1 |F-24/240.0/410.0
@ @
250
Rigidizador = 77.5 | 100 12.7 - - F-241240.0/410.0
s
c) Comprobacion
1) Placa de anclaje
Referencia:
Comprobacién Valores Estado
Separacién minima entre pernos: Minimo: 28 mm
1.5 didmetros Calculado: 370 mm Cumple
Separaciéon minima pernos-perfil: Minimo: 28 mm
1.5 didmetros Calculado: 115 mm Cumple
Separaciéon minima pernos-borde: Minimo: 38 mm
2 didmetros Calculado: 40 mm Cumple
Esbeltez de rigidizadores: Maximo: 50
-Paralelos a X: Calculado: 17.3 Cumple
Longitud minima del perno: Minimo: 50 cm
Se calcula la longitud de anclaje necesaria por adherencia. Calculado: 115 cm Cumple
Anclaje perno en hormigodn:
-Traccion: Maximo: 118.19 kN
Calculado: 112.11 kN Cumple

| F-2022-49986232-A PN-GI#SOFSE

Pagina 273 de 331



TRENES
ARGENTINOS

X-URBAN

Pagina
147 /1 184

SISTEMA ANTI CAIDAS EN PLAYA DE LAVADO KM5 y LLAVALLOL
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Referencia:
Comprobacién Valores Estado
- Cortante: Maximo: 82.73 kN

Calculado: 3.34 kN Cumple
-Tracciéon + Cortante: Maximo: 118.19 kN

Calculado: 116.88 kN |Cumple
Traccién en vastago de pernos: Maximo: 155.18 kN

Calculado: 84.79 kN Cumple

Tension de Von Mises en vastago de pernos:

Maximo: 544.5 MPa

Calculado: 297.678 MPa|Cumple
Aplastamiento perno en placa: Maximo: 163.31 kN
Limite del cortante en un perno actuando contra la placa Calculado: 2.15 kN Cumple

Tensién de Von Mises en secciones globales:

Maximo: 240 MPa

-Derecha: Calculado: 199.555 MPa|Cumple
-Izquierda: Calculado: 135.849 MPa|Cumple
-Arriba: Calculado: 119.103 MPa|Cumple
-Abajo: Calculado: 119.833 MPa|Cumple
Flecha global equivalente:

Limitacién de la deformabilidad de los vuelos Minimo: 250

-Derecha: Calculado: 6057.01 Cumple
-Izquierda: Calculado: 9732.72 Cumple
-Arriba: Calculado: 4592.22 Cumple
-Abajo: Calculado: 4513.54 Cumple

Tension de Von Mises local:

Tension por traccion de pernos sobre placas en voladizo

Maximo: 240 MPa

Calculado

: 0 MPa Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

d) Cémputo
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MEMORIA DE CALCULO: ESTRUCTURA METALICA Y FUND Memoria:
Elementos de tornilleria
Tipo Material Cantidad Descripcion
Tuercas Clase 8S 4 3/4", ASTM A563
Arandelas Tipo 1 4 3/4", ASTM F436
Placas de anclaje
. . Dimensiones Peso
Material Elementos Cantidad
(mm) (kg)
Placa base 1 450x450x15.9 25.24
F-24 Rigidizadores no pasantes 2 77/0x100/0x12.7 0.77
Total| 26.01
Pernos de anclaje ‘ 4 ‘ @ 19.1-L=1205+ 218 |12.73
A-325 (liso)
Total| 12.73

VERIFICACION PLACA DE ANCLAJE COLUMNA CIRCULAR

a) Detalle

Dimensiones Placa = 250x250x13 mm ( F-24 )
Pernos = 4@12.66 mm, A-325

Escala 1:20
62 _127_62 . Detalle Anclaje Perno
o o o~ Placa base
g [~ [P T o 2fime Wortro de nivelacien
& @ 3 § Perno: @12.66 mm, A-325
30 30
<190 —>= 3.3/
el &
Espesor placa base: 13 mm N Hormigén: H-30

Orientar anclaje al centro de la placa

b) Descripcion de los componentes de la unidn
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MEMORIA DE CALCULO: ESTRUCTURA METALICAY FUND | Memoria:
Elementos complementarios
Geometria Agujeros Acero
Pieza Ancho|Peralte |Espesor . Diametro| _ Fy Fu

Esquema v @) | @) Cantidad i) Tipo (MPa) (MPa)
@ &

Placa base g 250 | 250 12.7 4 12.7 |F-24/240.0/410.0
® ®

250
c) Comprobacion
1) Placa de anclaje

Referencia:

Comprobacion Valores Estado

Separaciéon minima entre pernos: Minimo: 18 mm

1.5 didmetros Calculado: 190 mm Cumple

Separacién minima pernos-perfil: Minimo: 18 mm

1.5 didmetros Calculado: 71 mm Cumple

Separacion minima pernos-borde: Minimo: 25 mm

2 didmetros Calculado: 30 mm Cumple

Longitud minima del perno: Minimo: 33 cm

Se calcula la longitud de anclaje necesaria por adherencia. Calculado: 35 cm Cumple

Anclaje perno en hormigén:

-Traccién: Maximo: 23.9 kN
Calculado: 19.17 kN Cumple

-Cortante: Maximo: 16.73 kN
Calculado: 1.03 kN Cumple
-Traccién + Cortante: Maximo: 23.9 kN

Calculado: 20.63 kN Cumple

Traccion en vastago de pernos: Maximo: 68.61 kN
Calculado: 12.47 kN Cumple
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Referencia:
Comprobacién Valores Estado
Tensién de Von Mises en vastago de pernos: Maximo: 544.5 MPa

Calculado: 99.4419 MPa|Cumple

Aplastamiento perno en placa: Maximo: 86.82 kN
Limite del cortante en un perno actuando contra la placa Calculado: 0.63 kN Cumple
Tension de Von Mises en secciones globales: Maximo: 240 MPa
-Derecha: Calculado: 181.772 MPa|Cumple
-Izquierda: Calculado: 118.028 MPa|Cumple
-Arriba: Calculado: 33.7152 MPa|Cumple
- Abajo: Calculado: 34.6877 MPa|Cumple
Flecha global equivalente:
Limitacién de la deformabilidad de los vuelos Minimo: 250
-Derecha: Calculado: 442.74 Cumple
-Izquierda: Calculado: 836.21 Cumple
-Arriba: Calculado: 2962.17 Cumple
-Abajo: Calculado: 3617.26 Cumple
Tensién de Von Mises local: Maximo: 240 MPa
Tensién por traccién de pernos sobre placas en voladizo Calculado: 0 MPa Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

d) Computo
Elementos de tornilleria
Tipo Material Cantidad Descripcion
Tuercas Clase 8S 4 1/2", ASTM A563
Arandelas Tipo 1 4 1/2", ASTM F436
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MEMORIA DE CALCULO: ESTRUCTURA METALICA Y FUND Memoria:
Placas de anclaje
. . Dimensiones Peso
Material Elementos Cantidad
(mm) (kg)
Placa base 1 250x250x12.7 6.23
F-24

Total| 6.23

Pernos de anclaje 4 @ 12.7 - L =395+ 145 2.13

A-325 (liso)

Total| 2.13

VERIFICACION FUNDACIONES

e Los parametros geotécnicos a considerar se obtienen de los
siguientes documentos:

KM5 - Estudio Geotécnico Ing. Leoni y Asoc. — N° 7417
Recomendaciones:

Las fundaciones deberan estar apoyadas, sobre un relleno de suelos
compactados de 30 cm de espesor, que se construira luego de retirar los
primeros 20 cm de suelo existente, nivelar y compactar la capa expuesta.
Este relleno compactado debera ser construido con suelo seleccionado (WL
<40 % e IP <12 %) compactado en capas no mayores de 20 cm de suelo
suelto, por lo menos, al 98 % de la maxima densidad seca, deducida de un
ensayo Proctor Normal. Seria conveniente ademas, que al relleno que se
compacte se le adicione en los ultimos 20 cm del mismo, un 6 % de cemento
en relacion al peso de suelos seco. Esta recomendacion debera ser atendida
con cuidado (control de la calidad del suelo y ensayos de control de
compactacion) para prevenir dafos futuros en la estructura que se proyecta,
por lo que se debera planificar la realizacion de los ensayos de control, con
anterioridad a la ejecucion de los mismos.

Una alternativa de fundacién seria la de construir una platea rigida de
hormigdén armado, apoyada sobre el relleno compactado que ademas haga
las veces de contrapiso. En esta situacién la platea, podra ser dimensionada
con una tension admisible que dependera de los materiales utilizados para la
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construccion del relleno y de las densidades logradas en la compactacion del
mismo, pero que podemos estimar en 0,400 kg/cm2 y un modulo de balasto
unitario de kv1 = 3,40 kg/cm3.

LLAVALLOL — Geologo Jorge Wexler y Asoc.. — N° 7417

- Fundaciones mediante bases convencionales muy rigidamente
encadenadas.

Bases o vigas de fundacién o dados o pilares o placas de fundacion todo
encadenado rigidamente a nivel podran ser fundados con 1.50 kg/cm2 a
aprox. -2.00 m verificando en todos los casos penetrar en los estratos
semicompactos o compactos debiéndose hacer por debajo a manera de
mejoramiento de suelos y de posibles modificaciones o circulaciéon de
humedad o efectos erosivos de la misma una placa de hormigén pobre con
material cementicio y una malla interior para rigidizarlo, protegida con
cemento puro contra la corrosion y asegurando no fracture en el tiempo de
aprox. 50 cm de espesor y 50 cm mayor hacia cada uno de los lados de cada
base, viga, dado, placa o pilar.

Sivigas de encadenado a nivel previo enterramiento de 40-50 cm de cascotes
limpios por debajo se la preparase como de fundacién podrian colaborar con
0.2 kg/cm2.

- Fundaciones por plateas o semiplateas o0 envigados anchos
encadenados o como idea genérica para sustentacion de pisos previo
compactado del terreno o como aporte a otros tipos de fundacion si
fuese viable a los calculos.

Si se hace platea debera trabajarse para el célculo con una tension
admisible de 0.20 kg/cm2, y la platea debera ser estructural, es decir
no solo con una malla sino con un envigado de hierros interior de tal
manera que bajo cada columna caiga un cruce de vigas. El espesor de
la platea surgira del calculo pero se estima por lo que seria equivalente
a la carga de un piso edilicio apréx. Unos 7-10 cm. Lo ideal ademas
del envigado es colocarle malla de hierros lo mas fuerte y rigida que
se pueda tanto arriba como abajo debiéndose ademas en el
hormigonado no haber discontinuidad y este ser lo mas impermeable
que se pueda.

Si se necesitase un balasto deberia tomarse 0.15 kg/cm3.
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Antes de construir la platea deberian seguirse los siguientes pasos:

1. Precompactar el terreno lo mas que se pueda antes de hacer nada
con maquinas de compactacion en un area si se pudiese al menos
algo mayor. No podran usarse equipos vibratorios de porte. Darle
120 pasadas de equipo de compactacion de porte o 120 golpes por
punto de apoyo de placa para equipos manuales. Por 120 pasadas
se entendera que rodillos compactadores o cilindros pata de cabra
pesados pasaran 120 veces por el lugar y se debera tomar todos
los recaudos para no afectar linderos y es conveniente tener ya
material de aporte (cascotes limpios, o material de demolicion
limpio o en su defecto tosca pétrea de la mejor calidad o algun
material petreo equivalente a algo natural) por si se hace necesario
adicionar material.

2. Colocarle 30-40 de cascotes limpios o material de demolicion limpio
o piedra partida o en su defecto tosca bien pétrea de la mejor
calidad o algun material petreo equivalente a algo natural y luego
compactar todo con maquinas buscando hundirlo lo mas que se
pueda en el terreno cual si fuera la subrasante de un camino. Darle
120 pasadas de equipo de compactacion de porte o 120 golpes por
punto de apoyo de placa para equipos manuales.

3. Luego usar tosca de la mejor calidad y hacer el menos 3-4 capas
de 15 a 20 cm cada una compactando una por una y verificando el
grado de compactaciéon de la misma que no debera estar a menos
del 100% del ensayo Proctor standart o minimamente siguiendo las
instrucciones adjuntas.

Darle 120 pasadas de equipo de porte a cada capa o 120 golpes
por punto de apoyo de placa. La cantidad de pasadas o golpes por
punto de apoyo de placa sera condicion indispensable al margen
de obtener el grado de compactacion indicado como el espesor que
queda luego de la compactacion con tal cantidad de pasadas o tal
cantidad de golpes para equipos manuales.

Estimativamente se debera empezar con el doble de material suelto
en espesor que el que se desea lograr compactado mas esto se
ajustara para las capas siguientes un funcién de como se desarrolle
la primera capa con las 120 pasadas. La capa podra quedar de algo
mayor o menor al espesor el previsto pero las 120 pasadas en
cualquier caso seran condicion indispensable y los taludes que se
creen por fuera no podran superar los 30 grados.

