MERCOSUR/CMC/DEC. N° 52/10

FONDO PARA LA CONVERGENCIA ESTRUCTURAL DEL MERCOSUR
PROYECTO “REHABILITACION DE ViAS FERREAS, LINEA RIVERA: TRAMO
PINTADO (KM 144) —- FRONTERA (KM 566)”

VISTO: El Tratado de Asuncion, el Protocolo de Ouro Preto y las Decisiones
N° 45/04, 18/05, 24/05, 15/09, 16/09 y 01/10 del Consejo del Mercado Coman.

CONSIDERANDO:

Que las Decisiones CMC N° 45/04, 18/05 y 24/05 aprobaron la creacién, integracion
y reglamentaciéon del Fondo para la Convergencia Estructural del MERCOSUR
(FOCEM).

Que la Decision CMC N° 16/09 aprobd el presupuesto del FOCEM para el afio 2010.

Que la Decision CMC N° 01/10 establecié un nuevo Reglamento para el FOCEM,
que se aplicara, a partir de su entrada en vigor, a todos los proyectos FOCEM
aprobados con posterioridad a la adopcién de la mencionada Decision.

Que, conforme lo establece el Reglamento del FOCEM, la Unidad Técnica FOCEM
(UTF), conjuntamente con el personal técnico puesto a disposicion por los Estados
Partes, evalud el proyecto “Rehabilitacion de Vias Férreas, Linea Rivera: Tramo
Pintado (Km 144) — Frontera (Km 566)", presentado por la Republica Oriental del
Uruguay.

Que la UTF emitié un dictamen técnico en el que se determina la viabilidad técnica y
financiera del proyecto y en el que se incluyen conclusicnes y recomendaciones que
deberan ser incorporadas en el instrumento juridico a suscribirse oportunamente
para su financiamiento y ejecucion.

Que la Comision de Representantes Permanentes del MERCOSUR vy el Grupo
Mercado Comun evaluaron el dictamen técnico presentado y elevaron el
mencionado proyecto, considerado técnica y financieramente viable, para su
aprobacion.

EL CONSEJO DEL MERCADO COMUN
DECIDE:

Art. 1 - Aprobar el Proyecto “Rehabilitacion de Vias Férreas, Linea Rivera: Tramo
Pintado (Km 144) — Frontera (Km 566)", presentado por la Republica Oriental del
Uruguay, por un monto total de US$ 74.830.970,00 (setenta y cuatro millones
ochocientos treinta mil novecientos setenta délares estadounidenses), de los cuales
US$ 50.100.407,00 (cincuenta millones cien mil cuatrocientos siete doélares
estadounidenses) son aportados por el FOCEM y US$ 24.730.563,00 (veinticuatro
millones setecientos treinta mil quinientos sesenta y tres ddlares estadounidenses)
son aportados por la Republica Oriental del Uruguay en caracter de contrapartida
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nacional. Dicho proyecto, en idioma espafiol, consta como Anexo y forma parte de la
presente Decision.

Art. 2 - Instruir al Director de la Secretaria del MERCOSUR a elaborar, por
intermedio de a UTF, el instrumento juridico relativo a la ejecucién y al cronograma
de financiamiento del proyecto mencionado en el Articulo 1 de la presente Decisién y
a suscribirlo con la Republica Oriental del Uruguay.

En el citado instrumento juridico se incluiran las conclusiones y recomendaciones
formuladas por la UTF en su Dictamen Técnico N° 19.

Art. 3 - Esta Decisién no necesita ser incorporada al ordenamiento juridico de los
Estados Partes, por reglamentar aspectos de la organizacion o del funcionamiento

del MERCOSUR.
ﬁ CMC - Foz de Iguaza, 16/XIl/10.
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FOCEM - Proyecto de Rehabilitacién de Vias Férreas Linea Rivera Tramo Pintado - Rivera

1. Ficha de Informacion Sintética

REHABILITACION DE VIiA FERREA, LINEA RIVERA - TRAMO: PINTADO (KM
144) - FRONTERA (KM 566)

Programa: 1. Convergencia Estructural

Componente: (i) Construccion, adecuacion, modernizacion y recuperacion de vias de
transporte; de sistemas logisticos y de control fronterizo que optimicen el flujo de la
produccion y promuevan la integracién fisica entre los Estados partes y entre sus
subregiones.

Pais: Republica Oriental del Uruguay

Area de Gobiemmo: Poder Ejecutivo

Organismo Proponente: Ministerio de Transporte y Obras Publicas

Organismo Ejecutor: Ministerio de Transporte y Obras Publicas

Personas Responsables: Sr. Ministro Enrique Pintado, Directora de la Direccion
Nacional de Logistica y Planificacién e Inversiones, Ing. Beatriz Tabacco

/e

El proyecto alcanza la Rehabilitacién de via de la linea Rivera en el tramo entre
estacién Pintado {Km 144) y Frontera Rivera {Km 566). Se ubica en el gje sur -
norte, atravesando los Departamentos de Florida, Durazno, Tacuarembd y Rivera,
conectado con Brasil en la Terminal Ferroviaria de Livramento.

En la siguiente figura, se pueds apreciar el tramo sobre ia linea a rehabilitar, en color
ojo.

o9
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FOCEM - Proyecto de Rehabilitacién de Vias Férreas

Linea Rivera Tramo Pintado - Rivera

<
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a) Involucrados:

MTOP: Tiene como Misién el desarrollo de la infraestructura nacional (vial, portuaria,
fluvial y ferroviaria) adecuéndola a las necesidades de la poblacion del sector
productivo nacional y las politicas de integracion regional. Coordina acciones con las
empresas publicas relacionadas (PLUNA, ANP y AFE) y con otras instituciones
estatales y privadas de forma de optimizar la gestion y la aplicacion de los recursos.

Una de las Direcciones dependientes del MTOP es la Direccién Nacional de
Vialidad, responsable de estudiar, proyectar, conservar, construir y promover la
estructura vial y ferroviaria nacional, asegurando a los usuarios condiciones de
accesibilidad, conectividad y circulacién econdmica, seguras y coordinadas con los
bptros modos de transporte, dando soporte al desarrollo social y econdmico del pais.

\
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FOCEM - Proyecto de Rehabilitacion de Vias Fémeas Linea Rivera Tramo Pintado - Rivera

Gestiona la infraestructura vial nacional con el fin de permitir un eficiente transporte
de personas y cargas articulada con la red departamental y con una adecuada
integracion en la region, teniendo en cuenta el impacto sobre el medio ambiente.

Administracién de Ferrocarriles del Estado (AFE):. Servicio comercial descentralizado
en forma de Ente Auténomo de Derecho Publico, operador de transporte ferroviario.
AFE tiene la competencia de construir, modificar y conservar directamente o por
contrato sus lineas férreas, material rodante o explotaciones accesorias.

Corporacion Nacional para el Desarrollo (CND): tiene la competencia en régimen de
concesién de obra, la construccion y el mantenimiento de las obras publicas de
infraestructura ferroviaria.

