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1 OBJETO

Las presentes Especificaciones Técnicas tienen por objeto definir los
lineamientos para el suministro de estructuras metalicas. Dicho suministro
debera ser concordante con los valores de las respectivas Planillas de Datos
Técnicos, incluidas en el pliego

Las estructuras metalicas reticuladas a suministrar por el CONTRATISTA
obedecera a las presentes Especificaciones Técnicas que tienen por objeto
definir los lineamientos de proyecto, documentacion técnica a presentar, normas
técnicas basicas, condiciones de servicio, materiales componentes, procesos de
fabricacion, caracteristicas técnicas, inspecciones, ensayos y condiciones de
recepcion, embalajes, almacenamientos y transporte para el suministro de
estructuras metalicas y accesorios que sean de provision del CONTRATISTA.
Dicho suministro debera ser concordante con los valores de las respectivas
Planillas de Datos Técnicos Garantizados que surjan de la oferta.

EI CONTRATISTA quedara obligada a cumplir o mejorar los datos que garantice
en su oferta.

2 ALCANCE DEL SUMINISTRO

Ver Planilla de Datos Técnicos Garantizados.

Todas las estructuras de suspension y angulares, deberan proyectarse para
sostener los conductores con sus cadenas de aisladores, cable de guardia y
todos los accesorios necesarios bajo los requerimientos establecidos en estas
condiciones técnicas.

Para los vértices y emplazamientos donde se requieran condiciones especiales,
se emplearan estructuras de retencién angular tipo RA. Para estas estructuras
deberan proveerse extensiones adecuadas de cuerpos y patas para obtener
variaciones uniformes de altura cada 1,0 m

El proyecto y tecnologia de fabricacion de las estructuras debera ajustarse a los
requerimientos de estas condiciones técnicas y a las técnicas mas recientes en
la materia, dandose especial atencion a los disefios y metodologia de fabricacion
que permitan reducir los tiempos y costos de montaje.

El suministro debera incluir, como minimo, lo siguiente:
Proyecto

Materiales de incorporacién
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Materiales de consumo

Mano de obra

Equipamiento e instrumental

Tratamientos anticorrosivos

Controles de calidad de la produccion
Ejecucion de los ensayos de rutina y de remesa
Ensayos de prototipos

Embalajes

Estibas y almacenamiento

Movimientos de carga y transporte a obra.

Debera considerarse dentro del suministro toda la elaboracion de la
documentacion técnica requerida, la cual debera desarrollarse de acuerdo a lo
indicado en el Apartado 4 de esta Seccion.

También formaran parte del suministro los pies de fundacién (stubs) para las
torres.

Todos los tipos de estructuras incluiran puntos de sujecién o fijacion,
permanentes o transitorios, para cadenas de aisladores, accesorios, para cable
de guardia, carteles de sefializacién e identificacion (peligro, numero de piquete,
etc.), accesorios para mantenimiento con y sin tension, como asi también los
necesarios para el montaje y posterior izaje de las estructuras.

Los componentes del suministro deberan proporcionar, para todas las
condiciones de operacion previstas, un servicio adecuado y seguro.

En general, debera incluirse en el suministro todo aquello que fuere necesario
para un correcto montaje y servicio de las estructuras suministradas, aun cuando
no estuviera indicado explicitamente en la presente especificacion.

3 NORMAS TECNICAS

El suministro de estructuras estara regido por las presentes condiciones
técnicas, las cuales se complementaran con las bases y principios sustentados
por las Normas o Publicaciones mencionadas en la presente Seccion.
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Al respecto, se debera tener en cuenta lo siguiente:
De la Edicion —
Sera la ultima vigente a la fecha de llamado a licitacién.

De las Diferencias —

De existir diferencias entre lo expresado por las presentes condiciones técnicas
y lo mencionado por las normas, prevaleceran los criterios de las primeras.

De los Sistemas de Unidades —

Cuando las normas contengan tablas con unidades inglesas, se podra utilizar las
equivalencias correspondientes para obtener valores métricos.

4 INGENIERIA DE PROYECTO

La informacion contenida en los planos de estructuras incluidas en los planos del
pliego, es solamente a titulo ilustrativo para que se desarrolle un proyecto de
detalle del cual se derive una provision coordinada con los demas suministros de
la linea y acorde a los fines buscados.

Sobre la base de esta informacién el CONTRATISTA debera ejecutar el proyecto
de detalle y tendra, de acuerdo a su propia metodologia constructiva plena
libertad en la concepcion del disefio y en la seleccion de materiales en cuanto no
contradiga a lo expresado en la presente especificacion y no modifique la esencia
del proyecto basico.

El CONTRATISTA asumira la total responsabilidad por el proyecto de las
estructuras y por el cumplimiento de los términos establecidos en este Pliego.

Proyecto Basico

El Oferente debera preparar su propuesta considerando un ante Proyecto donde
tenga en cuenta los siguientes detalles que se dan de referencia:

Material: Acero

Disposicion: Triangular equilatera, con la ménsula superior desfasada de la
inferior para evitar que el desprendimiento de hielo la perjudique. Ménsula para
el cable de guardia. En el caso de doble terna, tendra tres crucetas de diferentes
longitudes para los conductores de Al/Ac y cruceta para los dos cables de
guardia.

En la presentacion, el Oferente debera presentar las siguientes definiciones:
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Longitud minima de las ménsulas (estructuras autoportantes)
Apertura de las estructuras autoportantes a nivel piso
Alturas libres sobre el terreno, rutas, caminos, lineas, FFCC

Cargas y vientos minimos sobre estructuras, segun el punto13 de la presente
Seccidn.

El CONTRATISTA coordinara los distintos proyectos de modo que todas las
estructuras de igual tipo para sus distintas variantes en altura, aun de diferentes
fabricantes de estructuras, tengan el mismo pie de fundacién (stub) de modo que
se garantice su intercambiabilidad.

Proyecto de Detalle

Generalidades

ElI CONTRATISTA realizara, entregara y sometera a la aprobaciéon del
CONTRATANTE las memorias de calculo, los planos de taller y de montaje,
coémputos, planillas, especificaciones complementarias de fabricacion o montaje
y toda tarea de ingenieria que sea necesaria.

EI CONTRATISTA realizara el disefio de detalle y calculo de las uniones, chapas
de nudo y todos los elementos de fijacidn que posea la estructura.

El proyecto de detalle tendera a la sencillez constructiva, la facilidad de montaje
y poseera la mayor cantidad posible de piezas comunes.

Las cavidades que puedan acumular agua estaran provistas de agujeros de
drenaje de diametro adecuado.

Se utilizaran perfiles formando secciones simples o compuestas. Las placas de
unién, bulones, tuercas y todo el material sera galvanizado por inmersién en
caliente.

Para una misma estructura, los perfiles de igual escuadria no podran ser de
distinta calidad.

Documentacion para la Provisiéon

Los planos de montaje junto a la especificacion técnica correspondiente,
aportaran toda la informacion requerida para el correcto ensamble y/o ereccion
de las estructuras.

Dicha documentacion debera contener la siguiente informacion:
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Esquemas en simple trazo de las estructuras, indicando los sectores en que esta
dividida —incluyendo extensiones para variantes en altura si corresponde—y el
numero de los planos en que se detallan.

Dimensiones generales de las estructuras.

Tabla de pesos de los distintos sectores y del total de cada estructura, incluyendo
bulones, chapas y sobrepeso por galvanizado.

Detalle de los puntos de posible utilizacién para el izaje en forma de sectores
separados o unidos entre si.

Notas aclaratorias:

La especificacion técnica de montaje describira la metodologia a emplear, la
secuencia operativa, la descripcion de los equipos requeridos y sus capacidades
y, en general, cualquier otra informacién necesaria para ejecutar correctamente
dicha operacion.

Para las estructuras que se vinculen a la fundacion mediante “stubs”, el
CONTRATISTA requerira de su proveedor todos los datos necesarios para la
confeccion de las plantillas de montaje.

Especificaciones para el Diseio

Consideraciones generales de disefo

La forma y configuracion de las estructuras estara de acuerdo con la presente
especificacion.

Solo se admitiran optimizaciones que incorporen soluciones que hayan sido
experimentadas satisfactoriamente en lineas ya construidas de similares
caracteristicas.

Todas las estructuras seran verificadas para todas las combinaciones de
extensiones de patas y de cuerpo.

Las extensiones de patas se deberan poder conectar tanto al cuerpo como a
todas las extensiones de cuerpo del tipo de estructura para la cual fueron
disefiadas. Todas las extensiones de patas seran intercambiables y disefiadas
para cualquier combinacion de longitud de patas.

Arrostramientos y marcos de rigidez.

Se proveeran marcos de rigidez horizontales en la parte superior de las patas y
en la cintura de las estructuras.
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Si fuera necesario para rigidez, estabilidad u otras razones se proveeran marcos
de rigidez adicionales en las secciones adecuadas.

Cargas

Para todas las hipotesis de cargas y combinaciones indicadas en el punto 13 de
la presente Seccion, se debera efectuar el calculo estatico de las estructuras
para determinar los esfuerzos maximos en las barras y las reacciones maximas
de las fundaciones.

Las cargas seran las descriptas en el punto 13 y se aplicaran los coeficientes de
mayoracion respecto a la fluencia del material establecidos en el mismo.

Los calculos deberan tener en cuenta el peso propio de las estructuras o
componentes que no estén incluidos en las cargas indicadas.

La carga de viento sobre las estructuras de la linea sera una funcién del
coeficiente de fuerza del area expuesta al viento y de la presion que ejerce sobre
una superficie plana, segun se describe en el punto 13 de esta Especificacion.

Para el calculo, las cargas de viento se pueden considerar como varias cargas
concentradas, aplicadas en cantidad razonable de nudos simétricos.

Las estructuras de suspension deberan ser disefiadas para un angulo de desvio
maximo de 2° con el vano nominal.

La CONTRATISTA debera prever las cargas producidas por las distintas
posibilidades de montaje de la estructura, y verificar todos los elementos de ésta
con un coeficiente de seguridad minimo de 1,5.

Todas las barras, excepto las verticales, seran de seccion suficiente como para
soportar 125 daN sin deformacion permanente. Esta carga sera independiente
de todos los otros requerimientos de carga y se aplicara verticalmente en el punto
que produzca la mayor solicitacion en la barra.

Todas las barras redundantes seran dimensionadas para soportar una carga de
traccién o compresion de no menos del 2% de la carga en la barra arriostrada
por ellas, ademas no superaran las esbelteces limites especificadas.

Metodologia de calculo de los elementos estructurales
Significado de los términos utilizados

En estas Especificaciones Técnicas, para designar los términos (dados en daN
y cm) que se utilizan en las formulas de calculo, se emplea la siguiente
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nomenclatura:

Elementos: Piezas de la estructura que no admiten mas divisién, tales como
tuercas, arandelas, chapas, etc.

Componentes: Conjuntos estructurales como por ejemplo crucetas, brazos,
cuerpo, extension de cuerpo, patas y stubs (perfiles empotrados).

Altura nominal de la estructura: Distancia vertical que existe entre la parte
superior de la fundacion (en terreno horizontal) hasta el eje baricéntrico del
dispositivo de fijacion de la cadena de aisladores ubicado en la cara inferior de
la cruceta.

L = Longitud sin apoyo de una barra, sin modificar por las condiciones de fijacion
en los extremos.

b = Ancho total del ala de un perfil angulo.

b” = Ancho libre efectivo del ala de un perfil angulo, medido desde el lado exterior
hasta el borde de la curvatura interna de laminacion.

r = Radio de giro del perfil, relacionado con el plano de pandeo en estudio.
t = Espesor del material medido en su parte media (perfil o cartela).
(b’/t) = Relacién entre el ancho libre efectivo y el espesor

(b’/t)im = Relacion entre el ancho libre efectivo y el espesor, por encima del cual
se deben realizar correcciones a las férmulas de compresion por la posibilidad
que se produzca el pandeo local de la pieza.

(b”/t)max = Maxima relacién aceptada entre el ancho libre y el espesor, que para
esta especificacion es de VEINTE (20) para cordones de ménsulas y patas de
estructuras y de VEINTICINCO (25) para el resto de las barras.

E = Mddulo de elasticidad del material E = 2 030 000 daN/cm? para las barras y
chapas de acero utilizadas en el proyecto.

K = Factor de empotramiento o factor de longitud efectiva.

Fa = Tensidon de compresion axial admisible (de comparacion).
fa = Tensién de compresion real.

Fb = Tension de flexion admisible (de comparacion).

fb = Tensioén real por flexion.
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Ft = Tension de traccién axial admisible (de comparacion)

Fe =Tension de Euler (de comparacion).

PI**E
e=—-
(K*L/r)

Esbeltez a partir de la cual la tensién admisible de compresidn es independiente
del tipo de material.

C =PI*(2*E/Fy)”

Fr = Tension de rotura garantizada del material.
Fy = Minima tension de fluencia garantizada del material.

Fp/fp = Tension de aplastamiento admisible y real respectivamente, en el
vastago del bulon o paredes del agujero.

Fv = Tension de corte admisible.

fV = Tension real de corte.

Ftv = Tension admisible de traccion para una tension de corte dada.

P = Compresion axial real.

Pa = Compresion axial admisible.

Pex = Carga critica de Euler para el pandeo en el plano de Ix (respecto al eje “x”)

_PPP*E*]
ex (Kx *Lx)z
Pey = Carga critica de Euler para el pandeo en el plano de ly (respecto al eje
“y”).
_PI*E*],
¢ (K, *L)

[t e N

Ix, ly = Momentos de inercia respecto de los ejes “x” e “y”. respectivamente.

Kx * Lx = Longitudes de pandeo efectivas respecto al eje “x”

Ky * Ly = Longitudes de pandeo efectivas respecto al eje “y”.
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Mx, My = Momentos flectores alrededor de los ejes “x” e “y”, respectivamente.

A = Area bruta o nominal; es la sumatoria de los productos de espesor y ancho
bruto medidos normalmente al eje de la barra, o normal a la direccion de la
resultante de las fuerzas para el caso de cartelas.

An = Area neta; es la seccion bruta deducida la seccién de los agujeros.

Para el calculo de la tensidn en barras, el area neta no podra ser mayor al 85%
de la seccidn bruta.

Dt = Seccién a descontar por la existencia del agujero, igual al producto D * t.
d = Diametro del bulon.

D = Diametro del agujero a utilizar para determinacion de la seccion neta.

D =d (mm) + 1,5 mm para agujeros taladrados.