4. Por sobre ella a manera de proteccion de la misma se sugiere hacer
previo al piso una capa delgada de hormigon pobre o un suelo
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cemento muy eficaz al 15% de cemento, muy bien mezclado y con
120 pasadas que tengan como fin evitar la accién erosiva del agua
o el viento posterior sobre el entoscado sin poder erosionarlo.Antes
de la platea en si convendria colocarle algun impermeabilizante
para evitar que la humedad ascienda por capilaridad. Para el caso
de semiplateas o envigados anchos sobre el entoscado debera
hacerse previa fundacion un hormigon pobre con una malla interior
protegida con cemento puro contra la corrosién de no menos de 20
cm de espesor. También podria usarse suelo cal al 20% de cal si
se verifica que no es agresivo a los materiales finales de la platea
0 piso 0 no se degrada facilmente en el tiempo.

Hipotesis de Calculo:

Se analizara en forma de cuerpo libre las cargas actuantes sobre la
fundacion.

Siguiendo el principio mencionado, se puede afirmar que la resistencia
que se opone a la inclinacion de la fundacion se origina por dos efectos
principales:

o Empotramiento de la fundacion en el terreno.

o Resistencia o reaccion del suelo del fondo de la excavacion
provocada por las cargas verticales.

o El mddulo de Young vale 0 en la superficie y aumenta
linealmente con la profundidad.

o Elmodelo de calculo se plantea imaginando al suelo compuesto
por una serie de resortes con rigidez k, variable con la
profundidad pero constante en una misma cota.
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ANALISIS DE CARGAS

PESO PROPIO D:
12.1.1. ESTRUCTURA DE H°A°®

12.1.1.1. Base @60cmx140cm —» PP1=1xrPx1.4mx25
kN/m3 = 9.8 kN

121.1.2. Base @40cmx100cm —» PP1=1xrPx1.0mx25
kN/m3 = 3.14 kN

12.1.1.3.  Columna Octogonal Variable & 295 a 220 mm x 5/16"_,

P2 =0.00616 m2 x 6m x 78.5 kN/m3 = 2.9 kN

12.1.1.4. Columna Circular F 127 mm x 1/8” —» P3=0.001245 m2

x3.5mx 78.5 kN/m3 = 0.34 kN
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CALCULO DE Ms Y Mb

- El encastramiento de la fundacién en el terreno a lo largo de las
paredes verticales y perpendiculares a la accion de la carga se
evidencia en el momento reactivo lateral Ms, por otra parte, la reaccion
del fondo de la fundacion mas la friccidn entre hormigén y suelo se
evidencia en el momento reactivo del fondo Mb.

- Para obtener una suficiente seguridad en la fundacion es necesario
multiplicar el valor del momento actuante Mf por un coeficiente “s” del
siguiente diagrama:

1.4
1.2
1.2

1,1

0o L
o0 02 @3 05 o6 08B 09 1,1

La ecuacion de dimensionamiento de la fundacion es la siguiente:
Ms + Mb > s.Mv

- La compresibilidad en el terreno es proporcional a la profundidad.

- El macizo gira en torno a un eje situado a 2/3 de su profundidad y a
1/4 de la pared del mismo.

- Las deformaciones de las cimentaciones son despreciables frente a
las del terreno.
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Distribution of
compressive (front)
pressure

Momento Reactivo Lateral Ms=[(d*t3)/52.8]*Ct*tg(a)

Momento Reactivo de fondo Mbs=c.d.G

o 2-035dG=cdG

3
0 24 srf‘mm'

- Grafico que indica el valor del Coeficiente ¢ en relacién a la tangente
de Ang. Suelo grav. (a).

- El'empotramiento minimo de los soportes de hormigdén armado debera
ser el 10% de la altura total del poste.
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Ma/ Mo S
1 1,00
0,90 1,02
0,80 1,05
0,70 1,08
0,85 1,10
0,80 1,12
0,55 1,14
0,50 1,16
0,45 1,18
0,40 1,20
0,35 1,22
0,30 1.25
0,25 1,28
0,20 1,31
0,15 1,35
0,10 1,38
0,05 1,44
0 1,50

FUNDACIONES COLUMNA OCTOGONAL @65cm X 1.4 m.

Mb = 2.47 KNm

Ms = 87.8 kNm

Ms + Mb = 90.2 kNm

S =1 (Coeficiente de Seguridad).

Mv 1 =61.73 kNm (Ver reacciones en grafico adjunto)
Ms + Mb > s.Mv

90.2kNm >61.73 kNm OK
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FUNDACIONES COLUMNA CIRCULAR & 40cm X 1.0 m.

Mb = 0.31 kNm

Ms = 19.6 kNm

Ms + Mb = 19.09 kNm

S =1 (Coeficiente de Seguridad).

Mv 2 = 5.36 kNm (Ver reacciones en grafico adjunto)
Ms + Mb > s.Mv

19.09 kKNm > 5.36 kNm OK
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REACCIONES COLUMNA OCTOGONAL

N10 (0, 10, 0)

Rx: (-13.341, 8.526) kN
Ry: (-0.026, 0.021) kN
Rz: (6.680, 40.456) kN | 158
Mx: (-0.18, -0.02) kN-m
My: (-61.73, -5.38) kN-m
Mz: (0.00, 0.03) kN-m
AT

REACCIONES COLUMNA CIRCULAR

N153 (0, 6.6, 0)

RX: (-3.996, 2.252) kN
Ry: (-0.003, 0.005) kN
Rz: (2.243, 18.636) kN
Mx: (0.00, 0.01) kN-m
My: (-5.36, 1.76) kN-m
Mz: (0.00, 0.05) kN-m

53
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VERIFICACION ARMADURA BASE DE COLUMNA OCTOGONAL @65cm

X1.4m.

Datos del pilar

Recubrimiento geométrico

Geometria
Diametro : 65 cm
Tramo : 0.000/1.400 m
Altura libre :1.40m

Tamafio maximo de agregado : 15 mm

:2cm

Materiales

Longitud de pandeo

Hormigon : H-30
Acero : ADN 420

Plano ZX : 1.40 m
Plano ZY : 1.40 m

Longitudinal

Armadura transversal

Barras : 30012
Cuantia : 1.02 %

Estribos : 1e@@6

Separacion : 14 cm

Disposiciones relativas a las armaduras (CIRSOC 201-2005, Articulos 7.6 y 7.10)

Armadura longitudinal

En elementos solicitados a compresion con estribos cerrados o con
zunchos en espiral, la separaciéon libre minima s,min entre la

armadura longitudinal debe ser (Articulo 7.6.3):
sI 2 sI,min

Donde:

Si,min: Valor maximo de si, s2, Ss.

s, =1.5-d,

s, =40 mm

49 mm > 40mm‘/

Sl,min : 40 mm
S1: 18 mm
S2: 40 mm
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s; =1.33-d,, ss: 20 mm
Siendo:
db: Diametro de la barra mas gruesa. dv: 12.0 mm
dag: Tamafio maximo nominal del agregado grueso. dag : 15 mm
Estribos
En elementos solicitados a compresion con estribos cerrados o
con zunchos en espiral, la separacion libre minima se,min entre
la armadura transversal debe ser (Articulo 7.6.3):
Se 2S¢ min 140 mm > 40 mm ‘/
Donde:
Se,min: Valor maximo de si, s2, ss. Se,min : 40 mm
s, =1.5-d,, S1: 9 mm
s, =40 mm s2: 40 mm
S3 :1'33'da9 S3 ! 20 mm
Siendo:
dbe: Didametro de la barra mas gruesa de la
armadura transversal. dbe : 6.0 mm
dag: Tamafio maximo nominal del agregado
grueso. dag : 15 mm
La separacion vertical s de los estribos cerrados debe ser
(Articulo 7.10.5.2):
St < St,max 140 mm < 144 mm \/
Donde:
St,max: Valor minimo de si, s2, ss. St,max : 144 mm
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Memoria:
MEMORIA DE CALCULO: ESTRUCTURA METALICA'Y FUND
s, =12-d, S1: 144 mm
S, =48-d,, s2: 288 mm
S3 = by S3 ! 650 mm
Siendo:
dp: Didametro de la barra comprimida mas
delgada. do: 120 mm
dve: Diametro de la barra mas delgada de la
armadura transversal. dbe : 6.0 mm
bmin: Dimensidn del lado menor de la columna. bmin : 650 mm
Todas las barras, con excepcion de las pretensadas, deben
estar encerradas por medio de estribos transversales cerrados,
cuyo diametro minimo sera funcion del didmetro de las barras
(Articulo 7.10.5.1):
d, <16 mm-d,, =6 mm 26 > 6mm ./
Donde:
db: Diametro de la barra comprimida mas gruesa. dpb: g12
dbe: Didmetro de la barra mas delgada de la
armadura transversal. dbe : o6
Armadura minima y maxima (CIRSOC 201-2005, Articulo 10.9.1)
El drea de armadura longitudinal, As;, para elementos
comprimidos no compuestos, debe ser (Articulo 10.9.1):
A, >0.01-A, 33.93 cm?> 33.18 cm? ./
A, <0.08-A, 33.93 cm? < 265.46 cm? /
Donde:
Ag: Area total de la seccién de hormigdn. Ag: 331831 cmz2
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Estado limite de agotamiento frente a cortante (CIRSOC 201-2005, Articulo 11)

Se debe satisfacer:

STt n: 0019 v

Donde:
Vu,x: Esfuerzo cortante efectivo de calculo. Vux: 560 kN

¢-Vn,x: Esfuerzo cortante de agotamiento por traccion en
el alma. 0*Vnx: 290.10 kN

Los esfuerzos solicitantes de cdlculo pésimos se producen en
'Cabeza’, para la combinacién de hipdétesis "1.4-PP+1.4-CM".

Esfuerzo cortante de agotamiento por tracciéon en el alma.
Cortante en la direccidon X:

Resistencia nominal a cortante en piezas que no requieren
refuerzos de cortante, obtenida de acuerdo con el Articulo
11.1.1:

h = Ve Vn: 386.80 kN

Resistencia al corte proporcionada por el hormigén en los
elementos no pretensados sometidos a compresién axial
(Articulo 11.2.2.2):

Cuando el valor de Mm resulte negativo, el valor de
V¢ se debe obtener de la expresion:

: 0.3-N
V.=0.3-Jf b, -d- [1+ . Vc: 386.80 kN
g

(IMPa] Nu/Ag y f¢)

Donde:
fc. Resistencia especificada a la
compresion del hormigdn. fe: 30.00 MPa
Jf #8.3 MPa
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MEMORIA DE CALCULO: ESTRUCTURA METALICA'Y FUND

Memoria:

Se debe satisfacer:

M, =M, -N,-

Siendo:

bw: Ancho del alma, o didmetro de
la seccidn circular.

d: Distancia desde la fibra
comprimida extrema hasta el
baricentro de la armadura
longitudinal traccionada, no tesa.

(4-h-d)
8

Donde:

Mu: Momento mayorado en la
seccion considerada.

Nu: Esfuerzo axial mayorado,
normal a la seccién transversal.

h: Altura total de la seccidn
transversal de un elemento.

Ag: Area total de la seccion de hormigon.

2 2 2
P+ Mu,X + Mu'y

T'l1=\/(d).Pn)2

2 2 Sl
+(¢'Mn,x) +(¢'Mn,y)

bw: 492 mm

d: 473 mm

Mm: -6.92 kN-m

Mu: 0.00 KkN'm
Nu: 26.04 kN

h: 650.00 mm
Ag : 3318.31 cm=2

Estado limite de agotamiento frente a solicitaciones normales (CIRSOC 201-2005,
Articulo 10)

Los esfuerzos solicitantes de célculo pésimos se producen en 'Pie', para la
combinacién de hipdtesis "1.4-PP+1.4-CM".

n: 0.022v
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Memoria:

Volumen de capacidad Vista N, M

Comprobacion de resistencia de la seccién (n1)

Pu,Mu son los esfuerzos de calculo de primer orden.

Pu: Esfuerzo normal de calculo. Pu
Mu: Momento de calculo de primer orden. Muy,x :
Mu,y .

¢-Pn,0-Mn son los esfuerzos que producen el agotamiento de
la seccion con las mismas excentricidades que los esfuerzos
solicitantes de calculo pésimos.

¢o*Pn: Axil de agotamiento. ¢:Pn
¢-Mn: Momentos de agotamiento. ¢*Mn,x :
¢*Mn,y :

Calculo de la capacidad resistente

El calculo de la capacidad resistente ultima de las secciones se
efectla a partir de las hipdtesis generales siguientes (Articulo
10.2):

(a) El disefio por resistencia de elementos solicitados a
flexion y cargas axiales debe satisfacer las condiciones
de equilibrio y de compatibilidad de deformaciones.

(b) Las deformaciones especificas en la armadura y en el
hormigdn se deben suponer directamente proporcionales
a la distancia al eje neutro.