Corporacion Ferroviaria del Uruguay S.A. (CFU): tiene la competencia en régimen de
concesion de la rehabilitacion del tramo Pintado — Rivera de la linea Rivera de la red
ferroviaria publica a Clase 3, 30km/h y 16 ton/eje, con precauciones en estaciones y
mantenimiento manual.

Principales clientes y usuarios de la linea Montevideo - Rivera: Cuyas operativas en

términos de tiempos y costos se reducen.

- Empresas de industrializacién y acopios de cereales: SAMAN, Giencore, AMBEV,
Agroacopio y Kilafen.

- Empresas industrializadoras de madera: Weyerhauser, Urupanel, Fymnsa,
Tingelsur y Urufor.

Operadores logisticos:

Empresas proveedoras de servicios de transporte de camidn, gruas, depositos y
personal para operaciones de carga y descarga localizadas en las zonas de
influencia de tas terminales ferroviarias.

q(vOtros: empresas proveedoras de bienes y servicios conexas a las actividades
ferroviarias y logisticas.

MTOP-Direccién Nacional de Planificacidn y Logistica 5/ 82



FOGCEM - Proyecto de Rehabilitacién de Vias Férreas

Linea Rivera Tramc Pintado - Rivera

a) Arbol de problemas

b) Arbol de Objetivos

MTOP-Direccion Nacional de Planificacion y Logistica
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FOCEM - Proyecto de Rehabilitacién de Vias Férreas

Linea Rivera Tramo Pintado - Rivera

RESUMEN DESCRIPTIVO

INDICADORES

MEDIOS de
VERIFICACION

FIN

interconexién  ferroviaria  regional
rehabilitada viabiliza ia circulacién de
carga y optimiza el fluo de
praduccién, promoviendo el comercio
y la integracién fisica regional de
transporte intermodal de carga del
Mercosur,

Circulacién de Carga:

-en volumen;
Base: 152.000 ton
Objetivo; §75.000 ton

-en tiempo;
Base: Ciclos de 3,5 dias
Objetivo: Ciclos de 2 dias

Comergcio de |2 produccidn
Base: 54.000 ton
Objetivo: 143.000 ton

Integracién de transporte intermodal:
Base: 54.000 ton
Objetivo: 143.000 ton

Estadisticas de carga;

Fuente;: AFE Gerencia
Comercial

Estadisticas de
comercio con Brasil por
transporte ferroviario;
Fuente: Uruguay XXI;
Direcciébn Nacional de
Aduanas;

Estadisticas del fluio de
transporte __carretero
ferroviario

Fuente: Ministerio de
Transporte y Obras
Pulblicas, AFE

Informe de inversiones
en logisticas:

Fuente: Ministerio de
Economia y Finanzas;
Ministerio de Transporte
y Obras Publicas; Banco
Central del Uruguay

SUPUESTOS
Se mantiene el crecimiento
econbmico en un marce de

estabilidad macroeconémica.

En el MERCOSUR se avanza en
materia de la libre circulacion de
mercaderias,

Cadigo aduanerc aprobado que
implica una normativa comun para el
transito de mercaderias.

MTOP-Direccién Nacional de Planificacion y Logistica
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FOGCEM - Proyecto de Rehabilitacion de Vias Férreas

Linea Rivera Tramo Pintado - Rivera

PROPOSITO

Rehabilitado €l tramo de 422 km de
vias férreas entre las estaciones de
Pintado y Rivera, se mejora el ciclo de
rotacion del material rodante a través
de un aumento en la velocidad de
circulacion y en la capacidad de
carga, se reducen los costos
operativos y e! mantenimiento pasa a
ser mecanizado; contribuyendo

de esta forma a! desarrollo det sistema
logistico y fronterizo que optimiza el
flujo de la produccién y promueve la

Tipo de Via:
Base: clase 3, con precauciones
Objetivo: clase 3, sin precauciones

Velocidad promedio :
Base: 30 km/h
Obijetivo: 40 km/h

Capacidad de carga:
Base: 16 t/eje
Objetivo; 18 teje

Costo de mantenimiento:

Informes de Supervision
y Fiscalizacién de Obra
de la Direccion de
Planificacién, Inversién
y Logistica del MTOP

Informes de Control de
Operaciones de la
Gerencia de
Operaciones de AFE

Informes de Control de

Riesgo:

-Diferentes tecnologias elegidas que
no alcancen 10s objetivos del
Proyecto en materia de velocidad,
capacidad de carga y costo.

-Faita de inversores para la actividad
de logistica en las temminales de
carga que no logren reducir los ciclos
de material rodante.

integracion fisica regional, | Base: US$ 1.520 p/km/afio Infraestructura de la
particularmente  entre  Brasil y | Objetivo: Us$ 735 p/km/aito Gerencia de Via y
Uruguay. Obras de AFE
Son suministrados y colocados Supuestos:
COMPONENTE 268.000 m de rieles (50 kg:/m) Certificados de Avance | - Se adjudica la obra a licitar.

422 km de vias rehabilitadas y
fiscalizadas

91.947 durmientes de madera.

46 Aparatos de via.

325,900 anclas de via.

380.000 tirafondos.

35,000 bulones dobies.

5.400 bulones de puente

161.875 m3 de balasto.

Saon acondicionados

21 km de desmalezado mecanico.
59.7 km de esqueletoneado de via.
21.7 km de drenajes.

316 km de cunetas.

109.8 km de banquinas.
419 km de Alineacidn,
apisonado mecanico.

4 4 km construccion de drenes.

nivelados ¥y

de QObra.

Informes de
Fiscalizacion del MTOP,

- Se cuenta con mano de obra
calificada.

Riesqos:

- Obtener la totalidad de ios
suministros en tiempo y forma.

- Cumplimiento de los plazos
previstos en el proyecto.

MTOP-Direccion Naciona! de Planificacion y Logistica




FOCEM - Proyecto de Rehabilitacién de Vias Férreas

Linea Rivera Tramo Pintado - Rivera

ACTIVIDADES

Entre las Estaciones de Pintado y
Chamberlain

Colocacién de Rieles

Entre las Estaciones de Pintado
Rivera

1. Colocacién de Durmientes enviay
puentes con tirafondes y bulones
dobles.

2. Colocacién de cambios y anclas de
via

3. Colocacién de Balasto.

4. Desmalezado de via.

5, Esqueletoneado de via.

6. Mantenimiento de drenajes.

7. Sefializacion.

Logistica

1. Campamentos

2. Seguridad y vestimenta

3. Transporte de rieles

4. Transporte de balasto

5. Transporte de durmientes

Montos en millones de délares:

a) Rieles y Aparatos de Via

b) Dumientes

c) Balasto

d) Fijaciones

e) Sefalizacién

f) Limpieza y desmalezado de Via
g) Esqueletoneado de Via

h) Construccién de cuneta

iy Construccién de Banguina

37,46
9,66
11,83
4,49
0,20
0,90
1,57
4,54
1,97

i} Alineacién, Nivelacion y Apisonado

mecanico.
k) Construccién de Drenes

Auditoria
Total

042
1,44

0,35
74,83

Facturas.
Recibos de pago.