D =d (mm) + 3,5 mm para agujeros punzonados.

s = Espaciamiento longitudinal (paso) entre dos agujeros consecutivos
cualesquiera.

g = Espaciamiento transversal entre dos agujeros consecutivos cualesquiera
(gramil)

Calculo de los elementos

Las estructuras seran proyectadas de modo que las tensiones en las diferentes
secciones y uniones producidas por las combinaciones mas desfavorables de
cargas, mayoradas por los coeficientes correspondientes a cada hipétesis no
superen las tensiones de comparacion que se indican a continuacion:

Barras sometidas a esfuerzos de traccion:
a1) Calculo de la seccidon neta en uniones abulonadas en ambas alas

La tensién de traccion se considerara uniformemente repartida en la seccién
neta; para bulones dispuestos en zig-zag o tresbolillo, la seccion neta se
calculara de la siguiente manera:

Se restara a la seccion bruta la suma de los diametros multiplicados por el
espesor de todos los agujeros en cualquier recorrido que atraviese la pieza, y
sumando para cada espacio de gramil, en ese recorrido, la cantidad:
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S2*¢
4% g

En consecuencia:

2%

An = A — Sumatoria (D*t) + Sumatoria (i* t)
g

De todas las cadenas posibles de agujeros, debera considerarse la que tenga
seccidon neta mas pequefia y ubicada en la zona donde la barra posea
aproximadamente el CIEN POR CIENTO (100%) de la carga. La seccién neta
asi calculada no podra ser mayor del 85% de la seccion bruta. Para perfiles
angulos el ancho bruto sera la suma de los anchos de las alas menos el espesor.

La separaciéon (gramil) entre agujeros que estén en las alas opuestas sera la
suma de las distancias hasta la arista comun de ambas alas menos el espesor.

a2) Calculo de la seccion neta en uniones abulonadas en solo un ala del
perfil

Se disefiaran sobre la base de la seccidn neta. La tensidon de comparacion sera
la tension de fluencia del material Ft = Fy.

Si se usan perfiles angulos de alas desiguales y se conectan mediante el ala
corta, el ancho neto sera determinado como para un perfil de alas iguales,
utilizando las dimensiones del ala corta para ambas alas.

Uniones :

Para 1 solo bulén  An =0,50 A — D*t
Para 2 bulones An =0,60 A - D*t
Para 3 bulones An =0,70 A - D*t
Para 4 bulones An =0,80 A - D*t
Para 5 bulones An =0,90 A - D*t

Para mas de 5 bulones An = A - D*t

Debiendo en todos los casos verificarse que An< 0,85 A
Barras sometidas a esfuerzos de compresion

Se dimensionaran sobre la base de la seccion bruta o nominal y la tension
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comparativa para una barra cargada axialmente estara dada por las siguientes
expresiones:

Expresiones para determinar la tension de comparacion de piezas comprimidas

Para valores de

b1) Caso 1: (b/1) < (b/1),, :%

Fy se expresa en daN/cm?

tendremos:

para K*L/r <Cc

Fa:{l—%*%}‘}?y @)

siendo Cc=n * (2 * E/Fy)%® (1)

para K*L/r >Cc
Fa=Fe=n2*E/(K*L/r32
b2) Caso 2: 670/(Fy)°5< (b’/t) < 1200/(Fy)°5

se reemplaza el valor de Fy de las ecuaciones Nos. (2) y (1) por el valor de Fcr
dado por la siguiente expresion:

7=l 1677-0,677% 2" |« p
(D7) g

b3) Caso 3: 1 200/(Fy)°5< (b'/t) < 25

se reemplaza el valor de Fy de las ecuaciones Nos. (2) y (1) por el valor de Fcr
dado por la siguiente expresion:

Fcr =688 000 / (b’/t)?
Determinacion del K*L/r efectivo para distintos tipos de barras

Los valores de K*L/r para componentes del reticulado de la estructura son los
siguientes:

Para las barras con conexiones de bulones en ambas caras se puede considerar
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la carga centrada, K = 1.

Demas barras de compresion con esbeltez L/r de hasta CIENTO VEINTE (120)
inclusive:

1) Para barras con cargas concéntricas en ambos extremos de su longitud
libre:

K*L/r = L/r

2) Para barras con cargas concéntricas en un extremo y excentricidades
tipicas de reticulado en el otro extremo de su longitudinal libre:

K*L/r=30+ 0,75 * L/r

3) Para barras con cargas con excentricidades tipicas de reticulado en
ambos extremos:

K*L/r=60+ 0,5 * L/r

Demas barras con esbeltez L/r mayores de CIENTO VEINTE (120):

4) Barras sin restriccidn a la rotacion en ambos extremos de su longitud libre:
K=1 Si 120 < L/r <200

5) Para barras parcialmente restringidas contra la rotacion en un extremo de
su longitud libre:

K*L/r=28,6 + 0,762 * L/r, si 120 < L/r < 225

6) Para barras parcialmente restringidas contra la rotacibn en ambos
extremos de su longitud libre:

K*L/r=46,2 + 0,615 * L/r, si 120 < L/r < 250
Para las barras redundantes: K*L/r = L/, si O<L/r<120

7) Para barras sin ningun tipo de restricciones al giro en ambos extremos de
su longitud libre:

K*L/r=1L/r, para120<L/r<250

8) Para barras parcialmente restringidas contra rotacion en un extremo de
su longitud libre:

K*L/r=28,6 + 0,762 * L/r ,para 120 < L/r < 290
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9) Para barras parcialmente restringidas contra la rotacion en ambos
extremos de su longitud libre:

K*L/r=46,2 + 0,615 * L/r, para 120 < L/r <330

Una conexion compuesta por un solo buldn, ya sea en el extremo o en su punto
intermedio, no sera considerada capaz de restringir la rotacién del nudo. Se
considerara que una conexion ofrece una restriccion parcial contra la rotacion, si
la misma estd disefiada de modo de disminuir al maximo los esfuerzos
adicionales y si las barras del reticulado, al cual la misma se encuentre
conectada, poseen la rigidez de flexion necesaria para impedir la rotacién del
nudo.

Barras sometidas a esfuerzos de flexion
Sobre las fibras extremas Fb = Fy

Barras sometidas a esfuerzos de compresion con flexion simultanea en ambos
ejes:

Se debera satisfacer la siguiente expresion

P Mx 1 +My* 1

Sl * <1
Pa Max P May 1— P

1—
Pex Pey

donde:

Max = Momento admisible a flexion direccion x
May = Momento admisible a flexién direccion y
Uniones

e.1) Tensiones de aplastamiento:

Para los perfiles 6 chapas la tensidn ultima de aplastamiento se tomara como el
menor valor de tension, que resulte de aplicar las siguientes expresiones:

FpP=2.Fy
Fp=1,50 .Fr

Donde Fy y Fr son las tensiones de fluencia y resistencia ultima a traccién de los
elementos estructurales.
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Para los bulones, la tensién ultima de aplastamiento se calculara con las
siguientes expresiones, segun sea el tipo de union:

Fp=1,50 . Fr (agujeros en chapas y perfiles de uniones estructurales normales).

Fp = 1,35 . Fr (agujeros para fijacion de morseteria y agujeros con bordes
biselados 6 redondeados).

Donde F: es la tension de rotura a traccion del bulon empleado.
e.2) Tension de corte en bulones, perfiles y chapas:

La tension ultima de corte en chapas y perfiles sera:

Fv=0,57 .F:

La tension ultima de corte en bulones sera:

Fv=10,62 Fr

Donde Fr es la tension ultima de rotura a traccion, del componente metalico
analizado.

e.3) Tension de Traccion en Bulones.
Ft = Fy * (P1/4)*(d-0,974/ n)?
Siendo: d = Diametro (cm)

n = numero de filetes por cm de longitud del bulén
Tensién de traccion admisible para un buldn solicitado al corte:
FtvS Ft * [1 — fv/Fv)?]05

En la tensién real comparada no se computaran las tracciones debidas al ajuste
de bulones, siempre y cuando éstas superen dicha tension de ajuste.

Stubs

La carga de los stubs al hormigén sera transferida totalmente a través de pernos
y/o angulos de traviesas, ubicados en el extremo inferior del mismo; la
separacion de las traviesas, no sera inferior a dos veces el ancho de su ala.

La longitud exacta sera proporcionada al fabricante de estructuras por el
CONTRATISTA antes de la presentacion al CONTRATANTE del proyecto de
detalle de las estructuras.
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La calidad de hormigdn a considerar para el calculo de las traviesas sera la
minima especificada para las fundaciones.

Consideracion de disposiciones especiales de barras de reticulado
Diagonales cruzadas a traccion—compresion

La interseccion de diagonales cruzadas sera considerada punto fijo siempre que
las mismas estén unidas en el punto de cruce como minimo, mediante un buldn
de capacidad no menor al VEINTICINCO POR CIENTO (25%) de la carga
maxima de la barra y que posea ademas suplementos de separacion de espesor
adecuado, de modo que cada diagonal quede contenida en el mismo plano;
ademas la carga de la barra traccionada no debera ser menor al CINCUENTA
POR CIENTO (50%) de la carga de la barra comprimida.

Otros tipos de reticulado

Para el calculo de K*L/r se emplearan las recomendaciones detalladas en la
Norma ASCE Standard 10-97 (afio 2000) “Desing off Latticed Steel
TransmissionStructures”.

Piezas compuestas formadas por dos o mas perfiles simples unidos en forma
discontinua por un reticulado triangulado o presillas aisladas abulonadas. La
esbeltez de cada barra individual no debera ser mayor a 50.

Cuando se usen presillas, las mismas deberan ser colocadas, por lo menos, en
los tercios del largo total de pandeo y también en sus extremos si ambas barras
no estan unidas a la misma cartela del nudo.

Cada presilla sera fijada a cada barra individual con, por lo menos, dos bulones
de diametro y separaciéon tal que permitan absorber los esfuerzos de corte y
momentos a que se halle sometida la misma.

No se permitiran presillas soldadas y, en el caso que la vinculacion se realice
con bulones comunes, la longitud de pandeo general se debera incrementar en
un 10%.

Se podra eliminar la chapa de vinculacién en el extremo de las barras, si éstas
estan conectadas con bulones comunes y si se cumple que la distancia entre el
extremo de la barra y el eje de la primera presilla es menor al SETENTA 'Y CINCO
POR CIENTO (75%) de la distancia existente entre los ejes de las demas
presillas de vinculacion.

Las barras comprimidas compuestas por dos perfiles angulares opuestos por el
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vértice, seran calculadas solamente respecto del pandeo del eje material y las
uniones deberan realizarse con presillas dispuestas alternativamente
perpendiculares entre si.

Las piezas compuestas de dos o cuatro perfiles colocados simétricamente
respecto a las placas de unién de los nudos y a una distancia no mayor de tres
veces el espesor del perfil, se podran verificar como una barra maciza de
caracteristicas iguales a la de la barra compuesta, siempre que se verifique que
la esbeltez de cada elemento individual no sea mayor a 15. En todos los casos
se colocaran, como minimo dos uniones intermedias entre apoyos.

Cuando K*L1/r>15 se calculardn como piezas compuestas, con presillas
solicitadas a esfuerzos de corte solamente; las presillas estaran formadas por
una placa de unién con un minimo de dos bulones M12, ubicados en la direccion
de la solicitacion de compresion.

Para el calculo de bulones de cualquier presilla se tomara un coeficiente
adicional de 1.5 respecto de las capacidades ultimas de corte y aplastamiento.

Los enlaces por celosia o presillas tendran la resistencia suficiente para soportar
esfuerzos transversales no menores al DOS POR CIENTO (2%) del esfuerzo
total de la barra compuesta.

Diseno de barras y chapas

Anchos y espesores minimos

Los espesores minimos, en mm, seran los siguientes:
Alma de perfiles laminados U o |:4

Barras principales, cordones de crucetas comprimidas y cuernos de cable de
guardia:4

Otras barras de la superestructura:4
Chapas de nudo:4,75

El espesor de las chapas de nudo que vinculen a una barra principal con barras
del reticulado sera mayor o igual al mayor espesor de las barras del reticulado
conectadas, incrementado en 1.5 mm.

Perfiles empotrados en el hormigon:6,35

El minimo ancho de las alas de perfiles angulos de alas iguales o desiguales
sera de: 35
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Maxima relacion ancho efectivo—espesor:

cordones de ménsulas, vigas, y montantes de estructuras autoportantes:Ac St
52 (b'1t) £ 20

resto de barras:Ac St 37 (b'ft) € 25

Esbeltecesmaximas

Barras de traccion:

Barras de traccion en cordones superiores de las ménsulas de la cruceta de las:
Estructuras: 300

Todas las otras barras de traccion: 350

Barras de compresion

Barras principales, cordones de vigas, crucetas y montantes de:
las estructuras: 150

Toda otra barra con tension de compresion calculada: 200
Barras secundarias, sin tension calculada (rompetramos): 250
Nudos y empalmes en general

Los nudos y empalmes seran proyectados de manera tal de no producir
esfuerzos adicionales que resulten inadmisibles para las piezas que se vinculan.

En general se evitara el uso de chapas de nudo; en caso de ser necesarias, su
tamafo sera el minimo compatible con la magnitud de las cargas puestas en
juego, es decir que las mismas deberan ser compactas.

En caso de que la interseccion de las lineas de gramil de las piezas conectadas
a una barra principal no coincida con su eje baricéntrico, o que exista
excentricidad en nudos por cualquier otra causa, se presentara junto con los
planos constructivos la verificacion de la seccidn en cuestion, teniendo en cuenta
los esfuerzos adicionales de flexion debidos a la excentricidad del disefo.

Los empalmes de cordones estaran proximos a los nudos de las diagonales pero
sin coincidir con éstos.

Los puntos de empalme del stub con la superestructura estaran por encima del
nudo de las diagonales principales.
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En el disefio de los elementos de unidn se tratara que los bulones, cuyo eje se
encuentre en posicidn preponderantemente horizontal, se ubiquen con sus
cabezas del lado interior de la estructura y los de posicion vertical con su cabeza
hacia arriba.

En el caso de vinculaciones de superficies no coplanares se realizaran
dobladuras en correspondencia con la zona adyacente a la de apriete de los
bulones en perfiles o chapas de modo de garantizar un perfecto contacto
superficial de los elementos vinculados.

Se podran admitir excepciones de pequefia magnitud en barras secundarias
siempre que se demuestre la ausencia de perijuicio.

Cuando sean necesarios separadores en mas de un bulén adyacente se utilizara
una placa de separacion.

Con el objetivo de facilitar el montaje y lograr una adecuada distribucién de las
cargas en cada bulén, se cuidara que las uniones no presenten un numero
excesivo de elementos superpuestos, no admitiéndose en cada barra
empalmada mas de cinco bulones ubicados sobre una misma linea de gramil.

Los empalmes de montantes y cordones de vigas se preferiran realizados con
cubrejuntas de corte o doble, se dejara una luz teérica minima de 10 mm entre
los extremos de los perfiles a unir y se utilizaran como minimo dos bulones en
cada ala de los mismos.

Se debera chaflanar las aristas del angulo interior del empalme de modo de
garantizar el perfecto asiento de las caras de ambos perfiles.

Los gramiles de las piezas a empalmar deberan permitir el correcto abulonado
de las piezas, considerando los maximos sobre espesores de laminacion
correspondientes a la escuadria del angulo exterior.