-563.41;0;1422.42

Myy (KN-m)
563.41;0;1422.42

Vista Mx, My

: 41.99 kN
8.40 KkN-m
7.84 kN-m

: 1948.16 kN
389.72 kN-m
363.74 kN-m

| F-2022-49986232-A PN-GI#SOFSE

Pagina 293 de 331




Pagina
TRENES X-URBAN
ARGENTINOS 167 /184

SISTEMA ANTI CAIDAS EN PLAYA DE LAVADO KM5 y LLAVALLOL

MEMORIA DE CALCULO: ESTRUCTURA METALICAY FUND | Memoria:

(c) Para la determinacion de la resistencia nominal de una
seccidon, se debe considerar como maxima deformacién
en la fibra extrema del hormigén sometida a compresion
un valor igual a 0.003.

(d) La tension en el acero se debe calcular como Es veces la
deformacién de la armadura, siempre que dicha tensidn
resulte menor que la tension de fluencia especificada fy.
Para deformaciones mayores que la correspondiente a fy,
la tensién se debe considerar independiente de Ia
deformacion, e igual a fy.

(e) La resistencia a la traccién del hormigén no se debe
considerar en el dimensionamiento de los elementos de
hormigén armado solicitados a flexidén y a cargas axiales.

(f) La relacidn entre la tension de compresion en el hormigon
y la deformacion especifica del hormigén, se debe
suponer rectangular, trapezoidal, parabdlica, o de
cualquier otra forma que dé origen a una prediccidn de la
resistencia que coincida en forma sustancial con los
resultados de ensayos.

El diagrama de calculo tensidon-deformacién del hormigdn es
del tipo pardbola rectdngulo. No se considera la resistencia
del hormigén a traccién.

 €cu= 0.003 0.85f;

\ \ r |

€co

— — A,

fc: Resistencia especificada a la compresion del hormigdn. fc: 30.00 MPa

ecu: Maxima deformacion unitaria utilizable en la fibra extrema
de hormigén a compresion. gcu : 0.0030
eco: Deformacion unitaria bajo carga maxima. gco : 0.0020
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Memoria:

Se adopta el siguiente diagrama de calculo tensidon-deformacion del

acero de las armaduras pasivas.

fy: Tension de fluencia especificada de la armadura longitudinal

no tesa.

fy : 420.00 MPa

Equilibrio de la secciéon para los esfuerzos de agotamiento, calculados con las

mismas excentricidades que los esfuerzos de calculo pésimos:

emax = 2.99 %o

omax = 25.50 MPa
€= 3.0 %o

€ =2.0 %o

303.85 mm

X =

€ =0.0 %o

A
\ )
N

R

[

emin = -3.40 %o

Coord. X|Coord. Y fs

Barra/Designacion (mm) (mm) | (MPa) €
1 @12 0.00 293.00 [+379.76/+0.001899
2 @12 -60.92 | 286.60 [+288.91(+0.001445
3 @12 -119.17 | 267.67 |+183.63|+0.000918
4 @12 -172.22 | 237.04 | +68.53 [+0.000343
5 @12 -217.74 | 196.06 | -51.36 |-0.000257
6 @12 -253.75 | 146.50 [-170.81|-0.000854
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Barra Designacién Coord. X|Coord. Y fs e
(mm) (mm) | (MPa)

7 @12 -278.66 | 90.54 |-284.60|-0.001423
8 @12 -291.39 | 30.63 |-387.74|-0.001939

@12 -291.39 | -30.63 |-420.00|-0.002379
10 @12 -278.66 | -90.54 |-420.00|-0.002724
11 @12 -253.75 | -146.50 |-420.00|-0.002959
12 @12 -217.74 | -196.06 | -420.00|-0.003073
13 @12 -172.22 | -237.04 | -420.00|-0.003063
14 @12 -119.17 | -267.67 |-420.00|-0.002927
15 @12 -60.92 | -286.60 | -420.00|-0.002673
16 @12 0.00 | -293.00 [-420.00|-0.002311
17 @12 60.92 | -286.60 |-371.26|-0.001856
18 @12 119.17 | -267.67 |-265.98 |-0.001330
19 @12 172.22 | -237.04 |-150.88 |-0.000754
20 @12 217.74 | -196.06 | -30.99 |-0.000155
21 @12 253.75 | -146.50 | +88.46 |+0.000442
22 @12 278.66 | -90.54 |+202.25/+0.001011
23 @12 291.39 | -30.63 |+305.39/+0.001527
24 @12 291.39 | 30.63 |+393.39/+0.001967
25 @12 278.66 | 90.54 |+420.00/+0.002312
26 @12 253.75 | 146.50 |+420.00/+0.002547
27 @12 217.74 | 196.06 |+420.00/+0.002662
28 @12 172.22 | 237.04 |+420.00(+0.002651
29 @12 119.17 | 267.67 |+420.00(4+0.002516
30 @12 60.92 | 286.60 |+420.00|/+0.002261

Resultante| e.x e.y

(kN) (mm) | (mm)
Cc| 2707.36 |121.56|130.25
Cs| 501.07 |156.69|168.19
T| 573.83 |-146.88|-157.06
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MEMORIA DE CALCULO: ESTRUCTURA METALICA Y FUND Memoria:
Pn :Cc+cs_T Pn: 2634.60 kN
Mn,x = Cc : ecc,y + Cs : ecs,y -T- eT,y Mn,x : 527.04 kN-m
Ivln,y = Cc ) ecc,x + Cs : ecs,x -T- eT,x Mn,y 1 491.91 kN-m
Donde:

Cc: Resultante de compresiones en el hormigon. Cc: 2707.36 kN

Cs: Resultante de compresiones en el acero. Cs: 501.07 kN

T: Resultante de tracciones en el acero. T: 573.83 kN

ecc: Excentricidad de la resultante de compresiones en el @ccx: 121.56 mm
hormigdn en la direccion de los ejes X e Y. €ccy . 130.25 mm

ecs: Excentricidad de la resultante de compresiones en el ecsx: 156.69 mm
acero en la direccién de los ejes X e Y.
€csy . 168.19 mm

er: Excentricidad de la resultante de tracciones en el acero en erx: -146.88 mm
la direccién de los ejes X e Y. .
ery: -157.06 mm

ecmax: Deformacion de la fibra mas comprimida de hormigdn. ecmax : 0.0030

esmax. Deformacion de la barra de acero mas traccionada. gsmax . 0.0031
Gemax: Tension de la fibra mas comprimida de hormigdn. oemax . 25.50 MPa
osmax. Tension de la barra de acero mas traccionada. osmax . 420.00 MPa
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Equilibrio de la seccion para los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos:

A
i

emin =-0.03 %o

emax = 0.03 %o omax = 0.72 MPa

298.50 mm

X =

€ =0.0 %o

e e O Coord. X|Coord. Y| fs e
(mm) (mm) [(MPa)
1 @12 0.00 293.00 |+3.60(+0.000018
2 @12 -60.92 | 286.60 |+2.71|+0.000014
3 @12 -119.17 | 267.67 |+1.69|+0.000008
4 @12 -172.22 | 237.04 |+0.56|+0.000003
5 @12 -217.74 | 196.06 | -0.60 |-0.000003
6 @12 -253.75 | 146.50 | -1.77 |-0.000009
7 @12 -278.66 | 90.54 | -2.87 |-0.000014
8 @12 -291.39 | 30.63 | -3.88|-0.000019
9 @12 -291.39 | -30.63 | -4.74 |-0.000024
10 @12 -278.66 | -90.54 | -5.41 |-0.000027
11 @12 -253.75 | -146.50 | -5.87 | -0.000029
12 @12 -217.74 | -196.06 | -6.09 | -0.000030
13 @12 -172.22 | -237.04 | -6.07 |-0.000030
14 @12 -119.17 | -267.67 | -5.80 |-0.000029
15 @12 -60.92 | -286.60 | -5.31 |-0.000027
16 @12 0.00 | -293.00 | -4.60 |-0.000023
17 @12 60.92 | -286.60 | -3.72 | -0.000019
18 @12 119.17 | -267.67 | -2.69 | -0.000013
19 @12 172.22 | -237.04 | -1.57 |-0.000008
20 @12 217.74 | -196.06 | -0.40 | -0.000002
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Barra Designacién Coord. X|Coord. Y| fs e
(mm) (mm) [(MPa)
21 @12 253.75 | -146.50 | +0.76 (+0.000004
22 @12 278.66 | -90.54 | +1.87|+0.000009
23 @12 291.39 | -30.63 |+2.87(+0.000014
24 @12 291.39 30.63 | +3.73|+0.000019
25 @12 278.66 90.54 |+4.40|+0.000022
26 @12 253.75 | 146.50 | +4.86|+0.000024
27 @12 217.74 | 196.06 |+5.08|+0.000025
28 @12 172.22 | 237.04 |+5.06|+0.000025
29 @12 119.17 | 267.67 |+4.80|+0.000024
30 @12 60.92 | 286.60 |+4.30(+0.000022
Resultante, e.x e.y
(kN) (mm) | (mm)
Cc 43.70 135.90| 145.60
Cs 5.24 160.84|172.49
T 6.94 -152.58/-163.40
Po=C+C-T Pu: 41.99 kN
My =Cc-cy+Cs-ey, -T &, Mux: 840 kN-m
My =Cc-cx +Cs-eu —T -8, Muy: 7.84 kN-m
Donde:
Cc: Resultante de compresiones en el hormigén. Cc: 43.70 kN
Cs: Resultante de compresiones en el acero. Cs: 524 kN
T: Resultante de tracciones en el acero. T: 6.94 kN
ecc: Excentricidad de la resultante de compresiones en el €cex: 135.90 mm
hormigén en la direccién de los ejes X e Y. eccy: 145.60 mm
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€cs: Excentricidad de la resultante de compresiones en el acero €cs,x : 160.84 mm
en la direccién de los ejes X e Y. .
€csy : 172.49 mm

er: Excentricidad de la resultante de tracciones en el acero en er,x: -152.58 mm
la direccion de los ejes X e Y. ery: -163.40 mm

ecmax: Deformacion de la fibra mas comprimida de hormigén. ecmax : 0.0000

gsmax. Deformacion de la barra de acero mas traccionada. gsmax : 0.0000
Gemax: Tension de la fibra mas comprimida de hormigon. oecmax : 0.72 MPa
osmax. Tension de la barra de acero mas traccionada. osmax . 6.09 MPa
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VERIFICACION ARMADURA BASE DECOLUMNA
1.0 m.

CIRCULAR @40cm X

Recubrimiento geométrico

Datos
Geometria
Diametro 140 cm
Tramo : 0.000/1.000 m
Altura libre :1.00 m

Tamafio maximo de agregado : 15 mm

:2cm

Materiales

Longitud de pandeo

Hormigon : H-30
Acero : ADN 420

Plano ZX : 1.00 m
Plano ZY : 1.00 m

Longitudinal

Armadura transversal

Barras : 12012
Cuantia : 1.08 %

Estribos : 1e@@6

Separacion : 14 cm

Disposiciones relativas a las armaduras (CIRSOC 201-2005, Articulos 7.6 y 7.10)

Armadura longitudinal

En elementos solicitados a compresion con estribos cerrados o con
zunchos en espiral, la separaciéon libre minima s,min entre la

armadura longitudinal debe ser (Articulo 7.6.3):
SI 2 sI,min

Donde:

Si,min: Valor maximo de si, s2, ss.

s, =1.5-d,

s, =40 mm

s, =1.33-d,,

75 mm > 40mm/

Sl,min : 40 mm
S1: 18 mm
S2: 40 mm
S3 ! 20 mm

| F-2022-49986232-A PN-GI#SOFSE

Pagina 301 de 331




Pagina
TRENES X-URBAN
ARGENTINOS 175/ 184

SISTEMA ANTI CAIDAS EN PLAYA DE LAVADO KM5 y LLAVALLOL

Memoria:
MEMORIA DE CALCULO: ESTRUCTURA METALICA'Y FUND
Siendo:
db: Diametro de la barra mas gruesa. do: 12.0 mm
dag: Tamafio maximo nominal del agregado grueso. dag : 15 mm
Estribos
En elementos solicitados a compresién con estribos cerrados o
con zunchos en espiral, la separacion libre minima se,min entre
la armadura transversal debe ser (Articulo 7.6.3):
se 2 se,min 140 mm > 40 mm J
Donde:
Se,min: Valor maximo de si, s2, ss. Se,min : 40 mm
s, =1.5-d,, S1: 9 mm
s, =40 mm S2: 40 mm
s; =1.33-d,, S3: 20 mm
Siendo:
dbe: Didmetro de la barra mas gruesa de la
armadura transversal. dbe : 6.0 mm
dag: Tamafio maximo nominal del agregado
grueso. dag : 15 mm
La separacion vertical s de los estribos cerrados debe ser
(Articulo 7.10.5.2):
St < Sgmax 140 mm < 144 mm \/
Donde:
St,max: Valor minimo de si, s2, ss. St,max : 144 mm
s, =12-d, S1: 144 mm
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Memoria:
MEMORIA DE CALCULO: ESTRUCTURA METALICA'Y FUND
s, =48-d,, s2: 288 mm
S; =bnin ss: 400 mm
Siendo:
dp: Didmetro de la barra comprimida mas
delgada. db : 12.0 mm
dbe: Didmetro de la barra mas delgada de la
armadura transversal. dbe : 6.0 mm
bmin: Dimensidn del lado menor de la columna. bmin : 400 mm
Todas las barras, con excepcién de las pretensadas, deben
estar encerradas por medio de estribos transversales cerrados,
cuyo didmetro minimo sera funcién del diametro de las barras
(Articulo 7.10.5.1):
d, <16 mm - d,, >6 mm @6 > 6 mm ‘/
Donde:
db: Didmetro de la barra comprimida mas gruesa. db: @12
dve: Didmetro de la barra mas delgada de la
armadura transversal. dbe : 76
Armadura minima y maxima (CIRSOC 201-2005, Articulo 10.9.1)
El drea de armadura longitudinal, As;, para elementos
comprimidos no compuestos, debe ser (Articulo 10.9.1):
A, 20.01-A 13.57 cm2> 12.57 cm? /
A, <0.08-A, 13.57 cm? < 100.53 cm? /
Donde:
Ag: Area total de la seccién de hormigdn. Ag : 1256.64 cm?2
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Estado limite de agotamiento frente a cortante (CIRSOC 201-2005, Articulo 11)

Se debe satisfacer:

VUX
n=¢'Vn,xS1 n: 0.072 \/
Donde:

Vu,x: Esfuerzo cortante efectivo de calculo. Vux: 560 kN

¢-Vn,x: Esfuerzo cortante de agotamiento por traccion en
el alma. 0'Vnx: 77.72 kN

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en 'Pie',
para la combinacién de hipdtesis "1.4-PP+1.4-CM".