MTOP-Direccidn Nacional de Planificacién y Logistica
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FOCEM - Proyecto de Rehabilitacion de Vias Férreas Linea Rivera Tramo Pintado - Rivera

El proyecto contribuye a la mejora en la operativa del Unico operador del mercado,
AFE. Esta mejora en la eficiencia se podra traducir en mejores servicios y menores
tarifas, impactando directamente sobre la ecuacion de costos de transporte de los
clientes.

Con la mejora en la infraestructura ferroviaria, se genera un mayor atractivo para la
captacion de inversiones en el sector logistico, terminales de transferencia y carga, y
en actividades vinculadas directa e indirectamente a la operativa ferroviaria y a la
logistica en general.

Se incrementara la carga en el ramal Rivera de 152 mil toneladas a al menos 675 mil
toneladas anuales.

Se reduciran los costos operativos, como producto de la mayor velocidad alcanzada:
el consumo de combustible en un 20% aproximadamente y se afecta menor dotacion
de personal al tréfico, debido a una reduccion en el ciclo de rotacién, pasando de
aproximadamente USD 1.300 a USD 330 por viaje.

Ademas, al pasar a un sistema de mantenimiento mecanizado, se reducen l0s
costos sobre el mantenimiento de la infraestructura de USD 1.520 p/km a USD 735
p/km anuales.

a. Potenciales beneficiarios directos:

- MTOP - Ministerio responsable de la presentacion y ejecucion del Proyecto.

La mejora en la eficiencia del modo permite captar mayor volumen de carga
disminuyendo asi la congestion en el modo carretero y con ello el requerimiento de
inversiones viales. Actualmente el modo ferroviario representa un 10% del transporte
terrestre, con la mejora en la infraestructura podria llegar a representar entre un 20%
y un 25%.

- AFE - actualmente la Uinica operadora de carga del modo.

La mejora en la infraestructura le permite operar con mayor eficiencia en términos de
calidad y costo, capturar mayor demanda insatisfecha y mejorar la rentabilidad.

Principales clientes v usuarios de la linea Montevideo - Rivera:

Empresas de industrializacién y acopio de cereales:

a. SAMAN (arrocera), origen Tacuarembo, destino puerto de Montevideo para la
exportacion.

b. Glencore (arrocera), origen Tacuarembo, destino puerto de Montevideo para
la exportacion.

\\
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FOCEM - Proyecto de Rehabilitacién de Vias Férreas Linea Rivera Tramo Pintado - Rivera

¢. AMBEV {cebada malteada), origen Paysandu, destino Brasil por la frontera
con Livramento.

d. Agroacopio (soja, trigo, maiz y cereales en general), origen Durazno, destino
puerto de Montevideo para exportacion.

e. Kilafen (soja, trigo, maiz y cereales en general), origen Durazno, destino
puerto de Montevideo para exportacion.

Empresas industrializadoras de madera:

f  Weyerhauser (paneles de madera y enchapados), origen Tacuarembo,
destino puerto de Montevideo, para la exportacion.

g. Urupanel (paneles de madera y enchapados), origen Tacuarembo, destino
puerto de Montevideo, para la exportacion. Esta empresa en el mediano piazo
instalaré una nueva planta cuya produccién tiene como destino en mas de un
70% en mercado de Brasil.

h. Fymnsa (paneles de madera y enchapados), origen Rivera, destino puerto de
Montevideo, para la exportacion.

i. Tingelsur (paneles de madera y enchapados), origen Rivera, destino puerto
de Montevideo, para la exportacion.

j. Urufor (paneles de madera y enchapados), origen Rivera, destino puerto de
Montevideo, para la exportacion.

Clientes varios:

Con la mejora en la infraestructura se optimizan los tiempos de viaje con su
consecuente reduccion de costos. El flete ferroviario es sensiblemente inferior al
flete aplicado por el transporte carretero, se sitia en el entorno del 30% - 40%
menos. Esta menor tarifa mejora la ecuacién econémica de las empresas y en el
caso de productos exportables, mejora Ia competitividad precio facilitando el acceso
a nuevos mercados.

b. Potenciales beneficiarios indirectos:

- Centros logisticos:

El desarrollo de la logistica en el pais ha tenido un notabie crecimiento en ios ultimos
afios. La rehabilitacién det modo ferroviario viabiliza la localizacion de importantes
proyectos logisticos en zonas estratégicas del interior, principaimente en fas areas
cercanas a las terminales ferroviarias.

- Otros modos de transporte:

Se apuesta a un desarrollo intermodal que posibilite la insercion del pais como polo
logistico en la regién. Para ello, resta la transformacion del modo ferroviario que
sume al proyecto de pais productivo con una red de infraestructura en transporte de
cara a la integracion.

- Otras actividades:

La mejora en la via atrae nuevas inversiones, ya sea por empresas gue se localizan
en la proximidad del ramal rehabilitado o por proveedores de bienes y servicios

A \
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FOCEM - Proyecto de Rehabilitacion de Vias Fémeas Linea Rivera Tramo Pintado - Rivera

conexos a la actividad, cuyo volumen de negocios se ve acrecentado por el aumento
en el trafico ferroviario.

Se define como situacion “Sin proyecto” al estado de la infraestructura ferroviarta
considerada al momento cero de! proyecto, mediados de 2011, y sus consecuencias
sobre la operativa de la linea.

Actualmente estd en ejecucién un proyecto con la Corporacion Ferroviaria del
Uruguay (CFU) sobre el Tramo Pintado — Rivera, dejandolo en condiciones de Clase
de via 3 con precauciones en estaciones y puentes, [o que implica circular a una
velocidad promedio, 30 km/h y tener una capacidad de transporte de 16 ton/eje.

A su vez, sin proyecto, el mantenimiento se debe de realizar de manera manual.
Las consecuencias sobre la operativa se pueden considerar en dos niveles:
a. Se transporta menor capacidad, por el efecto vinculado de volumen

transportado y velocidad de circulacion;
b. Se tienen mayores costos por mantenimiento manuali.

En un horizonte de 3 a 4 afios, la situacion "Sin proyecto’, ante un escenario de
crecimiento de la demanda por transporte de servicios de carga sobre la linea,
determinaran una mayor presién que sumado a los altos costos de mantenimiento,
llevaran a un deterioro del estado de la infraestructura, empeorando las condiciones
de transporte consideradas al momento cero.

Alternativa 1:
No se realizan inversiones en infraestructura ni en material rodante.

El estado de la infraestructura prevista a junio de 2011, es de Clase de via 3 con
precauciones en estaciones y puentes, lo que implica circular a una velocidad
promedio, 30 km./n y tener una capacidad de transporte de 16 ton/eje.

Si bien la carga potencial a captar es de 675 mil ton anuales, con las 5 locomotoras
asignadas al trafico, la capacidad de carga evolucionaria de la siguiente manera:

afios ton en miles

2011 210
2012 - 2013 350
2014 -2015 300
2016 -2017 210
2018 y resto 175

Como se observa, el maximo de carga se da en el periodo 2012-2013, ya que para
esos afios la via se encuentra en su mejor estado de conservacion. A partir de alli y

VAV
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FOCEM - Proyecto de Rehabilitacién de Vias Fémeas Linea Rivera Tramo Pintado - Rivera

debido al escaso mantenimiento por altos costos y las precauciones existentes ios
volimenes a transportar decreceran hasta la situacion previa a la obra en ejecucion.