El (o los) cubrejunta (s) mantendran respecto de los perfiles angulares a
empalmar, un juego adecuado para facilitar la correcta materializacion del
abulonado de la unién, no permitiéndose valores del huelgo relativo inferiores a
1 mm.

Las diagonales de hasta 6 metros de longitud no tendran empalmes; por encima
de los 6 metros se aceptara hasta un empalme que se hara por medio de
cubrejuntas, con un minimo de dos bulones por cara; no se admitira reduccion
de las secciones de las barras.

Longitud de barras de tracciéon (cordones superiores de ménsulas)
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Con el objeto de que las barras que se encuentren permanentemente
traccionadas tomen carga sin deformaciones importantes para la estructura, las
mismas se proyectaran mas cortas que la longitud teérica necesaria; las barras
de hasta 4,5 metros de largo se proyectaran 3 mm mas cortas. Las barras de
mas de 4,5 metros se proyectaran 3mm mas cortas mas 0,5 mm por cada metro
o fraccion que exceda los 0,5 metros.

En el caso de que las barras estén empalmadas se prevera una reduccion
adicional de 1,5 mm por cada empalme.

La reduccion realizada debera ser perfectamente sefialada en los planos
constructivos y se distribuira proporcionalmente a lo largo de toda la longitud de
la barra, con la excepcion de la reduccion de los empalmes que se realizara en
correspondencia con los mismos

Recortes

Los recortes en los extremos de barras deberan ser de extension reducida y
realizados de tal manera de cumplir con las distancias minimas requeridas.

Con el objeto de no reducir en forma excesiva la rigidez fuera del plano del
reticulado, no se permitiran recortes del ancho total del ala libre en barras
importantes, y en barras secundarias se evitaran hasta donde sea posible.

Diseiio de uniones
Criterios generales y caracteristicas de los elementos de union

En todas las uniones se utilizaran bulones de cabeza y tuerca hexagonal con
arandela circular segun Norma aplicada.

El diametro minimo de los bulones estructurales sera de 12 mm (6 ’%") y de clase
no inferior a 5.6, con tuercas calidad 5, ambas segun Normas DIN 267, DIN/ISO
898 (o a las normas ASTM A394, tipo 0, para el bulon; ASTM A563, grado A,
para la tuerca y ASTM F436 para la arandela).

Todos los bulones (100%) una vez instalados en las torres, con sus tuercas y
arandelas planas, ya controlados y ajustados con el torque final correspondiente,
seran punzonados en dos puntos del primer filete debajo de la tuerca, para evitar
se aflojen por vibraciones. Los puntos seran protegidos con un galvanizado en
frio aplicado con un pincel, y siguiendo las indicaciones del fabricante del
producto.

En las estructuras normales de linea se utilizaran, como maximo, dos diametros
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distintos para una misma estructura y no mas de cuatro diametros para la
provision de toda la linea.

En una cualquiera de las barras de un nudo se debera utilizar solamente un
diametro de bulén.

En toda la provision de bulones se debera utilizar solamente una calidad de
acero.

En general, en el proyecto de detalle no se admitiran bulones traccionados.

Las dimensiones de bulones, tuercas y arandelas se regiran por las normas DIN
7990, 555 y 7989, respectivamente; la calidad de la zona roscada respondera a
la norma DIN 13 parte 20 calidad 6 h (6 a las normas: ASTM A394/A563/F436 y
ANSI B.1.1/B.18.2.1/B.18.2.2).

Para la determinacion del largo de los bulones de las estructuras se utilizara la
tabla de apriete dada por la norma DIN 7990 (6 ANSI B18.2.1/B18.2.2 y ASTM
A394); de ser conveniente, el CONTRATISTA podra alterar la longitud roscada,
gque sera comun para cada diametro. En este caso se hara una adecuacion de la
tabla de apriete que, previa aprobacién del Contratante, sera utilizada para
determinar la longitud de bulones de toda la obra.

La longitud de bulones se calculara con la longitud nominal de apriete; para los
casos en que el espesor del paquete a unir coincida con la maxima longitud de
apriete y el paquete esté formado por mas de dos espesores superpuestos, se
utilizara un bulén de mayor longitud.

Las uniones a perfiles U o |, seran con arandelas cuia normalizada (ASTM o
DIN)

Tension de apriete de los bulones

El par de apriete de bulones necesario sera aplicado con torquimetro calibrado
al diametro de cada bulén, segun los valores indicados en la tabla de diametros
maximos de bulones en funcion del ancho de ala:

Tipo de bulén [Ala Par de apriete (*)
minimaconectada
(mm) (kg.m)

M12 35 4
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M16 50 10

M20 60 20
M22 65 27
M24 75 75

(*) Los pares de ajuste corresponden a bulones de calidad 5.6
Dimensiones en negro y para el cincado posterior

Las partes roscadas de bulones y tuercas deberan prepararse con los huelgos
adecuados para que, luego del cincado permitan el roscado a mano, sean
intercambiables y homogéneas. El roscado de las tuercas se aceptara luego del
galvanizado en caliente de las mismas.

Sera aceptado que las roscas de tuercas no se encuentren cincadas.
Soldaduras

Podran utilizarse soldaduras sélo en casos excepcionales, cuando no pueda
obtenerse una solucion sencilla y segura mediante abulonado (presillas,
suplementos, etc.).

El proyecto se ajustara a la norma ANSI/AWS D1.1, asi como la simbologia a
utilizar.

También se observara lo siguiente:
Los cordones seran cerrados y continuos.

No se admitira la exposicidon de interfases entre elementos soldados que
permitan el ingreso de acidos y por reflujo el deterioro del galvanizado.

Cuando el proyecto lleve a la ejecucion de elementos con espacios cerrados por
soldadura, se adicionaran agujeros, a los efectos de evitar sobrepresiones
interiores durante el galvanizado.

Agujeros

Ademas de los agujeros necesarios para las uniones propias del reticulado, se
deberan prever agujeros con otras finalidades, de acuerdo a lo que se indica a
continuacion:

Pagina 23 de 73



Sujecién del cable de guardia y conductor

El CONTRATISTA suministrara al fabricante de estructuras la informacion
necesaria para realizar el disefio definitivo de las sujeciones del cable de guardia
y conductor.

Agujeros necesarios para las tareas de montaje y mantenimiento

La ubicacion y detalles para el disefio de los agujeros necesarios para el
mantenimiento especifico de las distintas estructuras seran coordinadas a través
del Contratante.

Para las estructuras de suspension se disefaran fijaciones para sostén de
aparejos en el eje de la cruceta y a 30 cm hacia adentro de las fijaciones de las
fases externas. Para las suspensiones del cable de guardia y las estructuras de
retencion y terminales se preveran agujeros. Los mismos seran de 40 mm de
diametro y tendran la capacidad de soportar las cargas de construccion vy
mantenimiento en las estructuras respectivas.

Agujeros para la colocacion de carteles indicadores; de puesta a tierray de
proteccién catédica

Se deberan prever agujeros en las estructuras para la instalaciéon de:
Carteles de peligro

Carteles indicadores de numeracion de estructura y de fase (R, S, T).

La ubicacion de dichos carteles sera indicada por el CONTRATANTE.
Carteles anti-trepado

Para las conexiones de puesta a tierra y proteccién catddica se prevera un
agujero de 14 mm a una distancia de 500 mm del tope de la base, en las cuatro
patas de las estructuras y a no mas de 500 mm de la fijacion del cable de guardia.

Antes de la aprobacion para fabricacion se podran rectificar los valores arriba
consignados.

Juego entre bulones y agujeros

Los diametros nominales de los agujeros estructurales de las estructuras
metalicas seran 1,5 mm mayores que los diametros nominales de los respectivos
bulones.

Los agujeros para instalaciéon de grilletes u otros elementos similares tendran un
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diametro nominal 2 mm mayor que el diametro del perno que ellos alojaran.
Distancias minimas y maximas para agujeros
Distancias a los bordes medidas en la direccion de la fuerza en mm

La distancia minima desde el centro del agujero al borde del perfil 6 cartela,
medida en la direccidn de la fuerza transmitida, 6 con un angulo de hasta 45°
respecto de ella, sera igual a la mayor distancia que se obtiene de las siguientes
expresiones:

e=12P/Fr
e=13d
e=t+d/2
Donde:

e = Distancia del centro del agujero al extremo de la barra.

P = Esfuerzo transmitido por el bulén (solicitacion de traccion en la barra).
Fr = Resistencia a traccion minima de la barra.

t = Espesor del elemento a unir.

d = Diametro nominal del buldn.

Distancia a los bordes medida en la direccion normal a la fuerza en mm
fmin = 0,85 emin para perfiles laminados.

fmin = 0,85 emin. + 0,0625 ¥ para perfiles plegados.

Donde:

fmin = Distancia del centro del agujero al borde.

emin = €l menor valor obtenido con las expresiones indicadas en “a”.

Y : Factor de reduccion de unidades (en mm = 25,4)

Distancia minima entre centro de agujeros en mm.
Smin=1,2P/Frxt+0,6d.

Donde:
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Smin €s la minima distancia entre agujeros y los otros elementos tienen el
significado indicado en a).

Nota: Los casos que requieran una medida de escape ésta sera indicada y en
ningun caso sera menor que las arriba mencionadas.

Prescripciones para agujeros con mayor juego

Para casos especiales, como por ejemplo agujeros con mas juego, se utilizaran
las expresiones indicadas en el cédigo ASCE.

Previsiones para Escalamiento

En las estructuras de retencion y terminales, una de las patas, estara dotada de
pernos de escalamiento de diametro 5/8” x 215 mm, con cabeza hexagonal,
longitud roscada 65 mm con dos tuercas y arandela de espesor 4.8 mm,
dispuestos a espacios no mayores de 400 mm entre ejes.

Dichos pernos comenzaran 2,5 metros por encima del tope de la base.

Sistema de Anti-Escalamiento

El acceso a las torres por parte de toda persona que no esté debidamente
autorizada para ello por razones de servicio esta prohibido. Por tal razén, todas
las estructuras deberan contar con un elemento que impida o dificulte en grado
sumo, salvo que se trate de acciones de intencién manifiesta, el acceso a las
torres.

5 MATERIALES
Generalidades

En el presente punto se indican las caracteristicas técnicas que deberan cumplir
los materiales basicos empleados para la elaboracion del suministro, a
excepcion de los correspondientes a la ejecucidn de bulones, tuercas y
arandelas que se incluyen en el punto 7 (Elementos de Unién) y de los materiales
base para el proceso de proteccidn anticorrosiva que se indican en el punto 8.

Las estructuras se fabricaran con perfiles y chapas de acero calmados de grano
fino austenitico.

La materia prima laminada en caliente debera ser nueva y homogénea, no
debiendo presentar:

Cascarillas de laminacion
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Fisuras

Poros

Exfoliaduras

Inclusiones de material refractario.

Cualesquiera de estos defectos seran causales suficientes para su rechazo por
parte de la Inspeccion. Tampoco seran aceptadas reparaciones de ninguna
indole de los defectos superficiales.

Los materiales deberan acreditar legitima calidad, amparados en certificados
originales o fotocopias autenticadas, donde el laminador responsable de su
procesamiento acreditara los siguientes parametros de referencia:

Nro. y fecha de colada de la usina.
Valores de composicién quimica.
Dimensiones del material.

Tonelaje.

Fecha de procesamiento.

Caracteristicas y propiedades mecanicas.

Perfiles

Los perfiles a emplear en las estructuras deberan ser normalizados, laminados
en caliente (no se aceptan perfiles conformados en frio) y deberan cumplir con
alguna de las siguientes normas:

Normas IRAM:

Caracteristicas mecanicas:

IRAM/IASU-500/503:F-24, F-36, F-26 solo para perfiles “U” e “I”
Caracteristicas geométricas y tolerancias de laminacion:
Perfiles “U” de alas inclinadas  segun IRAM/IAS: U-500/509
Perfiles “I” de alas inclinadas segun IRAM/IAS: U-500/511
Perfiles “L” de alas inclinadas  segun IRAM/IAS: U-500/558
Planchuelas segun IRAM/IAS: U-500/657

Normas norteamericanas:

Caracteristicas mecanicas:
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ASTM: A-36

ASTM: A-242 Grado 50
ASTM: A-441 Grado 50
ASTM: A-572 Grado 50

Caracteristicas geométricas:

segun ASTM: A-6

segun AISC (Manual of Steel Construction Structural Shapes)
Tolerancias de laminacion

segun ASTM: A-6

segun AISC (Manual of Steel Construction/ Standard Mill Practice).
Normas alemanas:

Caracteristicas mecanicas:

St. 37 segun DIN 17100

St. 52 segun DIN 17100

Caracteristicas geométricas:

Perfiles Doble “T” de alas inclinadas  segun DIN 1025
Perfiles “U” de alas inclinadas  segun DIN 1026

Perfiles angulares de alas iguales segun DIN 1028
Perfiles angulares de alas desiguales segun DIN 1029
Tolerancias de laminacion:

segun Manual del Acero en la Construccién (Stahl imHochbav) Ap. 2.9.3.a 2.9.5
inclusive.

Chapas

Las caracteristicas mecanicas, geométricas y tolerancias de chapas de
fabricacion nacional deberan ajustarse a lo regulado por la norma IRAM/IAS: U-
500/042, Calidades F-24 y F-30.
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Las caracteristicas mecanicas, geométricas y tolerancias de chapas de
fabricacion extranjera deberan ajustarse a lo regulado en las normas ASTM y

DIN.

CUADRO COMPARATIVO DE CALIDADES DE ACERO

ACERO |NORMA TENS. DE | TENS. DE | ALARGAMIENT
FLUENCIA ROTURA @)
CALIDAD
MINIMA MINIMA ESPEC.
(MPa) (MPa) (%)
F-24 IRAM/IAS
U-500/503 240 370 24-26
St-37 DIN 17100
A-36 ASTM: A-36 |253 408 20-23
F-36 IRAM/IAS
U-500/503 360 520 20-22
St-52 DIN 17100
A-572 . i
?7SZTM' A 351 459 18-21
gr.50
6 TECNOLOGIA DE FABRICACION - PROCEDIMIENTOS
CONSTRUCTIVOS
Seleccion

La secuencia de mecanizado de los elementos del suministro, solamente tendran
curso de iniciacion cuando se hubiese cumplimentado la seleccion previa del
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material, sobre la base de:

¢ Verificacion de inexistencia de defectos superficiales.

¢ Identificacion clara y precisa de los aceros, en concordancia con las
calidades previstas.

o Verificacion de las caracteristicas fisico-quimicas.

Enderezado

Los perfiles deberan tener aristas rectas y alas planas. Si la falta de rectitud del
material en bruto lo tornara no mecanizable o no permitiera cumplir las
tolerancias de estas especificaciones, el enderezado podra ser realizado en frio
mediante el empleo de prensas hidraulicas (cuyos registros y comandos sean
sensitivos y ejerzan presiones controladas), o bien mediante la aplicacion de
trenes de rodillos. De manifestarse la necesidad de enderezados locales y
puntuales, previa aprobacion de la Inspeccion actuante, podra hacerse uso de
mazas Yy/o utilaje similar.