Esfuerzo cortante de agotamiento por traccién en el alma.
Cortante en la direccidon X:

Resistencia nominal a cortante en piezas que no requieren
refuerzos de cortante, obtenida de acuerdo con el Articulo
11.1.1:

=V Vn: 103.63 kN

Resistencia al corte proporcionada por el hormigén en los
elementos no pretensados sometidos a compresién axial
(Articulo 11.2.2.2):

. V,-d} 1
VC:[\/E+120.pW.|\u4_].7-bw-d Ve: 103.63 kN
([MPa] flc)

El valor de V. obtenido debe cumplir la siguiente
expresion:

. 0.3-N
V,=0.3-f b, d [1+ . Vc: 149.13 kN
g

([MPa] Nu/Ag Yy f'c)

Donde:
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Memoria:
MEMORIA DE CALCULO: ESTRUCTURA METALICA'Y FUND
fc: Resistencia especificada a la
compresién del hormigon. fc: 30.00 MPa
Ji » 8.3 MPa
— AS
p‘”_bw~d pw : 0.009
Siendo:
As: Area de la armadura longitudinal
traccionada, no tesa. As: 7.92 cm?
bw: Ancho del alma, o diametro de
la seccidn circular. bw: 303 mm
d: Distancia desde Ila fibra
comprimida extrema hasta el
baricentro de la armadura
longitudinal traccionada, no tesa. d: 290 mm
4.h-d
MszU—NU-% Mm: 0.63 kN'm
Donde:
Mu: Momento mayorado en la
seccion considerada. Mu: 560 kNm
Nu: Esfuerzo axial mayorado,
normal a la seccion transversal. Nu: 30.35 kN
h: Altura total de Ila seccion
transversal de un elemento. h: 400.00 mm
Ag: Area total de la seccién de hormigén.  Ag : 1256.64 cm?

Estado limite de agotamiento frente a solicitaciones normales (CIRSOC 201-2005,

Articulo 10)

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en 'Pie', para la
combinacién de hipdtesis "1.4-PP+1.4-CM".

Se debe satisfacer:

n: 0.086 v
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MEMORIA DE CALCULO: ESTRUCTURA METALICAY FUND | Memoria:

P> +M2, +M
N = 2 2 ’ 2 <1
(¢Pn) +(¢'Mn,x) +(¢'Mn,y)

65.08;97.62;352.77

Volumen de capacidad Vista N, M

Comprobacion de resistencia de la seccién (n1)
Pu,Mu son los esfuerzos de calculo de primer orden.
Pu: Esfuerzo normal de calculo.

Mu: Momento de calculo de primer orden.

¢+Pn,¢-Mn son los esfuerzos que producen el agotamiento de la

seccion con las mismas excentricidades que los esfuerzos
solicitantes de calculo pésimos.

¢*Pn: Axil de agotamiento.

¢-Mn: Momentos de agotamiento.

Calculo de la capacidad resistente

El calculo de la capacidad resistente Ultima de las secciones se

efectla a partir de las hipodtesis generales siguientes (Articulo
10.2):

(a) El disefio por resistencia de elementos solicitados a flexion
y cargas axiales debe satisfacer las condiciones de
equilibrio y de compatibilidad de deformaciones.

(-125.39;0;507.45) f

Mxx (kN-m)

(0;125.39;507.45)
65.08;97.62;352.77

AN
Myy (KN-m)
\/ (125.39;0;507.45)

(0;-125.39;507.45)

Vista Mx, My

: 30.35 kN

x: 840 KkN-m

5.60 kN-m

: 352.77 kN
1 97.62 KN-m
65.08 KkN-m
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MEMORIA DE CALCULO: ESTRUCTURA METALICAY FUND | Memoria:

(b) Las deformaciones especificas en la armadura y en el
hormigdn se deben suponer directamente proporcionales
a la distancia al eje neutro.

(c) Para la determinacion de la resistencia nominal de una
seccidn, se debe considerar como maxima deformacion en
la fibra extrema del hormigdn sometida a compresiéon un
valor igual a 0.003.

(d) La tension en el acero se debe calcular como Es veces la
deformacidon de la armadura, siempre que dicha tension
resulte menor que la tension de fluencia especificada fy.
Para deformaciones mayores que la correspondiente a fy,
la tension se debe considerar independiente de la
deformacion, e igual a fy.

(e) La resistencia a la traccion del hormigén no se debe
considerar en el dimensionamiento de los elementos de
hormigdn armado solicitados a flexidon y a cargas axiales.

(f) La relacién entre la tensién de compresion en el hormigdn
y la deformacidn especifica del hormigdn, se debe suponer
rectangular, trapezoidal, parabdlica, o de cualquier otra
forma que dé origen a una prediccion de la resistencia que
coincida en forma sustancial con los resultados de ensayos.

El diagrama de calculo tensién-deformacion del hormigén es
del tipo parabola rectangulo. No se considera la resistencia del
hormigén a traccion.

 €cu= 0.003 0.85f;

\ \ r |

€co

 — N

fc: Resistencia especificada a la compresion del hormigdn. fc: 30.00 MPa

gcu: Maxima deformacién unitaria utilizable en la fibra extrema
de hormigén a compresion. gcu : 0.0030
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Memoria:

eco: Deformacion unitaria bajo carga maxima.

eco : 0.0020

Se adopta el siguiente diagrama de calculo tensidon-deformacion del

acero de las armaduras pasivas.

fy: Tension de fluencia especificada de la armadura longitudinal

no tesa.

fy : 420.00 MPa

Equilibrio de la secciéon para los esfuerzos de agotamiento, calculados con las

mismas excentricidades que los esfuerzos de calculo pésimos:

emax = 2.99 %o

omax = 25.50 MPa

| €= 3.0 %o
€=2.0 %o

N\

120.33 mm
El(:,

€= 0.0 %o

X=
_//

/£
(

emin = -6.76 %o

Barra Designacién Coord. XCoord. Y| fs €
(mm) (mm) | (MPa)
1 @12 0.00 168.00 |+318.51(+0.001593
2 @12 -84.00 | 145.49 | -4.10 |-0.000021
3 @12 -145.49 | 84.00 |-420.00|-0.002134
4 @12 -168.00 0.00 -420.00|-0.004181
5 @212 -145.49 | -84.00 |-420.00|-0.005613
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MEMORIA DE CALCULO: ESTRUCTURA METALICA Y FUND Memoria:
Barral Desianacién Coord. X|Coord. Y fs e
9 (mm) | (mm) | (MPa)
6 @212 -84.00 | -145.49 |-420.00|-0.006047
7 @12 0.00 -168.00 |-420.00 |-0.005366
8 @12 84.00 | -145.49 |-420.00|-0.003753
9 12 145.49 | -84.00 |-327.98-0.001640
10 @212 168.00 0.00 +81.41 |+0.000407
11 @12 145.49 | 84.00 |+367.88/+0.001839
12 @12 84.00 145.49 |+420.00(+0.002273
Resultante| e.x e.y
(kN) [ (mm)| (mm)
Cc| 580.19 76.32(115.75
Cs| 134.34 86.28 |122.51
T 322.57 |-50.98|-77.04
P=C+C-T Pn: 391.96 kN
Mn,x = Cc : ecc,y + Cs : ecs,y -T- eT,y Mn,x 1 108.47 kKN-m
Mn,y = Cc : ecc,x + Cs : ecs,x -T- eT,x Mn,y : 72.31 kN'm
Donde:
Cc: Resultante de compresiones en el hormigon. Cc: 580.19 kN
Cs: Resultante de compresiones en el acero. Cs: 134.34 kN
T: Resultante de tracciones en el acero. T: 322.57 kN

ecc: Excentricidad de la resultante de compresiones en el €cex: 76.32 mm
hormigon en la direccion de los ejes X e Y. ecey : 115.75 mm

ecs: Excentricidad de la resultante de compresiones en el acero €csx : 86.28 mm
en la direccion de los ejes X e Y.
) €csyy . 122.51 mm

erx : -50.98 mm
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MEMORIA DE CALCULO: ESTRUCTURA METALICAY FUND | Memoria:
er: Excentricidad de la resultante de tracciones en el acero en

la direccion de los ejes X e Y. ery: -77.04 mm
ecmax: Deformacion de la fibra mas comprimida de hormigdn.  gcmax : 0.0030

esmax: Deformacién de la barra de acero mas traccionada. gsmax : 0.0060
Gemax: Tension de la fibra mas comprimida de hormigdn. ocmax : 25.50 MPa
Gsmax: Tension de la barra de acero mas traccionada. osmax : 420.00 MPa

Equilibrio de la seccion para los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos:

emax = 0.12 %o

omax = 3.01 MPa

€= 0.0 %o

x=132.09 mm

-

emin = -0.24 %o
Barra Designacién Coord. X/Coord. Y| fs €
(mm) (mm) |(MPa)
1 @212 0.00 168.00 [+13.95/+0.000070
2 @12 -84.00 | 145.49 | +1.91 |+0.000010
3 @12 -145.49 | 84.00 |-13.81|-0.000069
4 @12 -168.00 0.00 -28.99|-0.000145
5 @212 -145.49 | -84.00 |-39.57|-0.000198
6 @212 -84.00 | -145.49 |-42.72|-0.000214
7 @12 0.00 -168.00 |-37.58|-0.000188
8 @12 84.00 |-145.49 | -25.54|-0.000128
9 @212 145.49 | -84.00 | -9.82 |-0.000049
10 @212 168.00 0.00 +5.36 [+0.000027
11 @12 145.49 84.00 |+15.94/+0.000080
12 @12 84.00 145.49 |+19.08/+0.000095
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MEMORIA DE CALCULO: ESTRUCTURA METALICA Y FUND Memoria:
Resultante| e.x e.y
(kN) (mm) | (mm)
Cc 46.39 78.50(117.75
Cs 6.36 82.90(119.78
T 22.40 -63.88|-97.12
P=C+C-T Pu: 30.35 kN
Mu,x = Cc : ecc,y + Cs : ecs,y -T- eT,y Mu,x i 840 kN-m
Ivlu,y = Cc “Cox t Cs “Cosx T €1 .x Muy: 5.60 kN-m
Donde:
Cc: Resultante de compresiones en el hormigon. Cc: 46.39 kN
Cs: Resultante de compresiones en el acero. Cs: 6.36 kN
T: Resultante de tracciones en el acero. T: 22.40 kN

ecc: Excentricidad de la resultante de compresiones en el €cex: 78.50 mm
hormigon en la direccion de los ejes X e Y. €ccy : 117.75 mm

ecs: Excentricidad de la resultante de compresiones en el acero €csx : 82.90 mm
en la direccion de los ejes X e Y. ecsy : 119.78 mm

er: Excentricidad de la resultante de tracciones en el acero en er,x: -63.88 mm

la direccion de los ejes X e Y. ery: -97.12 mm

ecmax: Deformacion de la fibra mas comprimida de hormigdn.  eecmax : 0.0001

esmax. Deformacion de la barra de acero mas traccionada. gsmax . 0.0002
Gemax: Tension de la fibra mas comprimida de hormigdn. ocmax : 3.01 MPa
osmax. Tension de la barra de acero mas traccionada. osmax . 42.72 MPa
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2. FECHA:

3. OBJETO:

4. OBRA:

5. UBICACION:

6.- SOLICITANTE:

7.- TRABAJOS DE

geotécnicos

DATOS DEL ESTUDIO

7417

Marzo de 2017.

Tiene por objeto verificar la estratigrafia desde el punto de vista de sus
caracteristicas fisicas y mecanicas, en el terreno indicado por el comi-
tente, elevar recomendaciones para el cdlculo de las fundaciones de la
estructura proyectada, para la correcta ejecucién de los trabajos en sue-
los, y en caso de ser necesario, las precauciones constructivas a tener en
cuenta.