Se debe ademas considerar para esta alternativa, el costo de mantenimiento manuai
de la infraestructura, a razon de USD 1.520 p/km, costo que se torna creciente hasta
llegar a un monto aproximado de USD 3.000 p/km, anuales.

Alternativa 2:
No se realizan inversiones en infraestructura, si se invierte en la compra de material
rodante.

La alternativa consiste en incrementar la dotacion de material rodante que permita
equiparar el volumen incremental posible de transportar a partir de la realizacion del
Proyecto, 523 mil toneladas anuales.

Ello requiere adquirir al menos 8 locomotoras nuevas y 480 vagones adicionales,
totalizando una inversion de USD 37,28 millones.

El costo operativo asociado comprende el consumo de combustible y personal para
13 locomotoras (5 actuales y 8 nuevas) y los 720 vagones (240 actuales y 480
nuevos).

Adicionalmente, se debe considerar el mantenimiento manual de la infraestructura a
razon de USD 1.520 p/km a! afio, costo que se torna creciente hasta llegar a un
monto aproximado de USD 3.000 p/km, anuales.

Alternativa 3:
Situacion con Proyecto.

El estado de la infraestructura prevista es de Clase de via 3 sin precauciones en
estaciones y puentes, lo que permite aumentar la velocidad de circulacion a un
promedio de 40 km./h y tener una capacidad de transporte de 18 ton/eje.

En esta opcion se logra transportar anualmente 675 mil toneladas, 523 mil toneladas
incrementales.

El monto total de la inversidn en infraestructura ferroviaria asciende a U$S 74,83
millones.

El consumo de combustible y personal se debe de calcular solamente para 5
locomotoras y 240 vagones.

El mantenimiento mecanizado de la infraestructura tiene un costo anual de USD 735
p/km.

De la comparacion de las tres alternativas surge claramente que:

Del punto de vista técnico, la no realizacién del Proyecto implica, no generar

condiciones fisicas sustentables sobre la linea en el largo plazo para una operativa
[\/e‘ficiente, medido en términos de capacidad de carga.

\ L .
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Alternativa 1 vs. Proyecto / Alternativa 2 vs. Proyecto.

Del punto de vista econdmico la no sustentabilidad técnica determina mayores
costos de mantenimiento — Alternativa 1 vs Proyecto — y mayores costos operativos
y de mantenimiento - Alternativa 2 vs Proyecto —.

Por lo tanto, la mejor alternativa la constituye la realizacién del Proyecto:

a) la infraestructura de la via rehabilitada permite captar una mayor demanda
incremental debido a la mayor velocidad de circulacién y al mayor tonelaje
transportado;

b) la mejora en la infraestructura permite que la mayor demanda incremental
sea transportada a un menor costo operativo, por reduccién en los ciclos
de rotacién del material rodante, menos personal asignado al trafico y
menor consumo de combustible;

¢) al pasar a un mantenimiento mecanizado de la via, se reduce en al menos
50% el costo por este concepto.

TIR: 1,73%
VAN (10%): USD -33,6 millones.

TIRE: 12,1%
VANE (6,25%): USD 30,7 millones.

El actual Proyecto de inversion tiene como antecedente la realizacion de obras de
reacondicionamiento sobre la misma linea, actualmente en ejecucién y con una
prevision de finalizacion para junio de 2011.

Las caracteristicas técnicas de ese proyecto son: Clase de via 3 con precauciones
en estaciones y puentes, con velocidad promedio, 30 km./h y capacidad de
transporte de 16 ton/eje.

Dentro de la transformacion del modo que el pais impulsa los Proyectos de
rehabilitacion de via de los ramales Chamberlain-Tres Arboles-Algorta-Fray Bentos y
Algorta-Paysandi-Salto, permitirdan conectar el corredor central con el litoral oeste
del pais, posibilitando de esta forma la interconexién con la Republica Argentina a
través del puente Salto Grande-Concordia. (Ver Anexo 6 Ramal Litoral - Estado de
Infraestructura y demanda potencial)

enica del Proyedio:

El Proyecto consiste en la rehabilitacion de vias en esta linea, en el tramo

comprendido entre Pintado (km 144,570) hasta la frontera con Brasil (km 566,642)

de manera de asegurar la via Clase 3, segun la Norma ALAF 5-026, que implica una

velocidad de 40 km./h y soporta 18 ton/eje, y a su vez permitir el mantenimiento

mecanizado en forma uniforme en toda su extensién de los tramos considerados, sin
Q{\Bcecauciones, ingluso alcanzando mayores velocidades.

NN
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FOCEM - Proyecto de Rehabilitacién de Vias Férreas Linea Rivera Tramo Pintado - Rivera

Para lograr estos objetivos es necesario realizar las siguientes obras, dependiendo
del estado de cada tramo o sub-tramo en particular:

Tramo Pintado — Chamberlain:

- Suministro y colocacion de 268.000 m de rieles de 50 Kg/m y accesorios de
ensamble.

Tramo Pintado — Rivera:

- Suministro y colocacién de 91.947 durmientes de madera nuevos.

- Suministro y colocacién de 46 aparatos de via.

- Suministro y colocacion de fijaciones (380.000 tirafondos, 35.000 bulones
dobles, 5.400 bulones de puentes y 325.000 anclas de via).

- Suministro y colocacion de 161.875 m3 de balasto.

- Tareas complementarias:

Sefializacion del tramo.

Esqueletoneado de via.

Reconstruccion de banquinas, cunetas y drenajes.
Alineacion, nivelacion y apisonado.

Comienzo: segundo semestre del 2011
Finalizacion esta prevista para el primer semestre del 2014.

Duracion en meses: 36

ROAN,
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FOCEM - Proyecto de Rehabilitacién de Vias Férreas

Linea Rivera Tramo Pintado - Rivera

CRONOGRAMA DE DESEMBOLSOS (en millones de USD)
Clasificador Rubros 2011 2012 2013 2014 Totales
FOCEM 2do semestre 1er Semestre 2do semestre 1er Semestre | 2do semestre | 1er Semestre
Total de Suministros 31,30 6,71 8,71 0,00 0,00 0,00 4472
27273 Rieles y Aparates de Via 20,62 442 442 29,45
21-218 Durmientes 438 094 084 6,26
28-284 Balasto 456 0,98 0,98 6,26
27-271 Anclas de Via 085 018 0,18 6,26
27271 Tirafondos y Bulones 077 0,17 0,17 8§26
27.273 Tablero Cruces San Andres 0,02 0,00 0,00 6,26
27-273 Rejilla Guarda Ganado 0,10 0,02 0,02 0,14
12 Personal Eventual 3,86 3,86 3.86 3,86 3,86 3.86 23,15
Logistica y Transporte 1,10 1,10 1,10 1,10 1,10 1,10 8,62
329 Campamentcs 0,14 0,14 014 014 0,14 0,14 0.82
329 Seguridad y vestimenta 0,03 0.03 0,03 0,03 003 003 0,18
129 Qperacion y supervision 0,31 0,31 0,31 0,31 0,31 031 1,83
324 Carga y Transporte de Rieles a Obra 0,10 010 010 0,10 0.10 010 0,61
324 |Descarga de Rieles 0,03 0,03 003 0,03 0,03 0,03 0,18
324 Carga, Transporte de Durmientes a la Obra 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 022
324 Carga, Transporte de Balasto a la Obra 0,46 0,46 0,46 0,46 0,46 0,46 2,78
34-344 Auditoria Externa 0,12 0,00 0,12 0,00 0,12 0,36
[Totales ! 36,26 | 11,78 | 11,67 | 5,08 [ 4,96 i 5,08 74,83