Los procesos mecanicos aplicados para el enderezado no deberan danar o
producir modificaciones en la superficie, ni introducir alteraciones en la estructura
metalografica del material.

Se tendra especial cuidado en el acopio de materiales antes y después del
mecanizado, para evitar alabeos.

Corte

El corte de elementos estructurales, sean perfiles o chapas, debera realizarse
teniendo en cuenta las siguientes indicaciones:

Las superficies de los cortes seran planos perpendiculares a las caras de los
elementos.

Los bordes seran terminados cuidadosamente, debiendo estar libres de rebabas,
filos u ondulaciones.

Los procesos mecanicos aplicados deberan ser preferentemente en frio, por
medio de cizallas, sierras o tranchas. Los métodos de tipo oxicorte deberan ser
por implementacién del tipo mecanico pantografico o por control numeérico.
Quedara sujeto a previa autorizacion del CONTRATANTE la aplicacién de
oxicortes de accionamiento manual.

Todos los cortes realizados mediante oxicorte seran ejecutados con un minimo
de 3 mm por sobre la medida nominal, ajustandose luego por amolado, cepillado
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u otro procedimiento, a la medida de plano.

No se admitiran los bordes de laminacién como bordes de cartelas, aun cuando
sean terminados por amolado, debiendo descartarse no menos de 25 mm.

Doblado

En virtud de las condiciones que imponga el disefio, podran requerirse piezas
que demanden angulos de doblado grandes o pequefos. Los procedimientos
empleados para realizar ambos doblados seran los siguientes:

Piezas de pequefios angulos de hasta 5° en perfiles y 15° en chapas: se podran
doblar en frio; aun cuando sea en una o dos direcciones. Para garantizar una
deformacion uniforme se requerira el empleo de matrices de conformacién.

Piezas de angulos grandes: se deberan calentar en forma indirecta en hornos o
muflas cuya temperatura sea controlada. El rango impuesto de trabajo debera
oscilar entre los 650°C y 900°C, debiendo observarse una coloracién préxima al
rojo cereza. Debera suspenderse la operacién cuando el acero llegue al rojo
oscuro. No podra repetirse el calentamiento mas alla de tres veces consecutivas
como secuencia de trabajo sobre el mismo componente. Aun con la aplicacion
de temperatura, el conformado en caliente, independientemente del numero de
direcciones del doblado, debera ejecutarse empleando matrices de
conformacién que impidan deformaciones o deterioros.

En ambos procesos de doblado, el radio de doblado minimo interno debera ser
igual o mayor que tres veces el espesor de la pieza.

Agujereado

Los agujeros a realizarse sobre los componentes deberan ajustarse a lo
siguiente:

Deberan ser cilindricos y perpendiculares a las superficies.
Los bordes deberan ser de corte limpio y sin rebabas ni rasgaduras.

Los agujeros proximos a la zona de doblado se efectuaran con posterioridad al
mismo.

Los agujeros podran realizarse mediante taladro o punzon.

En las piezas cuyos espesores sean mayores a 16 mm, el agujereado debera
realizarse con taladro unicamente.
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Se permitira el punzonado previo al taladrado hasta un diametro 3 mm menor
que el agujero terminado.

Las piezas de hasta 16 mm de espesor podran ser agujereadas por punzonado,
sin que se aprecien distorsiones que impliquen cambio de espesor en las piezas.
Para ello, se debera realizar una frecuente supervision de filo en punzones y
ajustes de matrices.

Para los agujeros resultantes por punzonado, los diametros minimos permitidos
seran:

Piezas de materiales con fluencia menor o igual que 2400 daN: D2 t.

Piezas de materiales con fluencia mayor o igual que 3600 daN: D2 (t+1,5 mm.),
donde:

D = Diametro del agujero
t = Espesor del material a punzonar

La conicidad y tolerancia de los agujeros deberan cumplir con lo establecido en
el Apartado correspondiente.

No se aceptara:

El rellenado de agujeros mal realizados.

Microfisuras o minigrietas producidas por desgarro debido a herramental
desafilado o en estado deficiente.

Aplastamiento o cambios de seccion, por exceso de impacto, sobre las piezas
agujereadas por punzonado.

Soldadura
Las soldaduras se ejecutaran de acuerdo con el Cédigo ANSI/AWS D1.1.

Los electrodos y procedimientos de soldadura a utilizar dependeran de las
propiedades fisicas del material base y de los espesores de los elementos a unir.
Preferentemente se utilizaran electrodos de bajo contenido de hidrogeno

Los electrodos y la tecnologia de soldadura a emplear deberan responder a la
norma antes mencionada.

Antes del comienzo de las tareas el Fabricante debera presentar los
Procedimientos de Soldadura a utilizar y los controles de calidad de las
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ejecuciones para la aprobacién del CONTRATANTE.

En dicho procedimiento se debera suministrar, como minimo, la siguiente
informacion:

Preparacion de superficies.

Precalentamiento si corresponde.

Tipo de electrodo, segun la posicidn de soldado y al proceso a emplear
Cantidad de pasadas

Secuencia de pasadas y sentidos de avance.

Terminacion superficial.

Deberan resultar cordones lisos y continuos, sin inclusiones ni poros. Las
secuencias y sentidos empleados seran tales que no produzcan alabeos,
deformaciones o esfuerzos internos por diferencias térmicas.

La inspeccion del trabajo de soldadura consistira, ademas de la inspeccion
visual, en la ejecucién de ensayos no destructivos sobre piezas terminadas o en
terminacion y, excepcionalmente, ensayos destructivos.

La frecuencia y tipo de los ensayos a realizar quedaran a exclusivo juicio del
CONTRATANTE vy, en el caso de ser ensayos no destructivos, podran ser
examenes radiograficos, de ultrasonido o de tintas penetrantes.

Identificacion y Marcacion

Los elementos (perfiles, chapas, conjuntos soldados) se deberan identificar con
una combinacion de numeros y letras, grabadas por estampado en frio, que
indiquen:

Tipo de estructura (SA, RA30, RA60/TA)

Numero de posicion del elemento (de acuerdo a plano)
(D) derecha; o (l) izquierda y calidad del material

Cufio del fabricante

Numero de colada del material (combinacion de dos letras a definir por Gestion
de Calidad del fabricante de estructuras; podra estar a continuacion del campo
“d” o0 en el extremo de la barra).
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A las posiciones de las estructuras prototipo que seran ensayadas, se les
agregara la letra “P”

Dicha combinacién coincidira con la indicada en los planos constructivos que
hayan sido aprobados, siendo las caracteristicas y condiciones de identificacion
las siguientes:

Se realizara con cunos de caracteres de no menos de 16 mm de altura, de forma
tal que su impronta sea legible luego del galvanizado y su profundidad no altere
la seccion resistente. No sera permitido el regrabado. Las improntas transcriptas
erroneamente deberan borrarse por amolado superficial.

Los elementos idénticos deberan tener la misma designacion, debiendo la marca
grabada colocarse en el mismo lugar de modo tal que sea visible, aun luego de
montada la posicion en la estructura (o sea hacia el exterior, hacia arriba y cerca
del extremo inferior).

Los elementos de longitudes mayores de 5 metros se identificaran con marcas
en ambos extremos, aproximadamente a 400 mm de los mismos.

Los elementos de acero de alta resistencia deberan llevar grabada, como
identificacion accesoria, la letra “H” mayuscula.

El proceso de grabado debera ser anterior al proceso anticorrosivo de
galvanizado por inmersién en caliente. No se aceptaran elementos grabados “a
posteriori” del galvanizado.

Tolerancias de Fabricacion

Las piezas y conjuntos componentes elaborados deberan ajustarse en un todo
a las tolerancias dimensionales de fabricacion indicadas a continuacién. Cuando
sea necesario utilizar tolerancias diferentes, éstas deberan indicarse en los
planos correspondientes.

Dichas tolerancias se establecen para piezas y componentes sin galvanizar,
siendo la rectitud de las barras y los angulos de doblez las unicas variables
dimensionales a tomar en cuenta “a posteriori” del tratamiento de proteccion
anticorrosiva.

Rectitud de perfiles

Flecha maxima: 2/1 000 de la longitud entre centros de nudos que impidan el
pandeo de la pieza.

Longitud de barras
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Se supeditara a la sumatoria de las distancias entre agujeros extremos y las
distancias a bordes.

Distancias:
Entre agujeros en general: £ 1,6 mm

Entre el conjunto de agujeros de una misma unién, ubicados en una o ambas
alas: £ 0,8 mm

Entre agujeros a bordes cortados:
a) Para barras: —0; + 3mm
b) Para chapas:—O0; + 4mm
Gramiles

En general: £ 0,8 mm

Adicionalmente se debera verificar que, para los agujeros de una misma union,
la maxima diferencia entre los errores en los valores medidos, con su signo, no
supere 0,8 mm.

En el proyecto de detalle se contemplaran los posibles sobre espesores de
laminacion y galvanizado, como asi también la acumulacion de tolerancias en
ambas piezas unidas.

Diametros de agujeros:

En general para agujeros taladrados: (diametro nominal del bulén) + (1,5 £0,2)
mm.

Condiciones para agujeros resultantes por punzonado, en funcién del diametro
del agujero (D), espesor del material (t) y calidad y/o espesor de material:

a) Calidades F24; St—37; A.36: D =t <16 mm.

b) Calidades F36; St—52; ASTM Grado 50: D — 1,5 =t < 16mm.

Cuadro Determinante de Conicidades y Juegos Admisibles para Agqujeros
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Punzonados

Espesores (t) a punzonar 3.2 4.8 6.4 7.9 9.5 127 |15.9
(mm)

Conicidad admitida (mm) |0,3 0,3 0,4 0,4 0,5 0,6 0,8
Juego maximo respecto

del D del bulén (mm) 17 17 17 17 1.8 1.9 2.1
Juego minimo respecto

del D del bulén (mm) 13 13 13 13 13 1.3 1.3
Juego medio maximo

respecto del D del bulén (1,7 1,7 1,7 1,7 1,7 1,7 1,7
(mm)

Perpendicularidad: Como regla practica, debera poder comprobarse que un
cilindro de diametro igual al diametro nominal del agujero, menos 0,3 mm y con
una tolerancia de 0,02 mm posicionado dentro del agujero, verifica la
perpendicularidad respecto de las caras de contacto del conjunto, mediante el
empleo de una escuadra.

Angulos de doblez:

Caso general de doblez, en chapas y perfiles: 6:300
Doblez de perfiles con empalme con cubrejunta: 3:300
Doblez de perfiles con empalme por solape: 2:300
Aperturas y cierres de alas de perfiles: 5:300

7 ELEMENTOS DE UNION

Bulones, Tuercas y Arandelas

En todas las uniones se utilizaran bulones, tuercas y arandelas segun lo indicado
en el punto correspondiente de las presentes especificaciones.
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Proteccion Anticorrosiva

La proteccion anticorrosiva sera realizada mediante la aplicacién de cinc por
inmersion en caliente, segun la norma ASTM A-153 de acuerdo a lo especificado
en el Apartado 8.

Tolerancias de Fabricacion

Los procesos de fabricacion deberan ajustarse a los efectos de cumplimentar las
tolerancias indicadas en las normas antes mencionadas.

El inicio de la fabricacién de los conjuntos buldn, tuerca y arandela, quedara
supeditado a la aprobacion por parte del CONTRATANTE de una previa
especificaciéon técnica, donde se incluiran las caracteristicas e informaciones
necesarias para obtener una fabricacién ajustada a las normas, dimensiones y
tolerancias expresadas en mm para los tamafios de bulones a emplear.

8 PROTECCION ANTICORROSIVA
Generalidades

Este punto indica especificamente los requerimientos, caracteristicas,
metodologias y limitaciones impuestas al proceso de galvanizado por inmersion
en caliente, que obrara como proteccion anticorrosiva de las estructuras.

Materiales a Emplear

Materia Prima a Emplear

Se deberan emplear lingotes de zinc de calidad tal que los niveles de impurezas
individuales no alteren las caracteristicas del recubrimiento, tales como: aspecto,
espesor y estructura.

La calidad del lingote de zinc para galvanizacion debera responder a algunas de
las siguientes normas alternativas:

GOB (Good Ordinary Brands)

Donde el porcentaje de plomo esta en el orden del 1 al 1.5% (Zn4 en BS-3436)
0 su equivalente para la norma BS-37301 1ra. Revision, para la denominacion
Zn 98,5%.

Prime Western C. de ASTM B-6, Tabla 1, cuya composicion quimica responde a
los siguientes porcentajes:
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Minimo por diferencia | maximo
Tenor de Zinc 98%
Tenor de Plomo 1,4%
Tenor de Cadmio 0,2%
Tenor de Hierro 0,05%

IRAM 576 - Cinc en Lingotes-Calidad S-2

ABNT-EB-302- Cinc primario-Especificaciones

Lo dicho con respecto a los porcentajes de impurezas del cinc se refiere al cinc

como materia prima o cinc de primera fusion.

También seran verificados los porcentajes de las impurezas en el cinc de la cuba,
0 cinc de segunda fusion, expresados en %: Al=0,038 max.; Fe=0,06 max.;

Pb=1,5 max.; Zn=98 min.

Tecnologia y Procedimientos de Produccion (Proceso)

Se dara gran importancia a la preparacion de las superficies a tratar. No se

admitiran superficies con grasas, aceites, 6xidos y pinturas.

Por lo expuesto, seran considerados parte del proceso los siguientes

tratamientos:

Tratamientos preliminares:

Desengrase

Granallado (ver nota)
Decapado

Fluxado

Secado o precalentamiento.

Inmersion del material en cinc fundido

Tratamientos posteriores:
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e Enfriado

e Pasivado o cromatacion superficial

Nota: El tratamiento de granallado resulta indicado para la eliminacion de
escorias de soldaduras, preparacion de piezas de fundicion en hierro maleable y
gris.

Caracteristicas Requeridas de la Capa de Cinc

La capa de recubrimiento de cinc debera cumplir con las condiciones siguientes:

Uniformidad del Recubrimiento

Cualesquiera de los componentes y/o piezas debera soportar, segun se indica,
las cantidades de inmersiones de un minuto cada una, en una solucion de sulfato
de cobre (Ensayo de Preece) antes de materializarse un depdsito adherente de
cobre y luego de haberse desalojado el zinc.

Componentes y/o Piezas Numero de Inmersiones

Bulones, tuercas, arandelas de diametro
M16 o inferiores y otros elementos menores | 5 (cinco)
no especificados

Bulones, tuercas, arandelas de diametro
M20 o mayores. Espesores  y/o

suplementos 7 (siete)

Perfiles, chapas y demas componentes con

2 (si
espesores mayores a 4,8 mm (siete)

Los ensayos seran practicados segun las normas ASTM A-123 y A-2309.

Adherencia de la Capa de Cinc

La capa de cinc debera presentar una adherencia firme al material base.