Bafios y Vestuarios, edificio de planta baja.

Estacidon Gerli FF.CC. Gral. Roca — Lanus.

Grupo Abaco S.A.

MEMORIA TECNICA

CAMPANA

La tarea de campafia consistio en la ejecucién de dos (2) sondeos de 6,00 m de profundidad.

Los sondeos se realizaron en un diametro aproximado de 3”, mediante perforacién manual a
rotacidn con barrenos y trépanos especiales, con inyeccidn de agua o lodo bentonitico, segtn el

caso, para lo cual

se utilizé una bomba aspirante-impelente, accionada con motor a explosién.

Una vez alcanzada la profundidad de -1,00 m y luego cada metro de avance de la perforacién

hasta alcanzar la

profundidad prevista, se ejecutd el "Ensayo Normal de Penetracién" 6 "SPT"

(Norma ASTM D 1586) con la cuchara Modificada de Terzaghi, la que se hinco en el terreno na-
tural mediante un martinete de 63,5 Kg de peso que se dejo caer desde una altura de 0,76 m
para transmitir una energia aproximada por golpe de 48,3 Kg.m.

riving Shoe Coupling
13 Split barrel 4 ents 13 mm Dia i
g 4 -
Dia %mm O EJ"@
—— 1
457 mm B 152 mm )
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En todos los casos, se aseguro el resguardo de las muestras mediante la utilizacién de portamu-
estras interiores de P.V.C. con su correspondiente cierre hermético, las que en esa forma fue-
ron remitidas al laboratorio.

Se realizé ademas, la descripcidn tacto-visual de los sedimentos encontrados, como asi también
sus espesores y secuencias. Todas estas determinaciones fueron comprobadas posteriormente
en el laboratorio.

8.- TRABAJOS DE LABORATORIO
Se determinaron las propiedades fisicas y mecanicas de las muestras representativas extraidas,
a través de la ejecucidn de los siguientes ensayos:

a. Sobre la totalidad de las muestras:

a.l. contenido natural de agua

a.2. limite liquido y limite plastico. Por diferencia se obtiene el indice de plasticidad.

a.3. fraccién limo mads arcilla: por lavado sobre el tamiz nimero 200 (74 micrones).

En funcion de los valores obtenidos en a.2 y en a.3 las muestras se clasificaron por el Sistema
Unificado de Casagrande.

b. Sobre algunas muestras de suelos cohesivos, que a Unico juicio del Ingeniero especialista en
suelos se presenten sin signos evidentes de alteracion, se realizaron ensayos triaxiales, no con-
solidados, no drenados “Q” escalonados, para la obtencidn de los parametros de corte (2 4y cu)
en ellas se determinard ademas la densidad humeda y reducida a seco. En los casos en que no
se pudieron ejecutar ensayos triaxiales los pardmetros de corte se obtienen a partir de
relaciones indirectas, tomando como base las propiedades indices del suelo y los resultados del
ensayo del SPT.

9.- NIVEL DE AGUA

Se detectd la presencia del nivel freatico entre los -1,40 m y los -1,50 m de profundidad, en la
época de ejecucion del presente estudio. No obstante, debemos decir que el nivel del mismo
depende de factores estacionales, que pueden afectar la variacién de su nivel.

10.- NORMAS DE ENSAYO
Los ensayos de campafia y/o de laboratorio, se ejecutaron en un todo de acuerdo con las nor-
mas IRAM y/o ASTM.

11.- ESTRATIGRAFIA

Analizando los resultados de los ensayos que determinan las propiedades indices de los sedi-
mentos extraidos, la humedad natural y la compacidad relativa de los mantos investigados de-
terminada a través de los ensayos de campafia, podemos resumir a continuacion la estratigrafia
detectada, que ademas puede observarse con detalle en los graficos de sondeos que se adjun-
tan.
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Sondeo N2 1

Detectamos a partir del terreno natural y hasta los -1,00 m, suelos arcillo limos arenosos
del tipo CL-ML, “medianamente compactos”.

A continuacién y hasta los -5,00 m, observamos arenas limosas del tipo SM, “muy suel-

”

tas”.

Seguidamente y hasta el limite investigado, encontramos suelos arcillo limos arenosos
del tipo CL-ML y limo arenosos del tipo ML, “medianamente compactos”.

Sondeo N2 2

Observamos a partir del terreno natural y hasta los -2,00 m, suelos arcillo limo arenosos
del tipo CL-ML y limo arcillosos del tipo ML, “medianamente compactos”.

Posteriormente y hasta los -4,00 m, encontramos arenas limosas del tipo SM, “muy suel-

”

tas”.

A continuacidn y hasta el limite investigado, detectamos suelos arcillo limos arenosos
del tipo CL-ML vy limo arenosos del tipo ML, “medianamente compactos”.

12.- ANALISIS DE LOS RESULTADOS Y CONCLUSIONES

Teniendo en cuenta las caracteristicas de resistencia y de deformacién de los distintos mantos
gue conforman la estratigrafia del area estudiada, consideramos factible que las fundaciones se
materialicen, a través de fundaciones directas superficiales, apoyadas sobre un relleno de sue-
los seleccionados compactados, tomando en cuenta las siguientes recomendaciones para el
proyecto de la transferencia de cargas al subsuelo:

12.1.1. Las fundaciones deberdn estar apoyadas, sobre un relleno de suelos compacta-
dos de 30 cm de espesor, que se construira luego de retirar los primeros 20 cm de suelo
existente, nivelar y compactar la capa expuesta. Este relleno compactado deberd ser
construido con suelo seleccionado (WL <40 % e IP < 12 %) compactado en capas no ma-
yores de 20 cm de suelo suelto, por lo menos, al 98 % de la maxima densidad seca, de-
ducida de un ensayo Proctor Normal. Seria conveniente ademas, que al relleno que se
compacte se le adicione en los ultimos 20 cm del mismo, un 6 % de cemento en relacién
al peso de suelos seco. Esta recomendacion debera ser atendida con cuidado (control de
la calidad del suelo y ensayos de control de compactacion) para prevenir dafios futuros
en la estructura que se proyecta, por lo que se deberd planificar la realizacién de los en-
sayos de control, con anterioridad a la ejecucidon de los mismos.

12.1.2. En todos los casos el relleno superara en 1,00 m en planta, cualquier ancho o
largo de la fundacion que sobre él se apoye, siempre que sea posible.

12.1.3. Una alternativa de fundacion seria la de construir una platea rigida de hormigon
armado, apoyada sobre el relleno compactado que ademas haga las veces de contrapi-
so. En ésta situacion la platea, podra ser dimensionada con una tension admisible que
dependera de los materiales utilizados para la construccién del relleno y de las densida-
des logradas en la compactacién del mismo, pero que podemos estimar en 0,400 kg/cm?
y un mddulo de balasto unitario de kvi = 3,40 kg/cm?.
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12.1.4. Otra posibilidad de fundacién seria la de apoyar la estructura a construir me-
diante zapatas continuas apoyadas directamente sobre el relleno compactado, que de
igual manera que la platea, podra ser dimensionada con una tensidon admisible que de-
penderd de los materiales utilizados para la construccién del relleno y de las densidades
logradas en la compactacion del mismo, pero podra estimarse con 0,300 kg/cm? y un
moddulo de balasto unitario de kvi = 3,40 kg/cm?.
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Ingeniero Leoni & Asociados S.A.
SERVICIOS GEOTECNICOS
Usuario: Grupo Abaco S.A.
Obra: Baiios y vestuarios

Estudio 7417

16/03/2017

Sondeo 1 Ubicacion: Estacion FF.CC. General Roca Gerli - Lanus Napa: 1,40 m
Nro |Prof. Descripcion del Suelo Clasif. |Wn, WI, Wp, Ip, Granulometria E.N.P. Fricc. | Cohes. | Y d
10 20 30 40 50 60 70 80 90 10 20 30 40 °1 likesem)ig/em®]
1 0,00 | Arcillolimo arenoso castafio oscuro | CL-ML q‘l—T [X ‘
2 0,50 a castafio CL-ML Eg—l %
I /
I
i
3 1,00 Areno limoso SM No elésﬂco
i
=, i
i
| "
4 2,00 castafio grisaceo SM No Pl&stico p
!
1
!
!
5 3,00 agrisaceo SM No Pl&tico
1
i
i
[
6 4,00 Arena limosa gris verdoso SM No Ia’siico
i
!
1
7 5,00 Arcillo limo arenoso gris verdoso CL-ML i<
1
i
]
8 6,00 Limo arenoso gris verdoso ML L{-L l

=+=O=-=Humedad Natural

——O—— Pasatamiz4

=0 Limite Plastico

=/ Pasa tamiz 10

== Limite Liquido

—~%—— Pasa tamiz40

Indice Plasticidad e s E NP

= Pasa tamiz 100 Pasa tamiz200
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. . . Estudio 7417
Ingeniero Leoni & Asociados S.A.
SERVICIOS GEOTECNICOS
Usuario: Grupo Abaco S.A.
Obra: Bafios y vestuarios 16/03/2017
Sondeo 2 Ubicacién: Estacion FF.CC. General Roca Gerli - Lanus Napa: 1,50 m
Nro |Prof. Descripcion del Suelo Clasif. |Wn, WI, Wp, Ip, Granulometria E.N.P. Fricc. | Cohes. | Y d
10 20 30 40 50 60 70 80 90 10 20 30 40 (o1 |ixe/em2|igsems
1 0,00 | Arcillolimoarenoso castafio oscuro | CL-ML v ‘
\ N
2 0,50 Limo arcilloso ML ?—
i
H
i
|
3 1,00 grisaceo ML Lio—
i
]
j;
4 2,00 Arena limosa SM No Plagticg
1
1
Ll
1
5 | 3,00 grisaceo sm No Pladtic
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1::cinﬁo, s 55 ‘ma
creticiio |~ S
jucisico - 208 jia
lrii.llco %oy 245 mia
SR TRABAJOS REALIZADOS
i~ péouico  — 290 gia
bl ?562 . Se efectuaron 2 sondeos conformandose un perfil hasta una profundidad maxima de aprox. 7 m
ST n TSR evaluandose las caracteristicas de los suelos investigados los que se hallan graficados en las cuadriculas
dovlilcs  —4pamg  Oduntas.
Lsilirieo . ~ 439 ma CARACTERISTICAS GEOLOGICAS GENERICAS
ordovicico - —’5l0 ma Son suelos de la formacién pampeana de edad geologica cuartaria
" olmbeco . ".57" T2 NAPA DE AGUA
proterozoico 1—-.7.500 m.a

al momento de los estudios no se la detecto hasta la profundidad de -3,0 m aprox .
TENSIONES ADMISIBLES VERIFICADAS AL MOMENTQ DE LOS ESTUDIOS
Fundaciones mediante bases convencionales muy rigidamente encadenadas

Bases o vigas de fundacion o dados o pilares o placas de fundacién todo encadenado rigidamente a nivel
podran ser fundados con 1,50 kg-cm2 a aprox. — 2,00m verificando en todos los casos penetrar en los
estratos semicompactos o compactos debiéndoseie hacer por debajo a manera de mejoramiento de suelos
y de posibles modificaciones o circulacion de humedad o efectos erosivos de la misma una placa de
hormigén pobre con material cementicio y una malla interior para rigidizario protegida con cemento
puro contra la corrosion y asegurando no fracture en el tiempo de aprox. 50 cm de espesor y 50 cm mayor
hacia cada uno de los lados de cada base, viga , dado , placa o pilar .

Si vigas de encadenado a nivel previo enterramiento de 40-50 cm de cascotes limpios por debajo se las
Preparase como de fundacién podrian colaborar con 0,20 kg-cm2
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IL ANSAYOS FISICOS 0 QUF-

B COMPACTACIONES RELE-

-Fundaciones por plateas o semiplateas o envigados anchos encadenados o como idea generica para
sustentacion de pisos previo compactado del terreno o como aporte a otros tipos de fundacion si fuese
viable a los calculos

Si se hace platea debera trabajarse para el calculo con una tensién admisible de 0,20 kg-cm2 , y la platea
debera ser estructural , es decir no solo con un malla sino con un envigado de hierros interior  de tal
manera que bajo cada columna caiga un cruce de vigas . El espesor de la platea surgira del calculo pero
se estima por lo que seria equivalente a la carga de un piso edilicio aprox. unos 7-10 cm . Lo ideal
ademas del envigado es colocarle malla de hierros lo mas fuerte y rigida que se pueda

Tanto arriba como abajo debiéndose ademas en el hormigonado no haber discontinuidad y este ser

Lo mas impermeable que se pueda
Si se necesitase un balasto deberia tomarse 0,15 kg-cm3
antes de construir la platea deberian seguirse los siguientes pasos

1. precompactar el terreno lo mas que se pueda antes de hacer nada con maquinas de compactacion en
un area si se pudiese al menos algo mayor . No podran usarse equipos vibratorios de porte . Darle 120
pasadas de equipo de compactacion de porte o 120 golpes por punto de apoyo de placa para equipos
manuales . Por 120 pasadas se entendera que rodillos compactadores o cilindros pata de cabra pesados
pasaran 120 veces por el lugar y se debera tomar todos los recaudos para no afectar linderos y es
conveniente tener ya material de aporte (cascotes limpios, o material de demolicion limpio o en su
defecto tosca petrea de la mejor calidad o algun material petreo equivalente a algo natural ) por si se hace
necesario adicionar material

2. colocarle 30-40 cm de cascotes limpios o material de demolicion limpio o piedra partida o en su defecto
tosca bien petrea de la mejor calidad o algun material petreo equivalente a algo natural y luego
compactar tode con maquinas buscando hundirlo lo mas que se pueda en el terreno cual si fuera la
subrasante de un camino . Darle 120 pasadas de equipo de compactacion de porte o 120 golpes por punto
de apoyo de placa para equipos manuales

3. luego usar tosca de la mejor calidad y hacer al menos 3-4 capas de 15 a 20 cm cada una compactando
una poruna y verificando el grado de compactacion de la misma que no debera estar a menos del 100 %
del ensayo proctor standart o minimamente siguiendo las instrucciones adjuntas.