S
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FOCEM - Proyecto de Rehabilitacién de Vias Férreas

Linea Rivera Tramo Pintado - Rivera

MATRIZ DE FINANCIAMIENTO (en millones de USD)
2011 2012 2013 2014
n_“mﬂmﬂoq RUBROS ELEGIBLES 2do semestre | 1ler Semestre | 2do semestre | ler Semestre | 2do semestre | 1ef Semestre Totales
Total de Suministros 2394 5,13 5,13 0,00 0,00 0,00 34,19
27-273 Rieles y Aparatos de Via 15,51 332 3,32 2215
21-215 Durmientes 3,28 0,70 0,70 468
28-284 |Balasto 3,74 0,80 0,80 5.34
27-271 Anclas de Via 0,863 0,13 0,13 0,80
272711 Tirafondos y Bulones 0,69 0,15 0,15 0,88
27-273 Tablero Cruces San Andres 0,02 0,00 0,00 0,02
27-273 Rejilla Guarda Ganado (.08 0,02 0,02 0,11
12 _-t!o_.uozm_ Eventual 3,18 3,16 3,16 3,18 3,16 3,16 18,98
Logistica y Transporte 0,80 0,90 0,90 0,80 0,90 0,90 8,42
329 Campamentos 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11 .11 0,67
329 Sequridad y vestimenta 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,15
329 Operacieéh y supervisién 0,25 0,25 025 0,25 0,25 0,25 150
324 Carga y Transporte de Rleles a Obra 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,50
324 Descarga de Rieles 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,15
324 Carga, Transporte <e Durmientes a la Obra 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 G003 018
324 Carga, Transporte de Balasto a Ja Obra 0,38 0,38 (0,38 0,38 0,38 0,38 228
34-344 Auditoria Externa c12 0,12 0,12 0,35
Total de m_mmmu_mm 28,00 9,31 9,20 4,18 4,07 4,18 58,894
77.2% 79,0% 78,8% 82,4% 82,0% 82,4% 78,8%
RUBROS NO ELEGIBLES
| 38 limpuestos | 8,26 2,47 | 247 | 0,89 | 0,89 I 0,89 I 15,89
22.8% 21.0% 21.2% 17,6% 18,0% 17,6% 21,2%
[Total de Obra | 36,28 11,78 | 11,67 | 5,08 | 4,96 i 5,08 | 74,83
Aporte FOCEM (85% Elegibles) 23,80 7.82 7,82 3,68 3,46 3156 50,10
Contraparte Local (15% Elegibies) 4,20 ._.&W 1,38 0,63 0,81 0,63 8,84
Gastos No Elegibles 8,26 2,47 2,47 0,89 0,89 0,89 15,89
Total Oo::.mmm:m Local 12,46 3,87 3,85 1,62 1,80 1,562 24,73
Porcentaje Total de Contraparte Local 34,4% 32,8% 33,0% 30,0% 30,3% 30,0% 33,0%
Los montos correspondientes a la contrapartida local sobre los gastos elegibles {16%) y los gastos no elegibles, estan previstos en el presupuesto del MTOP. W .
- =
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FOCEM - Proyecto de Rehabilitacidn de Vias Férreas Linea Rivera Tramo Pintado - Rivera

2. Andalisis Técnhico

Las obras tienen por objetivo principal !a renovacion total de los tramos de via
definidos, de modo de asegurar un trafico ferroviario con seguridad, confiabilidad, sin
precauciones por condicion de via, y con un estandar de servicio para via Clase 3,
40 km/h y 18 ton/eje), segun norma ALAF 5-026.

Para lograr estos objetivos sera necesario realizar las siguientes obras, dependiendo
del estado de cada tramo o sub-tramo en particular:

Colocacion de durmientes nuevos

Colocacioén de fijaciones (tirafondos, bulones dobles)
Renovacion de rieles y accesorios de ensamble

Alineacion, nivelacion y apisonado de via, manual o mecanizado
Reconstruccién de drenajes de la via

2.1.- Criterios para la Rehabilitacién del tramo Pintado-Chamberlain

A continuacion se definen los principales trabajos y suministros que se deberan
realizar en el tramo Pintado — Chamberlain. Incluye ambas estaciones, y en el caso
de Chamberlain particularmente, el trabajo se extenderd hasta la anteaguja’ del
cambio de bifurcacidon entre linea Rivera y linea Artigas:

Recambio de rieles

Colocacion de anclas de via

Suministro y Recambio de durmientes de madera dura

Suministro y Recambio de durmientes de madera dura en puentes
Renocvacién de aparatos de via

Reacondicionamiento en sitio de aparatos de via

Alineacién, nivelacién y apisonado de via con colocacion de balasto
Alineacién, nivelacion y apisonado de via con maquinas Plasser
Aplicacion de herbicida

Supresién de aparatos de via

Cepillado de chapitas?

En algunos puntos del tramo deberan realizarse también las siguientes tareas de
rehabilitacién, las que se detallan y evaluan mas adelante:

Reacondicionamiento de cunetas

Reconstruccion de banquinas

Esqueletoneado de via®

Construccidén de drenes

Limpieza de la zona de via - Desmalezado mecanico
Renovacion y armado de via para ampliaciéon de desvios
Limpieza de pasos a nivel

1 Junta anterior al cambio (aguja) que bifurca la via
2 Fresado del efemento de SIJjeCIOn de modo de adaptario af riel de 50 km/m
3 El esqueletoneado consiste en picar o escarbar ¢l balasto desde el eje de la via hacia los laterales, hasta el

t;\orde de la plataforma ,
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FOCEM - Proyecto de Rehabilitacion de Vias Férreas Linea Rivera Tramo Pintado - Rivera

¢ Mantenimiento de postacion
¢ Movimientos de suelos para ampliacidon de desvios

Las obras descritas constituyen solo una guia pero deberan realizarse ademas todas
aquellas obras necesarias para mantener los niveles de servicio correspondientes a
la via Clase 3 (40 km/h y 18 t/eje).

2.1.1.- Definicion de las tareas

2.1.1.2.- Limpieza de la zona de via

Se debera realizar la limpieza completa de la zona de via en varios puntos
totalizando aproximadamente 13 km, de acuerdo a lo establecido en el documento
de Especificaciones Técnicas.