La tendencia a la exfoliacion del recubrimiento se determinara segun la norma
ASTM A-123/A- 123M-02

Espesores y Masa del Recubrimiento

Los espesores y masas de recubrimientos minimos exigibles estaran de acuerdo
a las normas ASTM: A-123, A-153 y A-394, respectivamente. En el cuadro que
se adjunta a continuacion, se indican los recubrimientos minimos, de acuerdo a
las siguientes condiciones:
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Condicién A: Indica el valor minimo del promedio de todos los valores obtenidos

sobre las muestras extraidas de un lote.

Condicion B: Indica el valor minimo individual de cualquier muestra extraida de

un lote.

Las practicas de laboratorio, ejecucion de los ensayos y céalculos requeridos para
la determinacion de la masa del recubrimiento y su uniformidad, seran
efectuados segun las normas ASTM: A-90, A-123 y A-239, respectivamente.

Se admitira también el calculo de espesores aplicando la siguiente equivalencia:

0,143 micrones corresponden a

1 g/m2.

Masa de Recubrimiento :
. /m?) Espesores (micrones)

Componente y/o Pieza (9

A B A B
Fundiciones: 610 550 85 77
Perfiles, barras y chapas de
espesor menor o igual que 4,8 610 550 85 77
mm
Perfiles, barras chapas de 700 610 98 85
espesor mayor que 4,8 mm
Bulones y tuercas de diametros
mayores a 9,52 mm. Arandelas | 500 460 70 64
espesor entre 4,76 y 8,00 mm
Bulones y tuercas de diametros
menores o iguales a 9,52 mm. 305 259 44 37
Arandelas espesor menor a
4,76 mm
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Requerimientos de Aspecto. Apariencia y Técnicas Operativas Complementarias
al Tratamiento

A fin de ampliar y esclarecer las condiciones de calidad requeridas en el
tratamiento de proteccion anticorrosiva, se destaca lo siguiente:

Aspecto o apariencia visual

El recubrimiento debera ser liso, continuo y presentar una cierta tonalidad de
brillo.

Debera estar exento de imperfecciones tales como:

Areas sin revestimiento

Manchas de oxido.

Rugosidad generalizada

Recubrimiento irregular (granulosidades, gotas y chorreaduras).
Corrosion blanca.

Ampollas.

Técnicas operativas complementarias al tratamiento.

Cada pieza sera tratada en una sola inmersion, no permitiéndose la aplicacion
del tratamiento por partes.

Las patas de fundacidén (stubs) se galvanizaran por completo en toda su
extension para evitar los posibles escurridos de 6xido de la parte no tratada (o
sea la extension que se empotra en el macizo de hormigoén), sobre la tratada.

No sera permitido el uso de herramientas o utiles tales como limas y/o rasquetas.

No se admitird una reduccion del diametro de los agujeros por acumulacion de
cinc en mas de 0,5 mm.

De producirse, no se permitira la apertura por escariado o limado. Sera permitido
en cambio el empleo de accesorios sobre el cinc fundido tales como trefiladores
de vapor y/o aire comprimido, panos y/o sogas de amianto u otros métodos que
no perjudiquen el cincado.

No se permitira el mecanizado sobre piezas componentes ya galvanizadas, a
excepcion de:

Enderezado de chapas y perfiles por deformaciones resultantes del tratamiento
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de galvanizado, debiendo restaurarse la rectitud por empleo de prensas
hidraulicas de presion controlada, cuidando no dafar las superficies
galvanizadas.

Seran de aplicacion las tolerancias de rectitud de barras establecidas en el
Apartado correspondiente del presente Documento de Licitacion.

Ajustes de angulos de doblez y cierres o aperturas de alas.
Se empleara un proceso similar a lo expuesto para el enderezado.
Ejecucion de roscas en las tuercas

Podran ejecutarse “a posteriori” del tratamiento de galvanizado, debiendo
guardarse las tolerancias originales de fabricacion, segun el
Apartado correspondiente del presente Documento de Licitacion.

A los articulos o piezas pequefias se les aplicara una centrifugacion a los efectos
de eliminar el exceso de cinc, inmediatamente después del tratamiento de
galvanizado, mientras el recubrimiento esta todavia fundido.

Los excesos de galvanizado que no puedan eliminarse por centrifugacion,
podran removerse mediante un cepillo de alambre de aplicacibn manual o
mecanica, inmediatamente después de la galvanizacién y antes de que el
recubrimiento solidifique. Este tratamiento tiende a reducir el espesor y por lo
tanto el valor protector del recubrimiento, debiendo por consiguiente limitarse
exclusivamente a las partes roscadas.

No sera permitido el empleo de soluciones, tintas y/o pinturas para efectuar
reparaciones sobre areas galvanizadas con defectos o imperfecciones, sin la
autorizacion previa del CONTRATANTE.

Se debera tener especial control sobre las temperaturas de los banos de
decapado de cinc, a los efectos de no producir fragilidad del material base. A tal
efecto se tendra en cuenta lo establecido en las Norma ASTM A-143.

9 GESTION DE LA CALIDAD
Introduccién

El Control de Calidad de la produccién sera realizado mediante la ejecucion de
los siguientes ensayos:

Ensayos de rutina o fabricacion.
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Ensayos de remesa o aceptacion.
Ensayos de rutina o fabricacion

Es el conjunto de acciones de control que el CONTRATISTA le debe exigir al
Fabricante sobre los materiales que conforman el suministro.

Se indica a continuacion la informacién basica que, como minimo, debera
comprender:

a) Diagramas de procesos - Etapas de control (Plan de inspeccion y
ensayos).

b) Ordenamiento secuencial de los procesos de fabricacion, donde quedaran
establecidas las etapas de control, las caracteristicas a controlar y la
descripcion de los medios con que se efectuara dicho control.

En este documento, el CONTRATANTE fijara su participacion indicando los

puntos de presencia o de detencion obligatoria.
Ademas, se debera indicar:

o Caracteristicas a cumplir por el suministro con sus respectivas
tolerancias, ensayos de laboratorio, etc.
e Normas de muestreo y niveles de calidad (AQL).
e Sector responsable que efectuara cada control e instrumental que debera
aplicarse en cada operacion.
Dentro de los Diagramas de Proceso se consideraran, como minimo, las

siguientes Etapas de Control:

Recepcidon de materia prima

El CONTRATISTA identificara y controlard todo el material ingresado. Para
avalar la ejecucion de los controles, el CONTRATISTA debera contar con la
siguiente documentacion:

Boletas de ingreso de material con la respectiva identificacion, numero de colada,
cantidad de material ingresado, fecha de ingreso y numero de remito. Ubicacion,
numero de stock, etc., de manera de poder ubicarlo e identificarlo rapidamente
con facilidad.

Certificados de calidad.
Registro de inspeccion de materiales.

Si la inspeccidn se realiza por muestreo, éste se ejecutara bajo los lineamientos
de la norma IRAM 15 o norma equivalente.

La norma, el plan de muestreo, el nivel de inspeccién y el nivel de calidad
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aceptable (AQL) se indicaran en los procedimientos de recepcion de materiales
respectivos.

Registro de muestras y de partidas aprobadas y rechazadas.

Proceso de fabricacion.

El CONTRATISTA debera controlar el proceso de fabricacion siguiendo las
indicaciones incluidas en el diagrama de proceso o plan de inspeccidn y ensayos.

Los tipos de controles a realizar seran visuales, dimensionales, funcionales,
ensayos destructivos y no destructivos, para verificar que el suministro cumple
con los requerimientos y especificaciones contractuales.

Cuando la inspeccién directa no sea factible o resulte dificultosa, se deberan
monitorear los métodos de proceso.

Los articulos que no presenten conformidad con los requerimientos
contractuales se consideraran rechazados, debiéndose identificarlos clara y
correctamente, y se los eliminara del ciclo de fabricacion.

Si el control es por muestreo el inspector del CONTRATISTA debera acufiar en
forma indeleble los articulos a los cuales se les realizé el control.

Todos los ensayos o controles realizados por muestreo se ejecutaran bajo los
lineamientos de la norma IRAM 15 o norma equivalente.

La norma, el plan de muestreo, el nivel de inspeccién y el nivel de calidad
aceptable (AQL) se indicaran en los procedimientos de ensayos respectivos.

Inspecciodn final

El CONTRATISTA debera asegurarse que cada lote haya sido inspeccionado,
en todos los puntos de control, antes de someterlo a la inspeccion de aceptacion
por parte del CONTRATANTE. Se debera indicar en el plan de inspeccion y
ensayos, como minimo, lo siguiente:

Caracteristicas a cumplir por la provision con sus respectivas tolerancias,
ensayos de laboratorio, etc.

Sector responsable que efectuara cada control e instrumental que debera
aplicarse en cada operacion.

Cronograma de tareas

El cronograma de tareas correspondiente al Plan de Gestién de Calidad debera
tener suficientes detalles como para permitir la total participaciéon de la
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Inspeccion, en todas las tareas que ella juzgue conveniente.
Procedimientos, especificaciones e instrucciones de inspeccion y control

Todas las tareas que realice el personal del CONTRATISTA, en lo relativo a los
controles de calidad, se regira por procedimientos escritos.

Requerimientos de Gestidon de Calidad para Subcontratistas

El Plan de Gestion de Calidad se hara extensivo a los eventuales
Subcontratistas, siendo el CONTRATISTA responsable de las acciones que
realicen ellos, debiendo extender y/o adecuar a cada uno de ellos los
requerimientos de calidad del Plan con la aplicacion de los respectivos controles.

Caracteristicas de equipos de mediciéon y maquinas de ensayos

EI CONTRATISTA debera disponer de la documentacion pertinente y probatoria
donde conste el estado de calibracion, la frecuencia de su verificacién y la
descripcion del método de todo el equipamiento afectado al Gestion de Calidad
para la fabricacion de las estructuras.

Los aparatos de medicion empleados tales como balanzas, medidores de
espesores, micrometros, calibres, cintas métricas, maquinas de traccién, etc.,
seran calibrados peridodicamente, siendo obligatoria la presentacion de los
certificados de contraste, que no deberan tener una antigiedad mayor de SEIS
(6) meses.

Dichos certificados de contraste deberan ser emitidos por laboratorios de
renombre, quedando al sdlo juicio del CONTRATANTE la aceptacion de los
entes que avalen dichos certificados.

Procesos de fabricacién especiales.

Se debera realizar el Control de la documentacion.

Registros de calidad

El CONTRATISTA mantendra registros de calidad que evidencien que los
resultados estan encuadrados dentro de los requerimientos contractuales.

Como minimo estos registros incluiran:

e Certificados de calidad de materia prima.

e Protocolos de ensayos de lotes de materia prima, de componentes
semielaborados y de partidas terminadas y, en general, de cualquier tipo
de accion.
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Toda accion realizada sobre algun elemento del suministro, debera
generar un registro en un formulario especifico donde se deberan
documentar todos los datos del elemento y de la accién en si misma.
Cuando se ejecuten acciones de naturaleza excepcional no previstas, se
debera adjuntar al protocolo un informe de ejecucion.

Todo protocolo debera reflejar, en forma clara y concreta, lo siguiente:

Para

Identificacion del protocolo (numeracion secuencial).

Lugar y fecha de la accion.

Identificacion de los procedimientos y/o normas y/o especificaciones a
emplear en las acciones, etc.

Identificacion del equipo utilizado en la ejecucién de la tarea.

Operador del equipo utilizado.

|dentificacion del lote de materiales sometido a ensayos, indicando el
numero de partida, lote y caracteristicas especiales.

Identificacion de la documentacién complementaria (informes de
laboratorios y de ensayos, disconformidades, etc., segun corresponda).
Registro de todos los parametros relevados en el control.

la produccion seriada el CONTRATISTA podra proponer un registro

simplificado sujeto a la aprobacion del CONTRATANTE.

Informacién sobre la muestra representativa (consignandose unicamente lo
requerido especificamente para la tarea, por ejemplo: dimensiones de probetas
para el ensayo de traccion, etc.).

Resultados de las acciones:

Dictamen de aprobacién o rechazo.

Observaciones.

Firmas de los actuantes.

Registro de aceptacion y/o rechazos por proveedor y/o Subcontratista y
por lote de cada partida.

Informe o reporte de novedades.

Protocolos de ensayos de remesa.

Listado de normas y/o especificaciones aplicables.

Informes de auditorias.

Informes de acciones correctivas.

Reportes e informes de no-conformidad.

Registro de control de recepcion y envio de documentacion de Gestion de
Calidad.

Registro de calificacién de procedimientos de soldadura.

Registro de calificacién de soldadores y/u operadores de maquinas de
soldar.

Registro de emision de procedimientos.
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¢ Registro de participacion del sector de Gestidén de Calidad en la emision
de documentos de otros sectores.

e Registro de aprobacion de documentacion de Gestidn de Calidad de los
Subcontratistas.

e Registro de firmas y altas y bajas del personal:

e Listado de personal actuante, antecedentes de cada uno y descripcion de
tareas.

e Listado de personal de cada departamento con la firma completa, firma
abreviada, cuiio (si corresponde), fecha de alta y baja. Este listado debera
actualizarse a medida que se produzca una baja o una alta, y se
confeccionara teniendo en cuenta todo el personal que firme
documentacion o aplique su cufo.

e Registro del personal de Gestién de Calidad

e Listado de personal actuante, antecedentes de cada uno y descripcion de
tareas.

e Registro de calificacion de proveedores y/o Subcontratistas.

e Registros y controles de los estados de las inspecciones.

El CONTRATISTA debera:

Proveer los medios para asegurar que las inspecciones y ensayos requeridos
sean realizados y que la aceptabilidad del producto con respecto a las
inspecciones y ensayos realizados sea conocida en todos los sectores donde
estén dispuestos los articulos.

Establecer y mantener un sistema de indicadores de estado (etiquetas o sellos,
etc.), que demuestren la aceptacion, rechazo u otro estado de los articulos.

Indicar la identidad del CONTRATISTA y su inspector en dichas etiquetas, sellos,
etc.

Proveer las medidas a tomar para el control de los indicadores de estados de
inspecciones.

Determinar la autoridad para aplicar o quitar los indicadores.
Procedimientos para el Reemplazo de Elementos Rechazados

A los efectos de cumplimentar lo indicado en este punto, el CONTRATISTA
debera emitir procedimientos de Gestién de Calidad en el proceso de fabricacion
y galvanizado para el reemplazo de elementos rechazados, los que deberan
contemplar la verificacion de la totalidad de los elementos, sin considerar los
muestreos previstos.
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Auditorias de Calidad

El CONTRATANTE dispondra de representantes y/o inspectores que realizaran
auditorias, como una herramienta de gestion para el seguimiento y verificacién
de la implementacion efectiva de los sistemas de gestion de calidad de las
provisiones. Estos deberan cumplir con los requerimientos de la norma ISO
9001.

A tal efecto se desarrollara un proceso sistematico, independiente y
documentado para obtener evidencias y evaluarlas objetivamente a fin de
determinar hasta qué punto se cumple los requerimientos.