Darle 120 pasadas de equipo de porte a cada capa o 120 golpes por punto de apoyo de placa . La
cantidad de pasadas o golpes por punto de apoyo de placa sera condicion indispensable al margen de
obtener el grado de compactacion indicado como el espesor que queda

luego de la compactacion con tal cantidad de pasadas o tal cantidad de golpes para equipos manuales .
&umamamemesedeberaanpmtmddobledemmalsudtomapmque elquesedmlogmr
compactado mas esto se ajustara para las capas siguientes en funcion de como se desarrolle la primera
capa con las 120 pasadas. La capa pedra quedar de algo mayor o menor espesor al previsto pero las 120
pasadas en cualquier caso seran candicion indispensable y los taludes que se creen por fuera no podran
superar los 30 grades

4 Por sobre ella a manera de proteccion de la misma se sugiere hacer previo al piso una capa delgada de
hormigén pobre o un suelo cemento muy eficaz al 15 % de cemento , muy bien mezclado y con 120
pasadas que tengan como fin evitar la accion erosiva del agua o el viento pesterior sobre el entoscado
sin poder erosionarlo. Antes de la platea en si convendria colocarle algun impermeabilizante para evitar
que la imedad ascienda por capilaridad . Para el caso de semiplateas o envigados anchos sobre el
entoscado debera hacerse previa a la fundacion un hormigén pobre con una malla interior protegida con
cemento puro contra la corrosion de no menos de 20 cm de espesor. Tambien podria usarse suelo cal al
20 % de cal si se verifica que no es agresivo a los materiales finales de la platea o piso o no se degrada
facilmente en el tiempo

En el caso de fimdaciones que no firesen peor platea scsug;eteobservar ,..;,.,,.;.,
adjuntas sobre arcillas expansivas y ademas hacer por algun medio la impemeabilizasic S

posibilidad de ascenso de humedad . Si lubiese desagiies o servicios bajo su i
contemplados , en caso de plateas , antes de su construcciéon
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: Hlbakco HimAIms En niveles superficiales existen arcillas expansivas o suelos con * '~ lendencias al asentamiento
. phrmico — 290 gia ¢ funcion del tiempo por lo que se sugiere por algun medio ,Precompactaciones muy intensas ,
o g consmméndev&gudecuadns quemmnmawmummm eliminar su efecto qucpuede
carbonu'om ‘-362 m.a eneltiempo deformar o hundir pisos , fisurar o deformar a nivel o muros - ‘ortantes o perimetrales si no
se toman los recaudos correspondientes
devénlco - 498 m.a
' l{lunc0,..~',l,"— 39 ma, Entodosloscasosdebenntmlosrwwdosqwmm ya sea al trabajar en

- superficie o en excavaciones para no crear descalces ni desmoronamientos de ningun tipo ni vibraciones

: o.rdnvlc‘i.do : n 510 m.a, € estructuras aledafias que puedan dafiarias

" chmbrico . '#570 ‘m.a

proterozoico 1—- 2500 m.a

Observaciones particulares :
Pmdﬁpo&mmhﬁmeswmmdebemw

atenctén en:encadenar muy bien toda la estructura para evitar asentamientos diferenciales o fisuramiento en

arqueozolco 1.4900 m.a

El o los pozos de efluentes proximos deben rellenarse con suelos muy consolidados
Y compactados u hormigon pobre u hormigon de tal manera que sus paredes
no tengan influencias y resistan los empujes laterales sin ceder o colapsar
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_ considera debilmepte sismica o de sismicidad.incipiente por lo que sismos importantesen la coy

. a ¥ . ‘.l
. ESTUDIOS DEL PERFIL GEOLOGICO . PERFILAJES
DEPRESION *DE INAPAS. PILOTAJES.

. O LINE
JABALINAS, . MONITORE G

RS SNSRI, x - — - — e i | |

i
Atos
firopias a las
$ negros
fenomenos
enadas

RECOMENDACIONES GENERALES :
Se recomienda encadenar fa estructura en todos los njveles para evitar los asentami
diferenciales-deila misma | Asimismo de coimpartir medianeras debe evitarse transmitir cargas|
vecinas. ni alterar fundaciones preexistentes. De encontrarse cavidades , antiguos aljibes, poz|
,cisternas,,cavidades producidas por raices , hormigueros , animales roedores o subterraneos ,|d
de disolucion.quimica-o disgregacion fisica de los suelos , estas - las cavidades - deberan ser rel
con compactaciones-al 98% del proctor standart con suelos seleccionados de la mejor calidadly|que no
alteren las condiciones ndturales de losisuelos circundantes . Las aberturas del terreno no deb: estar
expuestas a lluvias que puedan alterar los suelos naturales . Diagramas de empuje o los corresfigndientes
a que mag:se leiacercan a los suelos atravesados , se hallan detallados en hoja adjunta al final de] presente
informe . Debera tenerse especial atencion si hay excavaciones en aquellos suelos que sean corjsjderados
en dichos:graficos como desmoronables o altamente desmoronables o con posibilidad de F
desmoronamiento.En caso de rellenos sobre bases luego de construidas deberan ser realizadog
material compactado al 98% del proctor standart y suelos seleccionados o sino suelo cementoj
comnpactado alino menos de 15% en volumen de cemento para evitar futuras filtraciones que fu
socavar Uase o fundaciones lindantes . Geologicamente a BsAs y su area de influencia pampct,r

¢on
uy bien
dan

a se la
eza en
braciones
deun

e

cualquier parte del globo o cordilleranos en el continente o submarinos proximos pueden crea
en las corfstrucciones.que de no estar bien encadenadas podrian ocasionarle dafios: aun. al marge
correcto gistema de fundaciones por lo que se sugiere entramar y encadenar lo mejor posible ( ;

estructuras;parajeventualmente atenuar o.aminorar estos impreyisibles eventos. Si la mamposterip se

coloca siempreientre vigas y columnas encadenadas y. bien disqﬂadas y conlos materiales adeci dos se

contr-ib,uy? ajevitar o atenuar fisuras , grietas o en hipoteticos casod de tension maxima a aminQrp
resistir:algo-masjun colapso en este hipotetico caso ocasionado por fuerza mayor. Si las fundad gnes estan
cerca de Viasiferreas o caminos transitados por muchos vehiculos o vehiculos con cargas debe
aumentarse losmedidas de seguridad en excavaciones . Maquinas dé porte no podran trabajar gerca de

que deberan dse‘;umse las' medidas de seguridad en toda construccion bajo nivel . La accion de 1i
superficiales:sobre fiindaciones o zonas proximas se considera nociva para la estabilidad en el tie
los suelos que:sustentan las fundaciones. Asimismo la implantacion de arboles o plantaciones qye
un riego constarite o/tenganraices importantes. En torados la accion del viento puede sup'ernr}l
h por lo que puede crear empujes adicionales , succion.en techos y en estructuras no muy soligas
cncadenadas o-portantes:aun el colapso por lo que se sugiere preveer tal caso que suele crear aglg
fisuras intérioresio exteriores especialmente en la union techo construccion ,. Si hay tanques sobre
construccion los mismos no.deberan ocasionar derrames que afeoten a las zonas de fundaciones|:
de napa cercan-o con fundaciones casi sobre napa los revestimientps de hierros seran los mejores
deberan ser reforzadosisobre lo-que es normal .Los espesores de recubrimiento deberan ser may
normal y no menores:delidoble en espesor delo:que correspondd y Jos hormigones que los rect
deberan ser fo. mas.impenmeables;posbiles sin afectar su resistendia ni sus materiales ni su procesq de
elaboracion.. En inviemo:no se debera fiundar sobre escarcha o heladas. Chimeneas o elementos fe
que producen ing.enso calor y-contracsion:por secado de los su¢los deberan estar en lo posible algj
zonas de filnddciones . Si se excava para sotanos o nivelesiinferiores se tendra atencion en no ¢rear
desmoronamientos ni afectar vecindades,Esto sera.valido tambien si se abatiese en zonas puntus)
aledafias la napa. Siise inyecta cemento-en pilotaje, micropilotes o submuraciones y hay napa f¢
permanenteno se debera obstruir el escurrimiento-o.alterar el curso natural dd frrdP2:tAO!
pueda crear acumulaciones o sobrepresiones no naturales en otros sectores alédafios

300HHr

Pagina 326,ge 831



¥

5 Gdlo‘a Jorge: Wexler, v

Eeuador: 698 - 2°B

Caplml thml

7 A

BSTUDI(BDESUKLO

faic 1 976-0000+ 446-8079 - .

ESTUDIOS DEL PERFIL GEOLOGICO PERFILAJES GEOTB’G%FEV SUBLOS

-GEOQUIMICA. DEPRESION DE NAPAS. PILOTAJES. | IMPACTO Y GEOLOGIA
v AMBIEVTAL GEOELECTRICA Y GEOFISICA. RIEGO Y [ESTUDIOS DE EVALUACION DE
. FACTIBILIDAD DE RIEGO. * EVALUACIONES DE CAUDAL Y AD 0. BUSQUEDA DE -

) 10S DE AGUA. SERVICIOS GEOTECNICOS O AMBIENTALES A LA INDYSTRIA
= PETRDLEM EVALUACION DE CANTERAS O YACIMIENTOS', ENSAYOS FISI /] QUI-
MICOS SOBRE:SUELOS ;ROCAS Y SEDIMENTOS.CONTROL DE COMPACTACIONES RELE-

; VAMIENTOS PLANIMETRICOS O BATIMBTRICOS DE CAUCES, AFLORAMIENTOS, SUE- -
: Pmmaompx,lg(“ * LOS O RELIEVES. RESISTIVIDAD DE SUELOS EN- GASODUGTGS' QLINEAS.. PERFORA-
HIDRMWMGM,GBQLO. CIONES 0 ESTUDIOS PARA DISPERSION A IERMJABALEVAS.MONITOREO DENAPAS Y -

GU. IMPAq vammme

= cuntemnl'xgio 4—I,6'4 ma
' ta'c.:’in‘r'io,v - 53 ,"'m “
. cretécii o 1.4 m.a
b\ﬂjuthigo —2% “fn.a
 tridsico -—2&5 ma
l- .,:p¢tmicu : -—290m.n }

' carbonifero | _352 m.a

- CONSTRUCCION DE POZ0S DE MONITOREO.. MEJO

O REMEDIACION DE SUE-
LOS .BVALUACIONES DE PERMEABILIDAD O CAUDAL EVACWERGS PARA PROYECTOS

INDUSTRIALES +AGRICOLAS, MINEROS ,PET! RDLERM o AGUAS MDVEMLES 0 TIIMMLES

RECOM.BNDACIONES DE JI:OMPACTACDN
&

El suelo ds relleno no deb s ser necesariamente tosca sino que puede ser cualquier tipo de suelo

* selecclonado pero si debe cumplir con dos condiclones; no ser plastico y a la vez tener un minimo do

elasticidad que le permita no fisurarse . En su defecto sino en el caso. de los suelos granulares debe tener
una composicion y granulomefria tal que al agregarse: y consolidadrse por compactacion no le sea facil
desagregarse o en su defecto @star un un recinto natural o artificial ccmﬁmdo Para llegar a una capa de
aprox. 2Qcm hace falta;estimafivamerite el doble de volumen onglpal Aprox, 80 pasadas de vehiculos de

" compatagion pesados y adecuados hacen una compactacion.mayor del-95% del ensayo. proctor standart

devénico —-698 ma
silurico ~ 439 ma
ordovicico - —510 ma
& N N
cémbrico . —570 m.a

1

proterozoico - 3500 m:a

arqueozoico 111600. ma’ ', dilatacion o bien ser drticulado de alguna manera para evitar ulteriores fisuras . Conviene darle un cierto
' " :.declive y tener en cuenta la

i
P
i

como lo son grandes patas de|cabra o con puntas largas y con su carga completa o grandes
vnbroeompnclndores tambien ¢on su carga completa .El trabajo debg ser prolijo y se debe tener cuidado en
los bordes 0.esquineros o limjtes donde generalmente sugle quedac mal: compnctado La humedad de
cantera en zonas como BsAS hormalmente esta cerca-de la humedh :optima por lo que si viene-el material
tapado no hace falta humedecgrlo. Si lloviese en medio dé la obra- ¢ ebe esperarse a que oree el suelo
compactado o por compactar ' raspar y raspat 14 parte alierada par la lluvia: pnmero con aiguna maquina