2.1.1.3.- Reacondicionamiento de subrasante y desagiies

Se deberan reconstruir 148.000 m de cunetas de la linea de modo de asegurar el
correcto escurrimiento de las aguas. Se debera esqueletonear la via en un total de
22.500 m conformados por la suma de varios puntos que definira la Direccion de
Obras. Asimismo deberan reconstruirse 48.000 m de banquinas de acuerdo al
documento de Especificaciones Técnicas.

2.1.1.4.- Suministro y recambio de durmientes de madera

Se debera suministrar y colocar, o suministrar y proceder al recambio de durmientes
existentes, de acuerdo a lo indicado en el documento de Especificaciones Técnicas.

L.os durmientes de madera dura deberan cumplir con las caracteristicas técnicas que
se establecen en el documento de Especificaciones Técnicas. Previa incorporacion
de los mismos a |a obra, se procedera a realizar 1as inspecciones correspondientes
por personal que designe el MTOP.

La cantidad de durmientes que se debera suministrar e instalar sera la necesaria
para asegurar y mantener el cumplimiento de los niveles de servicio
correspondientes a la via clase 3 (40 km/h y 18 teje). De acuerdo a los
relevamientos e inventarios existentes, se estima esa cantidad en 22.000 unidades.

Se deberan agregar durmientes nuevos adicionales en aquellos sectores donde
resulte necesario correr los aptos existentes, para obtener la distribucion de los
durmientes y cumplir con los niveles servicio exigidos. La incorporacién de
durmientes se considerara como recambio de durmientes.

Los clavos elasticos usados no podran reutilizarse en |la colocacion de durmientes
nuevos ni en el reclavado.

Se debera suministrar todos los tirafondos necesarios para las tareas de recambio
de durmientes a ser usados en esta y otras tareas detalladas en este capitulo.

My I
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FOCEM - Proyecto de Rehabilitacidn de Vias Férreas Linea Rivera Tramo Pintado - Rivera

2.1.1.5.- Recambio de durmientes de acero

No se prevé la colocacion de durmientes de acero nuevos en el tramo objeto de este
proyecto.

No obstante, aquellos durmientes de acero en mal estado que fueron retirados de la
via, podran ser reparados mediante cordones de soldadura para relieno de fisuras o
mediante la unién por soldadura de las partes buenas reutilizables, una vez
reparados podran ser colocados en la via en los lugares indicados por ia Direccion
de Obras. En estos casos, si fuera necesario se debera suministrar los buiones
dobles, tuercas y chapitas apretadoras como sujecion de los rieles.

2.1.1.6.- Ajuste de trocha y fijaciones

Se realizaran aquellos trabajos necesarios en la linea para que la trocha en recta
sea de 1.435 mm con la tolerancia que se establece para lograr los niveles de
servicio definidos. E! valor de la trocha en curva sera el indicado en las
Especificaciones Técnicas y/o Anexo Grafico.

Se realizara el ajuste de trocha en los durmientes que sean necesarios a los efectos
de cumplir con la Norma ALAF 5-026 para via Clase 3 (40 km/h y 18 teje).

Se debera realizar el ajuste de bulones dobles en todos los durmientes de acero.

Los bulones dobles averiados o faltantes con sus respectivas tuercas, asi como las
chapitas apretadoras averiadas o faltantes deberan ser suministrados y colocadas.

2.1.1.7.- Alineacién, nivelacion y apisonado de la via

Se debera alinear, nivelar y apisonar la via, realizando una pasada final con tandem
Plasser, en un total de 145 km con un suministro de 69.525 m® de balasto de via. El
perfil transversal final de la via en esos puntos sera el indicado en la Figura 1 del
Anexo Grafico.

2.1.1.8.- Engrase y suplementacién de juntas

No se prevé realizar este trabajo.

2.1.1.9.- Lubricadores de rieles

Se debera mantener en funcionamiento todos los lubricadores de rieles existentes.
2.1.1.10.- Reacondicionamiento en sitio de aparatos de via

Se realizara el reacondicionamiento de aquellos aparatos de via indicados por la
Direccion de Obras de acuerdo a lo establecido en el documento de
Especificaciones Técnicas. Se preve realizar este trabajo en 40 cambios. Para esta

tarea se deberd sustituir los durmientes no aptos y todas aquellas partes metalicas
constitutivas de cada aparato de via que se encuentren averiadas o no funcionen

[k\/ correctamente, a tal efecto se dispondrda de los elementos metalicos de otros

\ aparatos de via que sean suprimidos.
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FOCEM - Proyecto de Rehabilitacion de Vias Fémeas Linea Rivera Tramo Pintado - Rivera

2.1.1.11.- Supresién de aparatos de via

Se deberd remover catorce (14) aparatos de via con los durmientes
correspondientes y reemplazarlos por tramos de via de la longitud apropiada
formados por rieles (del perfil y peso existentes en el lugar donde se encuentran los
aparatos de via a suprimir) y durmientes comunes de madera dura en |las estaciones
que se indican a continuacion. Los aparatos de via a suprimir estan ubicados en las
siguientes estaciones:

ESTACION PROGRESIVA CANTIDAD DE
En Kmt, APARATOS DE ViA
Puntas de Maciel 172,342 2
Gofii 185,807 3
Yi 209,34 2
Villasboas 228,991 3
Molles 244 853 2
Parish 258,098 2

Los aparatos de via removidos y sus durmientes deberan ser cargados,
transportados, descargados, depositados y correctamente estibados, donde
determine la Direccidén de Obras.

2.1.1.12.- Recambio de rieles

En el tramo objeto de este capitulo los rieles existentes en la actualidad son del tipo
y peso que se describen a continuacion:

o entre el km 144,6 y el km 196,7- Rieles CUR 80 (39,68kg/m) de 10,06 y 12,19 m.
e entreelkm 196,7 y el km 208,2 - Rieles R 50 (60 kg/m) de 25 m.
e entre el km 208,2 y el km 289 - Rieles CUR 80 (39,68 kg/m) de 10,06 y 12,19 m.

Se sustituiran en forma continua todos los rieles existentes ubicados entre el km 145
y el km 289 de la linea a Rivera, excepto en la zona entre las progresivas km 196,7 y
km 208,2 donde ya estan colocados rieles nuevos R 50. Se renovaran
aproximadamente 268.000 m de rieles de via.

En el caso de existencia de durmientes de acero que no se recambien, se debera
realizar la tarea de cepillado de chapitas apretadoras de modo de ajustarlas al nuevo
riel.

Los materiales de via removidos y que no sean necesarios para su utilizacién en otro
lugar definido en este proyecto, deberan ser transportados y almacenados en un
lugar determinado por la Direccion de Obras. Todos los rieles se deberén almacenar
separadamente de acuerdo a su peso y a su clasificacion en cuanto a que sean re-
utilizables o desechables.

Los rieles que se instalen en la via, se fijaran a los durmientes en todos los casos

/1(\( con tirafondos de via.
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FOCEM - Proyecto de Rehabilitacién de Vias Férmeas Linea Rivera Tramo Pintado - Rivera

2.1.1.13.- Anclas de via

Desde el km 145 hasta el km 289 de la linea Rivera, conjuntamente con la
instalacion de los rieles R50, el Contratista debera realizar la instalacidén de anclas
de via apropiadas para dicho perfil de riel.