Los auditados deberan poner a disposicion de los representantes y/o inspectores
de toda la documentacion e informacién requerida para llevar a cabo
exitosamente las citadas auditorias.

Los objetivos seran los siguientes:

Determinacion del grado de conformidad del Sistema de Gestion de Calidad
(SGC) del auditado

Evaluacion de la capacidad del SGC para asegurar el cumplimiento de los
requerimientos contractuales

Evaluacién de la eficacia del SGC para lograr los objetivos especificados
Identificacion de areas potenciales de mejora del SGC.

Tipos de Auditorias

Esta previsto realizar dos tipos de auditorias:

Auditorias de sistema:

Seran realizadas al inicio de cada subcontrato de provisién y con posterioridad,
si los resultados de auditorias de proceso o problemas en las entregas mostraran
indicios de que el proveedor estuviera teniendo fallas sistémicas.

Auditorias de proceso:

Seran realizadas mientras dure el subcontrato de provision.

Frecuencia de Auditorias

Esta previsto realizar como minimo una auditoria mensual en las fabricas de
cada Subcontratista mientras dure la fabricacién de materiales y/o productos.
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Programa de auditorias

Se elaborara un cronograma mensual de visitas que contemplara:

Cronograma de fabricacién, programa de verificaciones de ensayos y pruebas,
de manera que la auditoria coincida con etapas estratégicas del proceso.

Necesidad de realizar mas de una visita a las fabricas que presenten algun riesgo
en cuanto a cumplimientos de entrega o de calidad, para cuya evaluacién se
considerara los resultados de auditorias anteriores y los informes de problemas
en el desarrollo de la obra.

Reportes de no-conformidad

El CONTRATISTA sera responsable por la disposiciéon de todo el material no
conforme, incluyendo el de los subcontratistas. Por consiguiente, debera
establecer un sistema para el efectivo control del material no conforme. Si la
disconformidad es menor, la desviacion podra ser superada sin alteraciones de
disefo, ya sea por retrabajos o reemplazos inmediatos.

Si la disconformidad es mayor, o sea que la desviacibn no permite dar
cumplimiento a los requerimientos contractuales, debera someterse a la
aprobacion del CONTRATANTE la accidon correctiva que se estime mas
adecuada.

El material que resulte rechazado no podra ser utilizado por ningun motivo en
otra parte del suministro y sera segregado, con una marca indeleble de rechazo,
en un “parque cerrado” del CONTRATISTA.

Acciones de orden correctivo

ElI CONTRATISTA debera establecer y mantener sistemas tales que:

Identifiquen cada lote desde la recepcion, durante las distintas etapas del
proceso, hasta la terminacion del producto.

Asignen a cada lote una unica identificacion.

Registren la identificacion en todo el proceso de fabricacion, inspeccién y
ensayos.

Cuando en el ciclo de fabricacion se observen lotes sin identificar o cuya
identificacion no sea expresamente clara, la Inspeccion los considerara
‘rechazados”, eliminandolos del ciclo productivo.

Manipulaciéon, almacenaje y expedicion

El CONTRATISTA debera establecer y mantener un sistema de control del
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manipulacion, almacenaje y expedicidon para preservar los materiales de
eventuales dainos.

El almacenaje o estiba debera asegurar el mantenimiento de la calidad del
producto.

Croquis de control dimensional

El CONTRATISTA debera confeccionar un croquis para cada posicion de la
estructura, que permita realizar con facilidad el control dimensional de la pieza
fabricada. En este croquis se indicaran las dimensiones nominales, maximas y
minimas de cada medida susceptible de ser controlada.

Armado en Fabrica

Antes de comenzar el proceso de produccion en serie se verificara el ajuste de
las distintas posiciones que conformen las estructuras, su intercambiabilidad y
las facilidades de montaje. A tal efecto, el CONTRATISTA montara en posicion
horizontal y en presencia de la Inspeccion, una estructura completa galvanizada
de cada tipo, incluyendo sus extensiones.

EI CONTRATISTA debera efectuar las modificaciones que sean necesarias para
mejorar el armado, como asi también las decididas durante los ensayos de
prototipos.

Estas modificaciones deberan ser incluidas en los documentos de proyecto y
seran de aplicacion en la fabricacion de todas las estructuras involucradas.

Comenzado el proceso de produccion en serie, el CONTRATISTA debera
realizar verificaciones de intercambiabilidad de piezas producidas, en forma
periddica, mediante la prueba de elementos sobre una estructura premontada.

El premontaje de esta estructura no podra ser suplantado por el montaje de la
estructura prototipo para ensayo de carga.

Ensayos de Remesa o Aceptacion

Es el conjunto de acciones que, en presencia de la Inspeccién, se realiza sobre
un conjunto de unidades completas, de un mismo item de un suministro.

EI CONTRATANTE comprobara la calidad garantizada mediante la ejecucion de
los ensayos de remesa o aceptacion. La practica de los mismos se efectuara
segun y conforme a lo siguiente:

Todos los ensayos y controles que se indican en este Apartado se efectuaran
sobre la remesa ordenada y con almacenamiento preliminar.
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La remesa debera estar constituida por un conjunto de unidades completas, de
un mismo item de suministro, que se presentaran para su aprobacion de una
sola vez.

El volumen de la remesa debera guardar relacion con las cantidades mensuales
que fueran comprometidas por el Fabricante al CONTRATISTA en su
Cronograma de Fabricacion y Entrega.

ElI CONTRATISTA no debera presentar para su aprobacion remesas sobre las
cuales no se hayan cumplimentado, todos los ensayos y controles de rutina,
desde la verificacion de la materia prima hasta las comprobaciones de montaje,
pasando por los demas controles y ensayos intermedios.

Niveles de ensayo

Los ensayos se realizaran por el sistema de doble muestreo. Existiran tres (3)
niveles de ensayo, a saber:

Nivel 1
Consistira en:

Comprobacion de cantidades mediante control fisico.
Examen visual del material.

Verificacidén de caracteristicas mecanicas.
Verificacién de composicion quimica.

Nivel 2

Consistira en:

Examen visual de mecanizado y control de soldaduras
Verificacién dimensional

Verificacién de ensamble y/o intercambiabilidad de componentes

Nivel 3

Consistira en:
Examen visual de la proteccion anticorrosiva.
Verificacién de la proteccion anticorrosiva.

Por cada nivel de ensayos se emitira un dictamen independiente. En el caso de
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que los resultados de los TRES (3) niveles resulten satisfactorios, la Inspeccién
dara por aprobado el material correspondiente a esa remesa, protocolizando lo
actuado y emitiendo los certificados de liberacion.

De no resultar satisfactorios alguno de los niveles, aun luego de la ejecucién del
doble muestreo, el CONTRATANTE procedera de la siguiente manera:

Nivel 1 no satisfactorio

Todos aquellos componentes que se correspondieren en un mismo espesor,
diametro, escuadria y de una misma calidad, cuyo ensayo resultara no
satisfactorio, seran rechazados, identificados y colocados en ‘parque cerrado” a
total disposicion del CONTRATANTE hasta haberse cumplido con la Recepcidn
del suministro, quien no aceptara ni aprobara ningun pedido por parte del
CONTRATISTA de nuevos controles y/o selecciones del material.

En cuanto a los restantes elementos para los cuales existan muestras con
resultados satisfactorios, el CONTRATANTE podra dar su aprobacién
correspondiente al Nivel 1 o bien quedara facultado para exigir la realizacion de
controles adicionales, a los efectos de emitir su posterior aprobacion.

Nivel 2 no satisfactorio

En primera instancia se procedera al rechazo de toda la remesa, debiendo el
CONTRATISTA solicitar al CONTRATANTE la correspondiente autorizacion
para proceder a una seleccién del material componente de la remesa rechazada.

De otorgar el CONTRATANTE, a su so6lo y exclusivo juicio dicha autorizacion, el
CONTRATISTA debera proceder de la siguiente manera:

Identificar los componentes de la remesa.

Seleccionar los componentes, asi individualizados, a los efectos de integrar una
nueva remesa para su aprobacion.

Constituir una nueva remesa integrada en forma separada por el material
recuperado resultante de la seleccidbn y por una segunda remesa de
componentes nuevos que completaran las cantidades requeridas.

Guardar un registro de la aplicacién del procedimiento antedicho y determinar
con exactitud el destino de los componentes involucrados, quedando aquél a
entera disposicion del CONTRATANTE, y debiendo segregar, en “parque
cerrado”, los componentes que resultaran rechazados definitivamente.

Nivel 3 no satisfactorio

En primera instancia se procedera al rechazo de toda la remesa, debiendo el
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CONTRATISTA solicitar al CONTRATANTE la correspondiente autorizacion
para proceder al reprocesamiento de los componentes.

El CONTRATANTE podra, a su solo y exclusivo juicio, autorizar el
reprocesamiento.

En este caso, la remesa no serd desmembrada, debiéndose reprocesar, y luego
solicitar nueva inspeccion, como un unico conjunto, quedando facultada la
Inspeccion para establecer controles con mayor rigurosidad.

Ensayos de Nivel 1
Verificacion de cantidades

Por conteo se controlaran fisicamente las cantidades de componentes que
formaran la remesa. Las mismas se efectuaran sobre un listado ordenado de los
elementos que debera presentar el CONTRATISTA.

Perfiles y chapas

Examen visual del material

Se verificara visualmente la pieza controlando en especial, sin ser esto limitativo,
lo siguiente:

Defectos del material base por existencia de fisuras.
Defectos del material base por existencia de exfoliaciones.
Defectos del material base por existencia de poros.

Verificacion de caracteristicas mecanicas

El control consistira en la verificacion de las caracteristicas mecanicas de los
materiales mediante la ejecucion de los ensayos de traccion y plegado.

En las chapas que conforman conjuntos soldados se les efectuara
adicionalmente ensayos de resiliencia (Charpy)

Las acciones seran efectuadas sobre la base de las normas siguientes:
Traccion: IRAM—IAS—U—500—102 6 ASTM A—370 6 DIN 50146/— 50125.
Plegado: IRAM—IAS—U—500—103 6 ASTM A—370 6 DIN 1605.

Charpy: IRAM—IAS—U—500—016 6 ASTM E—23

El ensayo de traccién se realizara con graficacion simultanea de la curva carga—
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deformacion.

La remesa se subdividira en lotes de acuerdo a escuadrias en perfiles y a
espesores en chapas.

Los lotes seran considerados como de ‘colada no identificada’, por consiguiente,
se extraera UNA (1) muestra y DOS (2) contramuestras por cada lote de 20t o
fraccion.

Las tensiones de fluencia y rotura y los alargamientos deberan cumplir con los
valores establecidos en las normas de la documentacion presentada y aprobada
por el CONTRATANTE.

Si los valores obtenidos de una muestra no fueran satisfactorios, se realizaran
los ensayos de las DOS (2) contramuestras correspondientes, debiendo dar
ambas resultado satisfactorio.

Verificacion de la composicion quimica

Sobre las mismas muestras extraidas para realizar las verificaciones de las
caracteristicas mecanicas, se efectuara la verificacion de la composicidon
quimica. Tal verificacidon se realizara segun normas:

Material de origen nacional: IRAM—IAS—U—500 503 (tabla V) 6 042.

Material de origen importado: Segun normas de provision de los materiales
(ASTM o DIN), segun Apartados 5.

La metodologia de los ensayos se realizara segun normas IRAM 850, 852, 854,
856 y 857, cuando el material sea de origen nacional y con normas ASTM o DIN,
cuando sea importado.

Bulones, tuercas y arandelas

A los efectos de la seleccion para las distintas acciones y verificaciones que se
indican precedentemente, toda la remesa, en correspondencia con la remesa de
estructuras presentada para aprobacion, se subdividira en lotes segun el
siguiente criterio:

No se consideran divisiones por tandas de tratamiento térmico.
Bulones: Por diametro y longitudes nominales
Tuercas: Por diametro nominal.

Arandelas: Por diametro nominal.
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Examen visual del material

Se verificara visualmente en los componentes integrantes de la remesa, en
especial controlando, sin ser esto limitativo, lo siguiente:

Defectos de forjado o mecanizado.

Fisuras de cabezas en bulones.

Imperfecciones de roscado.

Terminaciones de extremos de vastagos en bulones.

Verificaciones de caracteristicas mecanicas:

Bulones

Ensayos de resistencia a traccion axial y cizallamiento, segun lo indicado por
normas DIN 267 y DIN/ISO 898 (ASTM A 370/A 394).

Tuercas

Ensayos segun lo prescripto por normas DIN 267 y DIN/ISO 898 (ASTM A 563).
Arandelas

Ensayos segun lo indicado por normas DIN 267 y DIN/ISO 898 (ASTM F436).

Muestreo

Segun norma IRAM 5220 Tabla Il, de acuerdo al volumen de la remesa se
extraeran muestras y contramuestras; en caso de fallas, las mismas seran el
doble de las cantidades indicadas a continuacién:

Cantidad de piezas

Cantidad de muestras Condicién de rechazo
de la remesa

E.noD. E.D. A R
0 a 500 8 3 0 1
501 a 3 200 13 5 0 1
3201 a35000 20 5 0 1
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Mas de 35 000 32 8 0 1

Donde:

E.noD.: Ensayo no Destructivo
E.D: Ensayo Destructivo

A: Aprobado

R: Rechazado

Verificacion de la composicidon quimica

La misma se realizara dentro de los limites establecidos por las normas DIN 267
y DIN/ISO 898 (ASTM A394/A563/F436).

Las muestras para realizar esta verificacion y las condiciones de rechazo seran
igual en cantidad que las tomadas para los ensayos mecanicos destructivos.

10 ENSAYOS DE NIVEL 2

Perfiles y chapas

Examen visual de mecanizado

Se verificara visualmente la terminacion de la pieza, controlando en especial lo
siguiente:

Defectos de mecanizado en bordes cortados, en agujeros punzonados y/o en
dobleces.

Defectos de soldadura por existencia de escoria, por existencia de fisuras o
poros y/o por falta de continuidad del cordon.

Verificacion dimensional

El CONTRATANTE podra realizar las verificaciones dimensionales en forma
expeditiva, sobre el material galvanizado de la remesa, o bien efectuar los
controles dimensionales sobre los materiales en negro durante el proceso de
fabricacion.

En el caso de optar por el primer método el control se reducira a:

¢ Verificacién de escuadrias y espesores.
o Verificacion de largos de perfiles y chapas.
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o Verificacién de gramiles, pinzas y dobleces.
o Verificacién de diametros, ovalizacién, conicidad y perpendicularidad de
agujeros.
A tal efecto se constituiran TRES (3) lotes sin distincién de las escuadrias:

Lote 1: formado por la totalidad de los perfiles.
Lote 2: formado por la totalidad de las chapas.
Lote 3: formado por la totalidad de las piezas especiales.

Muestreo

Los tamafios de las muestras se definiran segun los lineamientos de la norma
IRAM 15 con un plan de muestreo doble normal.