+ vial ,,Una medida tnmbien empirica para evaluar cuando-esta bien una conipactacion es cuando el suelo

il s hunde practicamente ni T quiebra ala compactaeian Sobre el suelo compactado: conviene

'{ inmediatamente hacer un suelo cal o suelo cemento 0 un mejorado. para evitar erosiones:posteriores.por

. dejar el suelo o caminos sin t

nar . §i se.construyese un pavimento o bien debetener juntas.de .

on de las heladas o dejarle zonas de alivio por si-algyna vez puede llegar
a inundarse’ por crecientes o|ascenso de nivel de las napas :

; | _
PRESENCIA DE ARCILLAS EXPANSIVAS i
]
las arclllas superiores son expansivas por lo que debera. retirargelas debajo de ﬂusos wgua .nivel o
galerias , veredas , caminos , pues su expansion. en sentido lnverso a la gravedad -ede ocasionar fisuras

P
o roturas . Esto lambian seravalido para‘los muros penmetraiu, §i se hacen , puu?' esta-accion’a mentido
con el tiempo les provoca rajaduras muy visibles . Es-bueno tambien.a veces , luego de retitado una parte,

- colocarle piedra partida ,matdrial de maposteria o demolicionlimpic, sin contaminame:o cualqmer

- elemento tipo hormigon pab e limpio que tenga mas peso especifica que el suelo normal A veces

: loa weloa |uperiores

‘tamblen suelen ser efectivas i son cjecutadas las camaras de:aife, -0 cortar, bnjnl& tosa & construir , el
* . terreno, haciendole zanjas ue a la vez se rellenan con cascotes, druasos y.que; hacen que cuando el
’ mn!enal de suelo confinado fuiere expandirse’, al no tener lugar hanlaxambt por:la:losa o-construccion

lo hace hacia los espacios s porosos . De todos modos Jas camiaras de aire, son:soluciones tentativas

a riesgo de quign construye /| Lo mas seguro siempre o es; haqer un retlro totat-de ellas: hll}l casb0,70m o
0,80'm y a veces | m 0 mas y reemplazarlas por suelos selecc\an 03 o precompactarln coniﬂo pasadas
de:pata de cabra pesada pard luego compactar con 100 pasadas.| bien del.mismo elemento:40.cm de
-cascotes limpios y enterrarlgs todos en el terrenc subyacente’yi: preoompactndo o sino separaria
estructura de nivel de piso natural con lo que sé debera:adicionar en las:sobrecargas |p.sobrecarga.de
planig baja de/lp construcciop el estilo de los pisos de madem dé las casas. nntlguu que se separaban de
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Descripcién de simbolos de cuadriculas
- Dedicription of the graphics -
o €L = Arcillas . ‘
* CH = Arcillas con contenidos orgénicos gte negruzcas
(organicclays)
e MH = Limos; limos arcillosos de marcada plasticidad
(Time or lime with clay generally with plasticity)
e ML =Limos; limos: ;ie baja plasticidad; limos con arenas muy finas
(Limes; lime with sand and small Plasticity)
e SC = Arenas arcillosas
~ (Sand with clay)
® SM = Arenas limosas
(Sand with lime)
* SP = Arenas uniformes o con variable graduacion
(uniform!sand or with variable graduation)
* SW = Arenas de buena graduacién
(sand with good graduation)

* HUMEDAD NATURAL = humedad expresada en porcentaje (%)
NATURAL HUMIDITY = humidity expressed in percentage (%)

¢ GRANULOMETRIA = Porcentaje de la muestra que pasa por el tamiz 200 u otro
tamiz indicado
GRADUATION = Percentage of the sample that passes for the sieve nr 200

® yw=Densidad himeda o natural
Humid density or natural

¢ ya=Densidad seca
Dry density

o Cu = Cohesion (en kg/cmz)

¢ O =Angulo de friccion (expresado en grados)
Friction angle (expressed in degrees)

o IP = Indice de plasticidad = LI (lfmite liquido) - Lp (limite plastico)
Plastic index = LI (liquid limit) - Lp (plastic limit)

¢ Nimero de golpes / Ensayo de penetracién = Numero de golpes necesario para hincar
30cm el sacamuestras Terzaghi de 2” de didmetro golpeandolo con una:pesa de 64 kg
que cae desde 76.cm de altura con una energia equivalente a 49 kgm
(Number of blows / Penetration test = Number necessary of blowsfor to thrust 30
cm the Terzaghi apparatus of 2 inches of diameter inthe soil knocking it with a
weight of 64 kg that falls from 76 cm of height or with an energy equaler,zt toa 49 kgm)

|
]

Las determinaciones de parémetros fisicos indicados en
cuadriculas como asf el perfil geolégico son lps determinados al
momento de los estudios debiendo sefialarse que pueden suffir

. modificaciones temporales o no reversibles en tiempos breves o
prolongados por influencias externas (perforaciones anteriores,
excavaciones, construcciones aledafias, etc.) k cambios propios /

que por agentes erosivos internos o de meteorizacion se producen
constantemente en los suelos. ; ‘U/a
e FPF \M‘Be 267
IF2 623228 PN-GI#SOFSE
T

s =0 N\t
f i - P&gina331de331



Republica Argentina - Poder Ejecutivo Nacional
Las Malvinas son argentinas

Hoja Adicional de Firmas
Pliego Especificaciones Tecnicas

Numero: |F-2022-49986232-APN-GI#SOFSE

CIUDAD DE BUENOS AIRES
Jueves 19 de Mayo de 2022

Referencia: PET CONSTRUCCION DE PLATAFORMASELEVADASY SISTEMAS ANTICAIDAS EN
PLAYASDE LAVADO -LGR

El documento fue importado por el sistema GEDO con un total de 331 pagina/s.

Digitally signed by Gestion Documental Electronica
Date: 2022.05.19 13:02:43 -03:00

E/E Luis Alberto Stabile

Subgerente

Gerencia lngenieria

Operadora Ferroviaria Sociedad del Estado

Digitally signed by Gestion Documental
Electronica
Date: 2022.05.19 13:02:47 -03:00



	Numero_165: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Numero_286: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Numero_164: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Numero_285: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Numero_167: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Numero_288: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Numero_166: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Numero_287: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Numero_161: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Numero_282: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Numero_160: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Numero_281: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Numero_163: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Numero_284: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Numero_162: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Numero_283: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Numero_280: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Numero_169: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Numero_168: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Numero_289: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Numero_154: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Numero_275: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Numero_153: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Numero_274: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Numero_156: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Numero_277: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Numero_155: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Numero_276: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Numero_150: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Numero_271: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Numero_270: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Numero_152: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Numero_273: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Numero_151: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Numero_272: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Numero_158: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Numero_279: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Numero_157: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Numero_278: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Numero_159: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Numero_187: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Numero_186: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Numero_189: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Numero_188: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Numero_183: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Numero_182: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Numero_185: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Numero_184: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Numero_181: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Numero_180: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	reparticion_0: Gerencia Ingeniería
Operadora Ferroviaria Sociedad del Estado
	localidad: CIUDAD DE BUENOS AIRES
		2022-05-19T13:02:47-0300


	Numero_176: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Numero_297: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Numero_175: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Numero_296: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Numero_178: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Numero_299: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Numero_177: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Numero_298: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Numero_172: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Numero_293: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Numero_171: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Numero_292: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Numero_174: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Numero_295: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Numero_173: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Numero_294: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Numero_170: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Numero_291: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Numero_290: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Numero_179: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	numero_documento: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
		2022-05-19T13:02:43-0300