En las zonas en que se tenga durmientes de acero en forma continua, no sera
necesaria la colocacidon de anclas de via. El rubro incluye la colocacion de todas las
anclas de via necesarias para cumplir con lo anterior, lo cual se estima en una
cantidad de 97.000 unidades.

2.1.1.14.- Instalacion de aparatos de via nuevos

Se debera sustituir aquellos aparatos de via que no se supriman, es decir todos los
cambios sobre via principal que se encuentran en el tramo objeto de este proyecto,
excepto los indicados en el cuadro anterior y l0os que ya han sido renovados en {as
adyacencias de la estacién Durazno. Seran 20 aparatos de via a renovar.

Los aparatos de vias a instalar deberan de ser nuevos de peso 50 kg/m o similar
superior. Seran completos en si mismos, incluyendo todos los elementos de union,
fijacion a los durmientes y ademas incluira todos los durmientes de madera dura
comunes y especiales necesarios, asi como también todos los elementos para su
accionamiento, que en la mayoria de los casos sera a marmita.

Previa incorporacion de los aparatos de via a la obra, se procedera a realizar las
inspecciones correspondientes.

Los materiales de via removidos deberan ser transportados y almacenados en un
lugar determinado por la Direccién de Obras. Todos los rieles se deberan almacenar
separadamente de acuerdo a su peso y a su clasificacion en cuanto a que sean re-
utilizables o desechables.

Una vez renovados los aparatos de via existentes por aparatos de via nuevos, se
debera instalar el sistema de accionamiento de dichos cambios segun corresponda
accionamiento manuat (a marmita) o accionamiento a distancia {a través de
maromas de acero de 5/6” y alambres de acero galvanizado).

Para los casos en que el sistema de accionamiento de cambios sea a distancia, el
sistema de accionamiento debera constar de los siguientes elementos:

+ Dispositivos de maniobra (movimiento mecanico de las agujas).
Mecanismo de retencion y encerrojamiento de agujas.

e Deteccion mecanica de la posicion de las agujas (tanto abiertas como
cerradas) y su estado de encerrojamiento (0 enclavamiento).

Los dispositivos de maniobra deberan ser capaces de suministrar los esfuerzos
requeridos y los recorridos precisos para ia maniobra de los cambios.

mantendran la aguja en la posicién alcanzada hasta el término de ia maniobra,

/V.kos dispositivos de retencion seran para via principal del tipo “no talonable” y

S0
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FOCEM - Proyecto de Rehabilitacion de Vias Férreas l.inea Rivera Tramo Pintado - Rivera

garantizando su inmovilidad frente a los esfuerzos que se originen y del tipo
talonable para las vias secundarias.

Los dispositivos de encerrojamiento garantizaran el perfecto acoplamiento de la
aguja cerrada a su contra aguja, manteniéndola en dicha posicién frente a otros
esfuerzos que tiendan al desacople, originados por la circulacidn del material
rodante.

Las maquinas de accionamiento de cambios deberan estar instaladas de forma tal,
que la maquina detectora realice el enclavamiento (interlocado) mecanico de las
agujas del cambio con indicacién en la sefial de entrada (o salida) de la estacion
correspondiente.

Se debera suministrar y/o reponer todos los elementos faltantes en los equipos de
campo de forma tal que garantice el perfecto funcionamiento del sistema de
sefializacidon mecanica de cada estacion.

Entre los elementos que se deben reponer y/o reparar se hallan alambres y
maromas de transmision mecanica; soportes metalicos de las transmisiones; poleas
de transmisién con sus respectivos apoyos.

Si la transmisidbn mecanica cruza un paso a nivel, la misma se entubara debajo del
pavimento en un cano de hierro galvanizado de 3".

Los soportes de hierro de la maroma y de los alambres de la transmisidén seran
amurados al terreno con pequerios dados de hormigén.

2.1.1.15.- Reacondicionamiento de pasos a nivel

En todos los pasos a nivel (PAN) se debe mantener “el rombo de visibilidad”
perfectamente limpio y libre de obstaculos que impidan la visibilidad {malezas,
arboles o arbustos, residuos o monticulos de tierra, etc.) durante todo el plazo de la
rehabilitacion. Seran 210 pasos a nivel a reacondicionar.

2.1.1.16.- Reacondicionamiento de sefiales y postacion

Se debera mantener en buenas condiciones todo tipo de sefales fijas que se
encuentran dentro de la faja de via, necesarias para la operativa de los trenes, asi
como también las sefales mecanicas y sus correspondientes postaciones.

Ademas, se debera reacondicionar todos los postes de rieles que se encuentran en
la faja de via y que indican el kilometraje de la misma por medio de una tablilla, asi
como también [os postes intermedios (palones). Las tablillas deberan ser repuestas
0 reacondicionadas, segun corresponda, y pintadas con fondo negro y ndmeros
blancos, y en los palones se deberan pintar el nimero que le corresponda. Asimismo
debera limpiar desde el poste hasta la via en un ancho de 3 m.

2.1.1.17.- Reacondicionamiento y ampliacion de desvios en estaciones

Se debera reacondicionar y ampliar la longitud Gtil a 800 metros de al menos una de
Mlas vias secundarias de las estaciones habilitadas para este tramo.

N ) \
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Los proyectos de modificacién de dichas vias secundarias deberan ser presentados
a la Direccion de Obras, para su aprobacion.

2.2.- Criterios para la Rehabilitacién del tramo Chamberlain-Rivera Frontera

A continuacion se definen los principales trabajos y suministros que se debera
realizar en el tramo Chamberiain — Frontera (el limite sur sera la ante aguja del
cambio de bifurcacion entre linea Rivera y linea Artigas, la estacion Rivera completa,
y el limite norte sera el paso a nivel del ramal Frontera en el que se pasa a territorio
brasileno):

Colocacion de anclas de via

Suministro y Recambio de durmientes de madera dura

Suministro y Recambio de durmientes de madera dura en puentes
Renovacién de aparatos de via

Reacondicionamiento en sitio de aparatos de via

Alineacioén, nivelacion y apisonado de via con colocacion de balasto
Alineacion, nivelacion y apisonado de via con maquinas Plasser
Aplicacidon de herbicida

Supresion de aparatos de via

En algunos puntos del tramo deberén realizarse también las siguientes tareas de
rehabilitacién, las que se detallan y evallan mas adelante en este mismo capitulo:

Reacondicionamiento de cunetas

Reconstruccion de banquinas

Esqueletoneado de via

Construccion de drenes

Limpieza de la zona de via - Desmalezado mecanico
Renovacion y armado de via para ampliacion de desvios
Limpieza de pasos a nivel

Mantenimiento de postacion

Movimientos de suelos para ampliacién de desvios

* & & & 5 5 s &

{ as obras descritas constituyen solo una guia pero deberan realizarse ademas todas
aquellas obras necesarias para mantener los niveles de servicio correspondientes a
la via Clase 3 (40 km/h y 18 t/eje). Segin norma ALAF 5-026.