Nivel de Inspeccion: S-4
Nivel de calidad aceptable (AQL): 2,5

El CONTRATANTE tendra la opcion, ante la aprobacion de CUATRO (4)
remesas consecutivas, de pasar a una inspecciéon simplificada o bien, ante el
rechazo de una remesa, de pasar a una inspeccion estricta.

Dicha condicion se podra revertir nuevamente de aprobarse CUATRO (4)
remesas consecutivas bajo inspeccion estricta, pasandose nuevamente a una
inspeccion normal o simplificada.

Si el CONTRATANTE optara por realizar el control dimensional de los materiales
en negro, podra hacerlo por medio de:

Auditorias a los ensayos de rutina y armado en fabrica, dentro de los términos
de los apartados correspondientes del presente Documento de Licitacion.

Control sobre remesa antes del proceso de galvanizado. En este caso el
CONTRATANTE manifestara su intencion al CONTRATISTA y éste debera
presentar la remesa a inspeccion antes de la aplicacion anticorrosiva. La
conformacion de los lotes y los tamafios de muestras seran iguales a las de
control dimensional sobre remesas galvanizadas.

Verificacion de las tolerancias

Cuando se efectuen controles sobre remesas de material en negro,
deberan verificarse las tolerancias indicadas en el Apartado correspondiente
del presente Documento de Licitacion.

Cuando se efectuen controles sobre remesas de materiales galvanizados, se
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deberan verificar las tolerancias de agujeros indicadas en el Apartado
correspondiente del presente Documento de Licitacion.

La Verificacion de ensamble y/o intercambiabilidad de componentes, se
efectuara sobre las estructuras armadas en fabrica donde la Inspeccién haya
completado la verificacion dimensional, conjuntamente con las verificaciones de
ensamble e intercambiabilidad. En todos los casos esta verificacion se realizara
sobre materiales galvanizados.

Se procedera a verificar, sobre las estructuras armadas en fabrica, la
intercambiabilidad de un numero de muestras por lo menos igual al controlado
durante la verificacion dimensional.

De comprobarse desviaciones, y al solo juicio del CONTRATANTE, se podran
ejecutar adicionalmente con las muestras anteriores y con nuevas muestras
complementarias, prearmadas de por lo menos tres partes de la estructura por
cada tipo de estructura que se presente en la remesa.

Bulones, tuercas y arandelas
Verificacion dimensional

Consistira en la verificacion dimensional de bulones, tuercas y arandelas, segun
lo requerido por las normas DIN 7990, 555 y 7989, respectivamente (ASTM
A394/A563/F436; ANSI B1.1/B.18.2.1/B.18.2.2).

Muestreo

Las muestras se seleccionaran de acuerdo a lo establecido en la norma IRAM
5220. Tabla 1.

Nivel de calidad aceptable (AQL): 2,5
Verificacion de ensamble y armado

Se verificara el enroscado a mano y sin mayor esfuerzo de las tuercas en sus
respectivos bulones. Dicha comprobacion se realizara sobre la totalidad de las
muestras tomadas para el control dimensional.

Ensayos de Nivel 3
Perfiles y chapas
Examen visual de la proteccion anticorrosiva

Se verificara visualmente la terminacion de la pieza, controlando en especial lo
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siguiente:

Defectos superficiales del cincado.
Uniformidad de color y brillo.
Porosidades, grumos o ampollas.
Verificacion del cincado

El mismo se realizara de acuerdo a la norma ASTM A—123, salvo disposiciones
en contrario en estas especificaciones.

Muestreo vy verificaciones
Toda la remesa sera considerada como un unico lote realizandose:

Verificacién de espesor de la capa de cinc por el método magnético, de acuerdo
a lo establecido en la norma ASTM A—123 sobre DIEZ (10) muestras cada MIL
(1 000) piezas del lote o fraccion.

Verificacién del peso de la capa de cinc o gramaje, segun lo establecido por la
norma ASTM A—90, sobre TRES (3) muestras cada MIL (1 000) piezas del lote
o fraccion.

Verificacién de uniformidad de la capa de cinc o ensayo de Preece segun lo
establecido por la norma ASTM A—239, sobre TRES (3) muestras cada MIL (1
000) piezas del lote o fraccion.

Verificacién de la adherencia de la capa de cinc, segun lo establecido por la
norma ASTM A—123 sobre DIEZ (10) muestras cada MIL (1 000) piezas del lote
o fraccion.

Precautoriamente, por cada muestra se extraeran conjuntamente DOS (2)
contramuestras, para el caso de tener que repetirse alguna verificacion.

Bulones, tuercas y arandelas
Examen visual de la proteccion anticorrosiva

Se verificaran visualmente los elementos componentes de la remesa,
controlando en especial lo siguiente:

e Defectos de cincado.

e Falta de uniformidad vy brillo.
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e Grumos, ampollas y porosidades.

e Obstruccién de roscas.

Verificacion del cincado
Se realizaran las siguientes comprobaciones:

¢ Verificacién de peso de la capa de cinc o gramaje sobre zonas sin rosca,
de acuerdo a lo previsto en la norma ASTM A—90.

¢ Verificacién de uniformidad de la capa de cinc o ensayo de Preece, de
acuerdo a la norma ASTM A—239.

Muestreo

Se realizara segun lo indicado por la norma IRAM 5220 (Tabla Il) y, de acuerdo
al volumen de la remesa, se extraeran muestras y contramuestras; si se
produjeran fallas las muestras seran el doble de las cantidades indicadas a
continuacion:

Cant. de piezas de la Cantidad de
' P muestras Condicién de rechazo
remesa
E.D.
Aceptacion Rechazo

0 a 500 | 3 0 1

501 a 3 200|° 0 1

3 201 a 35 000|° 0 1

mas de 35 000 8 0 1

E.D. = Ensayo Destructivo

Las cantidades antes mencionadas seran extraidas especificamente para cada
una de las verificaciones.

Pagina 60 de 73



Comprobaciones de embalaje y almacenamiento

Cumplimentados los controles y ensayos mencionados, el CONTRATISTA podra
proceder al embalaje definitivo de acuerdo a lo establecido en el Apartado
correspondiente. Concluido éste, el CONTRATANTE verificara el embalaje y la
documentacion inherente al despacho a obra del suministro.

Procedimientos Generales
Procedimiento de archivo de documentacioén

El CONTRATISTA debera emitir un procedimiento adecuado para archivar los
registros de Gestion de Calidad de manera que sea simple su localizacion.

Debera proveer un ambiente adecuado de manera de minimizar el deterioro o
dafo y prevenir el extravio de los documentos.

Debera poner a disposicion de la Inspeccion los registros de Gestion de Calidad
para su analisis y revision, en el momento en que le sean solicitados.

Procedimiento de conformacion de historial técnico

El CONTRATISTA debera emitir un procedimiento de compilacion de
documentos, tanto de Ingenieria como de Gestion de Calidad, para conformar el
Historial Técnico, el que sera entregado al CONTRATANTE como parte de la
provision en un plazo no mayor a TREINTA (30) dias de aprobada la fabricacion
de las estructuras.

El CONTRATANTE podra requerir copia de la documentacién que se vaya
generando durante la fabricacion, la que tendra caracter informativo.

11 ENSAYOS DE PROTOTIPOS

Ensayos de Carga

Generalidades

Una vez concluido cada ensayo de carga sobre el prototipo, el material
rescatable de la estructura no podra ser utilizado en la presente provision.

Estacion de Ensayos

Sera una instalacion proyectada a tal efecto y todos sus elementos de
accionamiento y medicion tendran una capacidad acorde con el tamafo y las
cargas de todas las estructuras a ensayar.

Dispondra de fundaciones especialmente construidas o, alternativamente, de
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puntos de apoyo rigidos.

Tendra un equipo adecuado para la aplicacién medicion y lectura de las cargas
puestas en juego; los elementos de medicién se ubicaran lo mas cerca posible
al punto de aplicacion de las cargas.

La descripcién de la estacion de ensayos propuesta en la etapa de licitacidon sera
ampliada en la etapa contractual, incluyendo cantidad, ubicacion, principio de
funcionamiento, alcance, precision y graficos o tablas de calibracién de todos los
dinamdmetros transductores de carga u otros implementos de medicién.

Torre a Ensayar y Altura

Se ensayara a la rotura una torre de Suspensién S.
La estructura a ensayar sera la de mayor altura proyectada.

Materiales

La estructura a ensayar debera estar galvanizada. Con el objeto de evitar
ensayar una estructura circunstancialmente mas resistente que las de
produccion normal, el material a emplear para su fabricacion sera seleccionado
de manera de cumplir con las siguientes condiciones:

La tensién de fluencia del material utilizado para la fabricacion de la estructura
de ensayo ser4, en lo posible, lo mas cercana a la tensién de fluencia nominal
minima, en un todo de acuerdo con los distintos tipos de acero o. en su defecto,
sera lo mas representativa posible de la fluencia media a utilizar durante la
fabricacion seriada.

Luego del ensayo se analizaran las piezas mas comprometidas de la estructura,
muy especialmente las que originaron su falla; en el caso de que la tension de
fluencia de las barras utilizadas sea mayor que la nominal de calculo se
procedera de la siguiente manera:

Para cada una de las barras mas comprometidas, a criterio del CONTRATANTE,
se determinara la fluencia real del material utilizado, como promedio ponderado
de no menos de TRES (3) ensayos de traccion de cada barra.

Posteriormente se evaluara la mayor resistencia producida por el aumento de la
tension de fluencia, se calculara la sobre resistencia con relacion al tipo de
esfuerzo que produjo la falla, utilizando para ello las expresiones del disefio
basico; luego se compararan estas capacidades aumentadas con las nominales
del proyecto, definiéndose un coeficiente de sobre resistencia de la barra en
cuestion.
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K= Resistenciatedrica delabarmrareal delensayo (Fym=Real)
Resistenciatedrica delabarrade cdlculo (Fy =Nominal)

Si definimos genéricamente con:

C = Coeficiente de seguridad de la estructura respecto de la carga ultima para
las distintas hipoétesis.

NOTA: Se lo puede interpretar como coeficiente de mayoracion.

Cr = Coeficiente de seguridad real de la estructura, obtenido del ensayo de la
misma.

Ks = Coeficiente de sobre resistencia de las barras analizadas como criticas.
Se pueden presentar las siguientes posibilidades:

Si Ks < 1,10 se aprobara el ensayo del prototipo, siempre que se cumpla que el
coeficiente de seguridad obtenido del ensayo sea mayor o igual al coeficiente de
seguridad exigido en el calculo para la hipotesis ensayada (Cr > C).

En este caso no existira ningun tipo de condicionamiento extra de los materiales
a utilizar en la fabricacion seriada de las estructuras.

Si Ks >1,10 se aprobara el ensayo del prototipo, siempre que exista una sobre
resistencia de la estructura ensayada tal que el coeficiente obtenido del ensayo
sea mayor o igual al NOVENTA POR CIENTO (90%) del coeficiente de seguridad
exigido en el calculo para la hipotesis ensayada, multiplicado por el factor de
sobre resistencia correspondiente (Cr > C x 0,90 x Ks).

En este caso tampoco existird ningun tipo de condicionamiento extra de los
materiales a utilizar en la fabricacion seriada de las estructuras.

Si Ks>1,10 pero la estructura no posee sobre resistencia, o sea que Cr < C x
0,90 x Ks, quedara a consideracion del CONTRATANTE Ila aprobacion del
ensayo del prototipo con un condicionamiento extra del uso de materiales, por
ejemplo, que el CONTRATISTA se comprometa a utilizar materiales de fluencia
minima, no inferior a la fluencia promedio de las barras utilizadas en el ensayo.

Esto se aplicara a las barras mas comprometidas de la estructura y muy
especialmente en piezas cuyo K*L/r < 75

Los bulones, tuercas y arandelas seran de las medidas y calidades aprobadas y
estaran galvanizados por inmersion en caliente.
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Fabricacion

Las piezas de los suministros para ensayo deberan ser identificadas con una
marca adicional al marcado normal, que las identifiquen como estructura para
ensayo.

Para la fabricacion se usaran los mismos métodos de perforacién y doblado, se
aplicaran las mismas tolerancias y, hasta donde sea posible, se emplearan los
mismos equipos y procesos automaticos de fabricacién. Se debera prever la
posibilidad de fabricaciéon en lugar préximo a la estacion de ensayos y, con
caracter de urgente, de piezas dafadas prematuramente o que surjan de
cambios de proyecto como resultado de los ensayos.

Notificacion
EI CONTRATANTE sera notificado de los ensayos, presentandose a aprobacion
la siguiente documentacion:

Diagrama en simple trazo con dimensiones mostrando los distintos puntos de
carga, magnitud y direcciones de las cargas a ser aplicadas.

Un diagrama mostrando el sistema a emplear para aplicar las cargas.

Una tabla por ensayo mostrando las cargas requeridas en los distintos puntos de
la estructura para las distintas etapas de carga.

A los efectos de los plazos se considera a los de montaje corno parte de los
ensayos.

Ensayos
Montaje

El montaje de las estructuras a ensayar se efectuara en presencia de los
representantes del CONTRATANTE.

Los ensayos se realizaran de acuerdo con la Norma IEC 652 “Loading Test
onOverhead Line Towers”

Este montaje no sustituira al ensayo de armado.

Se apretaran los bulones a los pares especificados, una vez que hayan sido
colocados todos los bulones y alineadas las estructuras o sus partes.

Cuando se haya especificado una diferencia en las capacidades del cuerno y el
resto de la estructura, para estados con cargas longitudinales de falla actuando
sobre los mismos, se debera cargar toda la estructura con dichas cargas
longitudinales y se incrementaran las aplicadas a uno de los cuernos hasta llegar
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a la rotura; posteriormente se reforzaran los cuernos y se aplicaran cargas cuyo
valor resulte de incrementar la carga de rotura del cuerno en un 20%, debiéndose
verificar el perfecto funcionamiento del resto de la estructura.

Las tolerancias de montaje deberan verificarse de acuerdo al siguiente detalle:
Desviacion de la vertical

La estructura montada no debera presentar desplazamientos mayores que 0,002
veces la altura al punto considerado.

Desviacién entre el eje de la cruceta y el eje normal a la linea
No debera superar los 0,5 grados.

Mediciones

Antes de realizar los ensayos, se verificara la precision de todo el equipamiento,
efectuandose los ajustes y calibraciones necesarias.

Se implementara una coordinacion adecuada a fin de que haya suficiente tiempo
para las lecturas de todos los equipos de mediciones, a fin de evitar confusiones
respecto a la etapa a la cual corresponde. La misma, asi como los métodos y
equipos de mediciones, debera tener la conformidad del CONTRATANTE.

En los informes deberan constar los valores originales de las lecturas y los
corregidos por origen y factores de conversioén de unidades.

Las cargas aplicadas se mediran en los lugares proximos a los puntos de
aplicacion.

Se determinaran desplazamientos longitudinales, transversales y verticales de
las estructuras.

Como minimo se colocaran miras en la cintura, en los extremos de ménsulas y
cuernos y en el centro de la cruceta.