	Numero_198: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Numero_197: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Numero_199: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Numero_194: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Numero_193: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Numero_196: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Numero_195: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Numero_190: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Numero_192: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Numero_191: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Pagina_306: Página 306 de 331
	Pagina_307: Página 307 de 331
	Pagina_308: Página 308 de 331
	Pagina_309: Página 309 de 331
	Pagina_310: Página 310 de 331
	Pagina_311: Página 311 de 331
	Pagina_312: Página 312 de 331
	Pagina_313: Página 313 de 331
	Pagina_314: Página 314 de 331
	Pagina_315: Página 315 de 331
	Pagina_316: Página 316 de 331
	cargo_0: Subgerente
	Pagina_300: Página 300 de 331
	Pagina_301: Página 301 de 331
	Pagina_302: Página 302 de 331
	Pagina_303: Página 303 de 331
	Pagina_304: Página 304 de 331
	Pagina_305: Página 305 de 331
	Pagina_207: Página 207 de 331
	Pagina_328: Página 328 de 331
	Pagina_208: Página 208 de 331
	Pagina_329: Página 329 de 331
	Pagina_209: Página 209 de 331
	Pagina_89: Página 89 de 331
	Pagina_87: Página 87 de 331
	Pagina_88: Página 88 de 331
	Pagina_85: Página 85 de 331
	Pagina_86: Página 86 de 331
	Pagina_83: Página 83 de 331
	Pagina_84: Página 84 de 331
	Pagina_81: Página 81 de 331
	Pagina_82: Página 82 de 331
	Pagina_80: Página 80 de 331
	Pagina_330: Página 330 de 331
	Pagina_210: Página 210 de 331
	Pagina_331: Página 331 de 331
	Pagina_211: Página 211 de 331
	Pagina_212: Página 212 de 331
	Pagina_213: Página 213 de 331
	Numero_98: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Pagina_214: Página 214 de 331
	Numero_99: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Pagina_215: Página 215 de 331
	Numero_96: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Pagina_216: Página 216 de 331
	Numero_97: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Pagina_217: Página 217 de 331
	Pagina_317: Página 317 de 331
	Pagina_318: Página 318 de 331
	Pagina_319: Página 319 de 331
	Pagina_78: Página 78 de 331
	Pagina_79: Página 79 de 331
	Pagina_76: Página 76 de 331
	Pagina_77: Página 77 de 331
	Pagina_74: Página 74 de 331
	Pagina_75: Página 75 de 331
	Pagina_72: Página 72 de 331
	Pagina_73: Página 73 de 331
	Pagina_70: Página 70 de 331
	Pagina_71: Página 71 de 331
	Pagina_320: Página 320 de 331
	Pagina_200: Página 200 de 331
	Pagina_321: Página 321 de 331
	Pagina_201: Página 201 de 331
	Pagina_322: Página 322 de 331
	Pagina_202: Página 202 de 331
	Pagina_323: Página 323 de 331
	Pagina_203: Página 203 de 331
	Pagina_324: Página 324 de 331
	Pagina_204: Página 204 de 331
	Pagina_325: Página 325 de 331
	Pagina_205: Página 205 de 331
	Pagina_326: Página 326 de 331
	Pagina_206: Página 206 de 331
	Pagina_327: Página 327 de 331
	Pagina_108: Página 108 de 331
	Pagina_229: Página 229 de 331
	Pagina_109: Página 109 de 331
	Pagina_230: Página 230 de 331
	Pagina_110: Página 110 de 331
	Pagina_231: Página 231 de 331
	Pagina_111: Página 111 de 331
	Pagina_232: Página 232 de 331
	Pagina_112: Página 112 de 331
	Pagina_233: Página 233 de 331
	Pagina_113: Página 113 de 331
	Pagina_234: Página 234 de 331
	Pagina_114: Página 114 de 331
	Pagina_235: Página 235 de 331
	Pagina_115: Página 115 de 331
	Pagina_236: Página 236 de 331
	Pagina_116: Página 116 de 331
	Pagina_237: Página 237 de 331
	Pagina_117: Página 117 de 331
	Pagina_238: Página 238 de 331
	Pagina_118: Página 118 de 331
	Pagina_239: Página 239 de 331
	Pagina_218: Página 218 de 331
	Pagina_219: Página 219 de 331
	Pagina_98: Página 98 de 331
	Pagina_99: Página 99 de 331
	Pagina_96: Página 96 de 331
	Pagina_97: Página 97 de 331
	Pagina_94: Página 94 de 331
	Pagina_95: Página 95 de 331
	Pagina_92: Página 92 de 331
	Pagina_93: Página 93 de 331
	Pagina_90: Página 90 de 331
	Pagina_91: Página 91 de 331
	Pagina_220: Página 220 de 331
	Pagina_100: Página 100 de 331
	Pagina_221: Página 221 de 331
	Pagina_101: Página 101 de 331
	Pagina_222: Página 222 de 331
	Pagina_102: Página 102 de 331
	Pagina_223: Página 223 de 331
	Pagina_103: Página 103 de 331
	Pagina_224: Página 224 de 331
	usuario_0: E/E Luis Alberto Stabile
	Pagina_104: Página 104 de 331
	Pagina_225: Página 225 de 331
	Pagina_105: Página 105 de 331
	Pagina_226: Página 226 de 331
	Pagina_106: Página 106 de 331
	Pagina_227: Página 227 de 331
	Pagina_107: Página 107 de 331
	Pagina_228: Página 228 de 331
	Pagina_49: Página 49 de 331
	Numero_61: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Numero_62: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Pagina_47: Página 47 de 331
	Pagina_48: Página 48 de 331
	Numero_60: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Pagina_45: Página 45 de 331
	Pagina_46: Página 46 de 331
	Pagina_43: Página 43 de 331
	Pagina_44: Página 44 de 331
	Pagina_41: Página 41 de 331
	Pagina_42: Página 42 de 331
	Pagina_40: Página 40 de 331
	Pagina_250: Página 250 de 331
	Pagina_130: Página 130 de 331
	Pagina_251: Página 251 de 331
	Pagina_131: Página 131 de 331
	Pagina_252: Página 252 de 331
	Pagina_132: Página 132 de 331
	Pagina_253: Página 253 de 331
	Numero_58: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Pagina_133: Página 133 de 331
	Pagina_254: Página 254 de 331
	Numero_59: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Pagina_134: Página 134 de 331
	Pagina_255: Página 255 de 331
	Numero_56: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Pagina_135: Página 135 de 331
	Pagina_256: Página 256 de 331
	Numero_57: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Pagina_136: Página 136 de 331
	Pagina_257: Página 257 de 331
	Numero_54: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Pagina_137: Página 137 de 331
	Pagina_258: Página 258 de 331
	Numero_55: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Pagina_138: Página 138 de 331
	Pagina_259: Página 259 de 331
	Numero_52: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Pagina_139: Página 139 de 331
	Numero_53: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Pagina_38: Página 38 de 331
	Numero_72: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Pagina_119: Página 119 de 331
	Pagina_39: Página 39 de 331
	Numero_73: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Pagina_36: Página 36 de 331
	Numero_70: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Pagina_37: Página 37 de 331
	Numero_71: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Pagina_34: Página 34 de 331
	Pagina_35: Página 35 de 331
	Pagina_32: Página 32 de 331
	Pagina_33: Página 33 de 331
	Pagina_30: Página 30 de 331
	Pagina_31: Página 31 de 331
	Pagina_240: Página 240 de 331
	Pagina_120: Página 120 de 331
	Pagina_241: Página 241 de 331
	Pagina_121: Página 121 de 331
	Pagina_242: Página 242 de 331
	Numero_69: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Pagina_122: Página 122 de 331
	Pagina_243: Página 243 de 331
	Pagina_123: Página 123 de 331
	Pagina_244: Página 244 de 331
	Numero_67: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Pagina_124: Página 124 de 331
	Pagina_245: Página 245 de 331
	Numero_68: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Pagina_125: Página 125 de 331
	Pagina_246: Página 246 de 331
	Numero_65: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Pagina_126: Página 126 de 331
	Pagina_247: Página 247 de 331
	Numero_66: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Pagina_127: Página 127 de 331
	Pagina_248: Página 248 de 331
	Pagina_29: Página 29 de 331
	Numero_63: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Pagina_128: Página 128 de 331
	Pagina_249: Página 249 de 331
	Numero_64: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Pagina_129: Página 129 de 331
	Numero_83: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Numero_84: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Pagina_69: Página 69 de 331
	Numero_81: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Numero_82: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Pagina_67: Página 67 de 331
	Pagina_68: Página 68 de 331
	Numero_80: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Pagina_65: Página 65 de 331
	Pagina_66: Página 66 de 331
	Pagina_63: Página 63 de 331
	Pagina_64: Página 64 de 331
	Pagina_61: Página 61 de 331
	Pagina_62: Página 62 de 331
	Pagina_60: Página 60 de 331
	Pagina_270: Página 270 de 331
	Pagina_150: Página 150 de 331
	Pagina_271: Página 271 de 331
	Pagina_151: Página 151 de 331
	Pagina_272: Página 272 de 331
	Pagina_152: Página 152 de 331
	Pagina_273: Página 273 de 331
	Pagina_153: Página 153 de 331
	Pagina_274: Página 274 de 331
	Pagina_154: Página 154 de 331
	Pagina_275: Página 275 de 331
	Pagina_155: Página 155 de 331
	Pagina_276: Página 276 de 331
	Pagina_156: Página 156 de 331
	Pagina_277: Página 277 de 331
	Numero_78: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Pagina_157: Página 157 de 331
	Pagina_278: Página 278 de 331
	Numero_79: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Pagina_158: Página 158 de 331
	Pagina_279: Página 279 de 331
	Numero_76: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Pagina_159: Página 159 de 331
	Numero_77: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Numero_74: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Numero_75: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Numero_94: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Numero_95: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Pagina_58: Página 58 de 331
	Numero_92: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Pagina_59: Página 59 de 331
	Numero_93: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Pagina_56: Página 56 de 331
	Numero_90: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Pagina_57: Página 57 de 331
	Numero_91: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Pagina_54: Página 54 de 331
	Pagina_55: Página 55 de 331
	Pagina_52: Página 52 de 331
	Pagina_53: Página 53 de 331
	Pagina_50: Página 50 de 331
	Pagina_51: Página 51 de 331
	Pagina_260: Página 260 de 331
	Pagina_140: Página 140 de 331
	Pagina_261: Página 261 de 331
	Pagina_141: Página 141 de 331
	Pagina_262: Página 262 de 331
	Pagina_142: Página 142 de 331
	Pagina_263: Página 263 de 331
	Pagina_143: Página 143 de 331
	Pagina_264: Página 264 de 331
	Pagina_144: Página 144 de 331
	Pagina_265: Página 265 de 331
	Pagina_145: Página 145 de 331
	Pagina_266: Página 266 de 331
	Numero_89: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Pagina_146: Página 146 de 331
	Pagina_267: Página 267 de 331
	Pagina_147: Página 147 de 331
	Pagina_268: Página 268 de 331
	Numero_87: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Pagina_148: Página 148 de 331
	Pagina_269: Página 269 de 331
	Numero_88: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Pagina_149: Página 149 de 331
	Numero_85: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Numero_86: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Pagina_1: Página 1 de 331
	Pagina_2: Página 2 de 331
	Pagina_3: Página 3 de 331
	Pagina_4: Página 4 de 331
	Pagina_5: Página 5 de 331
	Pagina_6: Página 6 de 331
	Pagina_7: Página 7 de 331
	Pagina_8: Página 8 de 331
	Pagina_290: Página 290 de 331
	Pagina_170: Página 170 de 331
	Pagina_291: Página 291 de 331
	Pagina_171: Página 171 de 331
	Pagina_292: Página 292 de 331
	Pagina_172: Página 172 de 331
	Pagina_293: Página 293 de 331
	Numero_18: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Pagina_173: Página 173 de 331
	Pagina_294: Página 294 de 331
	Numero_19: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Pagina_174: Página 174 de 331
	Pagina_295: Página 295 de 331
	Numero_16: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Pagina_175: Página 175 de 331
	Pagina_296: Página 296 de 331
	Numero_17: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Pagina_176: Página 176 de 331
	Pagina_297: Página 297 de 331
	Numero_14: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Pagina_177: Página 177 de 331
	Pagina_298: Página 298 de 331
	Numero_15: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Pagina_178: Página 178 de 331
	Pagina_299: Página 299 de 331
	Numero_12: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Pagina_179: Página 179 de 331
	Numero_13: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Numero_10: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Numero_11: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Pagina_280: Página 280 de 331
	fecha: Jueves 19 de Mayo de 2022
	Pagina_160: Página 160 de 331
	Pagina_281: Página 281 de 331
	Pagina_161: Página 161 de 331
	Pagina_282: Página 282 de 331
	Numero_29: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Pagina_162: Página 162 de 331
	Pagina_283: Página 283 de 331
	Pagina_163: Página 163 de 331
	Pagina_284: Página 284 de 331
	Numero_27: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Pagina_164: Página 164 de 331
	Pagina_285: Página 285 de 331
	Numero_28: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Pagina_165: Página 165 de 331
	Pagina_286: Página 286 de 331
	Pagina_9: Página 9 de 331
	Numero_25: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Pagina_166: Página 166 de 331
	Pagina_287: Página 287 de 331
	Numero_26: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Pagina_167: Página 167 de 331
	Pagina_288: Página 288 de 331
	Numero_23: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Pagina_168: Página 168 de 331
	Pagina_289: Página 289 de 331
	Numero_24: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Pagina_169: Página 169 de 331
	Numero_21: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Numero_22: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Numero_20: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Pagina_27: Página 27 de 331
	Pagina_28: Página 28 de 331
	Numero_40: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Pagina_25: Página 25 de 331
	Pagina_26: Página 26 de 331
	Pagina_23: Página 23 de 331
	Pagina_24: Página 24 de 331
	Pagina_21: Página 21 de 331
	Pagina_22: Página 22 de 331
	Pagina_20: Página 20 de 331
	Pagina_190: Página 190 de 331
	Pagina_191: Página 191 de 331
	Pagina_192: Página 192 de 331
	Pagina_193: Página 193 de 331
	Pagina_194: Página 194 de 331
	Pagina_195: Página 195 de 331
	Numero_309: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Pagina_196: Página 196 de 331
	Numero_308: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Numero_38: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Pagina_197: Página 197 de 331
	Numero_39: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Pagina_198: Página 198 de 331
	Numero_36: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Pagina_199: Página 199 de 331
	Numero_305: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Numero_37: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Numero_304: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Numero_34: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Numero_307: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Numero_35: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Numero_306: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Numero_32: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Numero_301: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Numero_33: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Numero_300: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Pagina_18: Página 18 de 331
	Numero_30: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Numero_303: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Pagina_19: Página 19 de 331
	Numero_31: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Numero_302: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Pagina_16: Página 16 de 331
	Numero_50: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Pagina_17: Página 17 de 331
	Numero_51: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Pagina_14: Página 14 de 331
	Pagina_15: Página 15 de 331
	Pagina_12: Página 12 de 331
	Pagina_13: Página 13 de 331
	Pagina_10: Página 10 de 331
	Pagina_11: Página 11 de 331
	Pagina_180: Página 180 de 331
	Pagina_181: Página 181 de 331
	Pagina_182: Página 182 de 331
	Pagina_183: Página 183 de 331
	Pagina_184: Página 184 de 331
	Pagina_185: Página 185 de 331
	Numero_49: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Pagina_186: Página 186 de 331
	Pagina_187: Página 187 de 331
	Numero_47: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Pagina_188: Página 188 de 331
	Numero_48: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Pagina_189: Página 189 de 331
	Numero_45: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Numero_46: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Numero_43: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Numero_44: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Numero_41: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Numero_42: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Numero_200: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Numero_321: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Numero_320: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Numero_209: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Numero_206: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Numero_327: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Numero_205: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Numero_326: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Numero_208: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Numero_329: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Numero_207: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Numero_328: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Numero_202: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Numero_323: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Numero_201: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Numero_322: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Numero_204: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Numero_325: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Numero_203: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Numero_324: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Numero_310: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Numero_319: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Numero_316: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Numero_315: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Numero_318: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Numero_317: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Numero_312: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Numero_311: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Numero_314: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Numero_313: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Numero_220: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Numero_101: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Numero_222: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Numero_100: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Numero_221: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Numero_107: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Numero_228: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Numero_106: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Numero_227: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Numero_109: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Numero_108: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Numero_229: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Numero_103: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Numero_224: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Numero_102: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Numero_223: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Numero_105: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Numero_226: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Numero_104: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Numero_225: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Numero_330: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Numero_211: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Numero_210: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Numero_331: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Numero_4: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Numero_3: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Numero_6: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Numero_5: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Numero_8: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Numero_7: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Numero_9: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Numero_2: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Numero_1: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Numero_217: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Numero_216: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Numero_219: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Numero_218: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Numero_213: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Numero_212: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Numero_215: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Numero_214: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Numero_121: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Numero_242: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Numero_120: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Numero_241: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Numero_123: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Numero_244: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Numero_122: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Numero_243: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Numero_240: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Numero_129: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Numero_128: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Numero_249: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Numero_125: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Numero_246: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Numero_124: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Numero_245: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Numero_127: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Numero_248: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Numero_126: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Numero_247: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Numero_110: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Numero_231: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Numero_230: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Numero_112: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Numero_233: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Numero_111: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Numero_232: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Numero_118: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Numero_239: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Numero_117: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Numero_238: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Numero_119: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Numero_114: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Numero_235: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Numero_113: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Numero_234: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Numero_116: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Numero_237: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Numero_115: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Numero_236: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Numero_143: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Numero_264: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Numero_142: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Numero_263: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Numero_145: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Numero_266: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Numero_144: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Numero_265: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Numero_260: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Numero_141: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Numero_262: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Numero_140: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Numero_261: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Numero_147: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Numero_268: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Numero_146: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Numero_267: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Numero_149: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Numero_148: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Numero_269: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Numero_132: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Numero_253: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Numero_131: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Numero_252: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Numero_134: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Numero_255: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Numero_133: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Numero_254: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Numero_130: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Numero_251: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Numero_250: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Numero_139: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Numero_136: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Numero_257: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Numero_135: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Numero_256: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Numero_138: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Numero_259: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Numero_137: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE
	Numero_258: IF-2022-49986232-APN-GI#SOFSE