Los desplazamientos y deformaciones especificas se determinaran antes de
cargar, después de aplicar y mantener cada etapa de carga y después de
descargar completamente.

Procedimiento de ensayo

Se aplicaran las cargas correspondientes a cada hipoétesis para el disefio de las
estructuras, efectuandose un ensayo por hipétesis o0 combinacion de alguno de
ellos. Algunas combinaciones dentro de cada hipotesis, e incluso hipoétesis
completas, podran ser eliminadas cuando surja claramente que no son
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determinantes.

Las cadenas de aisladores seran sustituidas por aparejos que las simulen. Se
acordara con la Inspeccién los puntos de aplicacion del viento sobre la estructura
y el mecanismo de introduccion de las fuerzas.

Para cada condicién de carga, las fuerzas se aplicaran en, por lo menos, CINCO
(5) etapas:

50% de la carga de diseno.
75% de la carga de diseno
90% de la carga de disefo.
95% de la carga de diseno.
100% de la carga de disefio.

Se entiende como carga de diseno al producto de las cargas dadas en los
esquemas multiplicadas por los coeficientes de seguridad correspondientes. Las
fuerzas se podran incrementar en cualquier orden hasta llegar a cada etapa,
aunque preferiblemente se hara simultaneamente. Se tendra cuidado de que
ninguna barra soporte una carga extraordinaria debido a una combinacion
anormal.

Estas etapas de carga se mantendran el tiempo necesario para hacer con
comodidad lecturas de deformaciones y cargas y para inspeccionar visualmente
la estructura. La etapa de 100% se mantendra un minimo de CINCO (5) minutos.

Ademas de estas pruebas de carga, las estructuras se ensayaran hasta su
destruccién. Esto se hara después de completarse satisfactoriamente todas las
pruebas de carga. Generalmente la carga para tal ensayo se obtendra
aumentando las componentes transversales en etapas de 5% por encima del
100%, repitiendo las mediciones en cada etapa hasta la falla. El CONTRATANTE
determinara el tipo de carga a aplicar para la destruccion de la estructura y el
CONTRATISTA determinara, antes de los ensayos, si es posible el orden de
magnitud de la carga de la rotura.

Las cargas se aplicaran de tal manera de evitar efectos dinamicos.

Entre estados de carga las estructuras seran descargadas totalmente, salvo en
aquellos estados no criticos en los que el CONTRATANTE podra autorizar meros
ajustes de cargas para pasar de un estado a otro.
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Se controlara la descarga a fin de no sobre exigir ninguna pieza.

Resultados

Cada estructura ensayada debera soportar sin fallar, durante el tiempo indicado,
el 100% de cada combinacién de cargas especificadas.

Se define como falla cualquier deformacidén permanente visible de una pieza que
pudiera comprometer el desempefio de la estructura y que persista aun en el
caso de remover la pieza, o cualquier rotura, fisuracién, etc.

No obstante, se admitiran, después de realizados todos los ensayos y en la
eventualidad de no llevar la estructura a mas del 100% de las cargas de proyecto,
las siguientes deformaciones:

Flexién residual de barras dimensionadas sélo para traccion.
Ovalizaciéon de no mas de la mitad de los agujeros en una union.

Ligera deformacion permanente de no mas de la mitad de los bulones en una
union.

Muy ligeras deformaciones de las piezas de las cuales se sujetan cable de
guardia y conductores de fase.

En caso de que alguna estructura sufra una falla prematura o no se desempefie
como estaba proyectado, el CONTRATISTA a su costo modificara la estructura
y la volvera a ensayar, hasta que se determine que es satisfactoria.

El CONTRATANTE decidira, teniendo en cuenta la magnitud de las
modificaciones efectuadas, si es necesario repetir el ensayo en su totalidad o
s6lo para las condiciones de carga que provocaron la falla y para las
combinaciones no ensayadas aun.

El analisis de la falla y las modificaciones emergentes se haran con la
participacion del CONTRATANTE.

Sobre la base de los resultados se verificara el disefio de otros tipos de
estructuras que tengan similitudes con la ensayada.

Ensayos Adicionales

Después de la conclusion de los ensayos, las estructuras se desmontaran y sus
elementos seran examinados visualmente y claramente identificados.

El CONTRATANTE seleccionara a su criterio, piezas componentes de la
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estructura ensayada. A tal efecto se extraeran, para su posterior verificacion,
como minimo las siguientes cantidades de piezas:

DOCE (12) piezas del conjunto general

Las verificaciones deberan ajustarse y cumplimentar lo requerido en las normas
especificas para la inspeccion y ensayos de materiales. Los ensayos de traccién
se efectuaran con la graficacion simultanea de la curva carga-deformacion.

Los ensayos adicionales que deba hacer el CONTRATISTA para obtener un
mejor estudio acerca de excesos en los limites de fluencia, seran por su cuenta
y cargo, debiendo ser presenciados por representantes del CONTRATANTE.

Informe

Después de completados los ensayos, el CONTRATISTA preparara un informe
completo que incluira, como minimo, la siguiente informacién:

Tipo de estructura ensayada y descripcidén general.

Nombre y domicilio del fabricante y del proyectista de la estructura.

Obra de la cual se trata.

Fechas y lugares de los ensayos.

Nombres de los presentes durante los ensayos.

Una lista de los distintos planos de detalle y de montaje relativos a la
estructura ensayada, incluyendo cualquier modificacion de los planos de
referencia.

Un diagrama de la estructura con dimensiones que muestren los diversos
puntos de carga y las direcciones de las cargas aplicadas y una tabla con
las cargas especificadas.

Un diagrama que muestre la disposiciéon de los equipos de maniobra
utilizados para aplicar las cargas de ensayo.

Descripcién del equipo de ensayo, incluyendo la cantidad, ubicacion,
tablas o cuadros de calibracion y alcance de cada transductor de carga y
otros dispositivos de medicion, al igual que la precision del equipo utilizado
para medir las cargas de ensayo.

Una tabla de ensayo que presente las cargas requeridas en los distintos
puntos de la estructura y para las diferentes etapas de carga.

Una tabla de ensayo que muestre los diferentes valores de deformacién
medidos.

En el caso de falla (prematura o final):

Una tabla que muestre las cargas maximas aplicadas a la estructura
inmediatamente antes de la falla.

Una breve descripcion de la falla.

Las caracteristicas dimensionales y mecanicas de los elementos que
fallaron.
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¢ Fotografias en colores que muestren la totalidad de la estructura antes y
después de los ensayos y los detalles de cualquier falla.

¢ Datos meteoroldgicos durante los ensayos.

o Listas de los elementos de los cuales se extraigan muestras de ensayo y
resultados de ensayos de traccion, que incluya una comparacién con las
cargas y/o tensiones de fluencia y de rotura nominales.

Aprobacion

Al recibir la aprobacién del desempefio satisfactorio en los ensayos
especificados por parte del CONTRATANTE, el CONTRATISTA podra solicitar
al Fabricante el comienzo inmediato de la fabricacién de las estructuras, salvo
que estuviere programado lo contrario.

12 MANIPULACION, EMBALAJE Y TRANSPORTE DE REMESAS
Requerimientos de Embalaje, Estibado, Almacenamiento y Transporte

El CONTRATISTA presentara para los Ensayos de Recepcion remesas que
incluiran Tipos completos de estructuras, cuyas cantidades deberan responder
al Plan de Entregas aprobado por el CONTRATANTE.

Una vez recepcionados en fabrica los materiales por haber superado los ensayos
correspondientes y labrada el Acta respectiva, seran transportados y entregados
sobre camion en los obradores o los depdsitos que el CONTRATANTE designe.
La recepcidon de estructuras con la conformidad de la Inspeccion del
CONTRATANTE, quedara asentada en copias de los remitos, los que seran
distribuidos entre todos los intervinientes incluyendo el transportista de ser
necesario.

Todo el material sera embalado de tal forma que se eviten dafios y distorsiones
de las piezas durante el transporte desde el lugar de fabricacién, hasta los
obradores de montaje del CONTRATISTA.

El CONTRATISTA sera responsable de las pérdidas o dafios producidos como
consecuencia de un embalaje insuficiente o defectuoso.

Requisitos Generales del Embalaje

Los perfiles, chapas, piezas especiales grandes, buloneria y piezas pequenas
seran embalados conservando la premisa que las entregas se efectuaran
conformando estructuras completas.

Los paquetes, cajas y cajones deberan ser apilables y permitir la facil insercion
de eslingas por debajo.
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El manipuleo de piezas y bultos se realizara de tal manera de no dafar las piezas
ni su proteccién anticorrosiva. A tal efecto no deberan ser golpeadas, raspadas
ni arrastradas.

En el izaje de piezas 6 bultos se emplearan exclusivamente eslingas 6 fajas de
nylon.

Los componentes del presente suministro seran embalados de forma tal que se
eviten dafos y distorsiones ulteriores, durante el transporte.

Cada uno de los atados 6 cajones de cada torre transportados, individualmente
tendran una tarjeta de identificacion que debera ser de un material no deformable
por la humedad u otros agentes climaticos. Su escritura debera ser indeleble,
conteniendo la siguiente informacion:

Denominacion del CONTRATISTA.

Interconexion (segun corresponda).

Numero de Remesa.

Numero de Bulto.

Peso Neto/Peso Bruto.

Tipo de estructura al que pertenece el contenido.
Domicilio del destinatario y lugar de entrega de la remesa.
Nro. del Acta de Despacho a Obra que liberé a la remesa.

Junto con cada atado o cajén se incluira la identificacion y cantidad de las
posiciones que integran cada bulto (en sobre plastico termosellado).

Perfiles

Los perfiles se suministraran en paquetes que contengan piezas iguales entre
si. Los mismos estaran ordenados por capas separadas, con cuerdas de nylon
de 4 mm de diametro para perfiles de hasta 100 mm de ala y de 6 mm de
diametro, para perfiles de alas mayores.

Los paquetes, del tamano adecuado para su facil manipuleo, seran zunchados
con flejes de acero, debiendo generarse una separacion entre éstos y el material
galvanizado, mediante una tira 6 faja de nylon tramado.

El zuncho metalico debera ser galvanizado de 0,8 mm y 19 mm (como minimo).
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Chapas

Las chapas se enviaran en cajones de madera, conteniendo piezas iguales entre
si, cuidando de que no puedan producirse danos en el galvanizado en las tareas
de transporte y manipuleo.

Piezas y chapas pequenas

Las piezas y chapas pequefas se podran enviar en paquetes dentro de cajones
de madera, y cuyos zunchos sean preferentemente galvanizados.

Bulones, arandelas y espesores

Los bulones seran entregados ensamblados con las correspondientes arandelas
y tuercas. Seran clasificados por diametros y longitudes.

Sub-embalaje

En bolsas y/o sacos cuyas piezas sean iguales entre si.
Peso maximo: 30 kg.

Caracteristicas de la bolsa y/o saco: nylon tramado.

Embalaje

En cajones o tambores herméticos cuyas piezas sean iguales entre si.

Caracteristicas del cajon: de madera de buena calidad, de aproximadamente
1,30 x 1,30 x 1 m, clavado y zunchado.

Caracteristicas del tambor: en chapa comercial, de los del tipo para combustible,
con tapa y brida de fijacion.

Igual procedimiento de embalaje se seguira para las arandelas y espesores.
Documentacién
Lista de materiales por estructura

Se trata de una lista de todos los materiales componentes de cada tipo de torre
(perfiles, chapas, bulones, espesores, etc.).

Packing list

Es un documento que tiene la misma informacién que la Lista de Materiales por
Estructura, pero relacionado con el transporte a obra, es decir con indicacién de
la cantidad de torres (atados y cajones por tipo de torre enviada).
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12 - PLANILLA DE DATOS TECNICOS GARANTIZADOS

ESTRUCTURAS METALICAS ANGULARES, TERMINALES Y ESPECIALES

Nro. DESCRIPCION UNIDAD S/PLIEGO S/OFERTA OBS.
1. Generalidades
1.1 Fabricante -
1.2 Denominacion -
1.3 | Dimensiones generales cm (*)
1.4 Forma de la seccion transversal - Cuadrada
Cincado por
1.5 Proteccion anticorrosiva - inmersion en
caliente
1.5.1 |Perfiles y Chapas - IRAM 573 6
1.5.2 |Bulones, tuercas, arandelas - IRAM 5336
2. Materiales
2.1 Perfiles
Laminado en
2.1.1 |Proceso de fabricacion - caliente
(calmado, de grano
fino austenitico)
2.1.2 |Caracteristicas geométricas - IRAM_I;;S -U300-
IRAM-IAS-U500
, . L. -503 (F-24; F-36) 6
2.1.3 | Caracteristicas mecanicas - DIN 17100
(St-37; St-52)
2.2 |Chapas y Planchuelas
Laminado en
2.2.1 |Proceso de fabricacion - caliente
(calmado, de grano
fino austenitico)
2.2.2 | Caracteristicas geométricas - IRAM—IZS—USOO—
IRAM-IAS-U500-
2.2.3 | Caracteristicas mecanicas - 042
(F-24 y F- 30)
2.3 |Bulones, tuercas y arandelas
2.3.1 |Proceso de fabricacion - forjado
2.3.2 | Caracteristicas geométricas - DIN 7990/555/7989
2.3.3 | Caracteristicas mecanicas - DIN 267 (5.6)
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PLANILLA DE DATOS TECNICOS GARANTIZADOS

ESTRUCTURA METALICA DE SUSPENSION

Nro. DESCRIPCION UNIDAD S/PLIEGO S/OFERTA OBS.
1. Generalidades
1.1 |Fabricante -
., SM-
1.2 | Denominacién - 4:SM:SM+4:SM+8
1.3 |Dimensiones generales cm
1.4 |Forma de la seccion transversal - Rectangular
Cincado por
1.5 | Proteccion anticorrosiva - inmersion en
caliente
1.5.1 | Perfiles y Chapas - IRAM 573 6
1.5.2 | Bulones, tuercas, arandelas - IRAM 5336
2. Materiales
2.1 |Perfiles
Laminado en
2.1.1 | Proceso de fabricacion - caliente
(calmado, de grano
fino austenitico)
2.1.2 | Caracteristicas geométricas - IRAM_gégs_USOO_
IRAM-IAS-U500
, . , . -503 (F-24; F-36)
2.1.3 | Caracteristicas mecanicas - 6 DIN 17100
(St-37; St-52)
2.2 | Chapas y Planchuelas
Laminado en
2.2.1 | Proceso de fabricacion - caliente
(calmado, de grano
fino austenitico)
2.2.2 | Caracteristicas geométricas - IRAM_I?ZS_USOO-
2.2.3 | Caracteristicas mecanicas - IRAM_{;?;_USOO_
(F-24 y F- 30)
2.3 | Bulones, tuercas y arandelas
2.3.1 | Proceso de fabricacion - forjado
, . v DIN
2.3.2 | Caracteristicas geométricas - 7990/555/7989
2.3.3 | Caracteristicas mecanicas - DIN 267 (5.6)
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