2.2.1.- Definicion de las tareas

2.2.1.1.- Limpieza de la zona de via
Se debera realizar la limpieza completa de la zona de via en varios puntos

totalizando aproximadamente 9 km, de acuerdo a lo establecido en el documento de
Especificaciones Técnicas.
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2.2.1.2.- Reacondicionamiento de subrasante y desagiies

Se deberan reconstruir 168.000 m de cunetas de la linea de modo de asegurar el
correcto escurrimiento de las aguas. Se debera esqueletonear la via en un total de
37.200 m conformados por la suma de varios puntos que definira la Direccién de
Obras. Asimismo deberan reconstruirse 61.600m de banguinas de acuerdo a las
Especificaciones Tecnicas.

2.2.1.3.- Suministro y recambio de durmientes de madera

Se debera suministrar y colocar, o suministrar y proceder al recambio de durmientes
existentes, de acuerdo a lo indicado en el documento de Especificaciones Técnicas.

Los durmientes de madera dura deberan cumplir con las caracteristicas técnicas
establecidas en el documento de Especificaciones Técnicas. Previa incorporacion de
los mismos a la obra, se procedera a realizar las inspecciones correspondientes por
personal que designe el MTOP.

La cantidad de durmientes que se deberd suministrar e instalar sera la necesaria
para asegurar y mantener el cumplimiento de los niveles de servicio
correspondientes a la via Clase 3 (40 km/h y 18 t/eje). De acuerdo a los
relevamientos de tipo y estado practicados, se estima esa cantidad en 70.000
unidades.

Se deberan agregar durmientes nuevos adicionales en aquellos sectores donde
resulte necesario correr los aptos existentes para obtener la distribucion de los
durmientes para cumplir con los niveles servicio exigidos.

Los clavos elasticos usados no podran reutilizarse en la colocacion de durmientes
nuevos ni en el reclavado.

Se debera suministrar todos los tirafondos necesarios para las tareas de recambio
de durmientes a ser usados en esta y ofras tareas detalladas en este capitulo.

2.2.1.4.- Recambio de durmientes de acero

No se preve la colocacion de durmientes de acero nuevos en el tramo objeto de este
proyecto.

No obstante, aquellos durmientes de acero en mal estado que fueron retirados de la
via, podran ser reparados mediante cordones de soldadura para relleno de fisuras o
mediante la unidon por soldadura de las partes buenas reutilizables, una vez
reparados podran ser colocados en la via en los lugares indicados por {a Direccion
de Obras.

En estos casos, si fuera necesario se debera suministrar los bulones dobles, tuercas
y chapitas apretadoras como sujecion de los rieles.
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2.2.1.5.- Ajuste de trocha y fijaciones

Se realizaran aquelios trabajos necesarios en la linea para que la trocha en recta
sea de 1.435 mm con la tolerancia que se establece para lograr los niveles de
servicio definidos. E! valor de la trocha en curva sera el indicado en las
especificaciones y/o anexo grafico.

Se realizara el ajuste de trocha en los durmientes que sean necesarios a los efectos
de cumplir con la Norma ALAF 5-026 para via Clase 3 (40 km/h y 18 teje).

Se debera realizar el ajuste de bulones dobles en todos los durmientes de acero.

L os bulones dobles averiados o faltantes con sus respectivas tuercas, asi como las
chapitas apretadoras averiadas o faltantes deberan ser suministrados y colocadas.

2.2,1.6.- Alineacion, nivelacion y apisonado de la via

Se debera alinear, nivelar y apisonar la via, realizando una pasada final con tandem
Plasser, en un total de 274 km con un suministro de 92.350 m® de balasto de via. El
perfil transversal final de la via en esos puntos sera el indicado en ia Figura 1 de!
Anexo Grafico.

2.2.1.7.- Engrase y suplementacién de juntas

No se prevé realizar este trabajo.

2.2.1.8.- Lubricadores de rieles

Se debera mantener en funcionamiento todos los lubricadores de rieles existentes.
2.2.1.9.- Reacondicionamiento en sitio de aparatos de via

Se realizara el reacondicionamiento de aquellos aparatos de via indicados por la
Direccion de Obras de acuerdo a lo establecido en el documento de
Especificaciones Técnicas. Se prevé realizar este trabajo en 60 cambios. Para esta
tarea se debera sustituir los durmientes no aptos y todas aquellas partes metalicas
constitutivas de cada aparato de via que se encuentren averiadas o no funcionen
correctamente, a tal efecto se dispondra de los elementos metalicos de otros
aparatos de via que sean suprimidos.

2.2.1.10.- Supresién de aparatos de via

Se debera remover 9 aparatos de via con los durmientes correspondientes y
reemplazarlos por tramos de via de la longitud apropiada formados por rieles (del
perfit y peso existentes en el lugar donde se encuentran los aparatos de via a
suprimir) y durmientes comunes de madera dura en las estaciones que se indican a
continuacion.

Los aparatos de via a suprimir estan ubicados en las siguientes estaciones:

W s\
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ESTACION PROGRESIVA CANTIDAD DE
En Kmt. APARATOS DE VIA
Churchill 324 282 2
Pampa 355,338 2
Valle Edén 420,285 2
Laureles 494 223 2
Brigadas Civiles 511,729 1

Los aparatos de via removidos y sus durmientes deberan ser cargados,
transportados, descargados, depositados Yy correctamente estibados, donde
determine [a Direccion de Obras.

2.2.1.11.- Anclas de via

Desde el km 289 hasta el km 566 de la linea Rivera, donde ya se realizaron tareas,
la instalacién de los rieles R50, se debera realizar la instalacién de anclas de via
apropiadas para dicho perfil de riel.

En las zonas en que se tenga durmientes de acero en forma continua, no sera
necesaria la colocacion de anclas de via. El rubro incluye la colocacion de todas ias
anclas de via necesarias para cumplir con lo anterior, 1o cual se estima en una
cantidad de 229.000 unidades.

2.2.1.12.- Instalacién de aparatos de via nuevos

Se deberéa sustituir aquellos aparatos de via que no se supriman, es decir todos los
cambios sobre via principal que se encuentran en el tramo objetc de este capitulo,
excepto los indicados en el cuadro anterior y los que ya han sido renovados al sur
de la estacion Tacuarembd. En total seran 26 aparatos de via a renovar.

Los aparatos de via a instalar seran nuevos y seran de peso 50 kg/m o similar
superior. Seran completos en si mismos, incluyendo todos los elementos de union,
fijacién a los durmientes y ademés incluira todos los durmientes de madera dura
comunes y especiales necesarios, asi como también todos los elementos para su
accionamiento, que en la mayoria de los casos sera a marmita (accionamiento
manual).

Previa incorporacién de los aparatos de via a la obra, se procedera a realizar las
inspecciones correspondientes.

Los materiales de via removidos deberéan ser transportados y almacenados en un
lugar determinado por la Direccion de Proyecto y Obra. Todos los rieles se deberan
almacenar separadamente de acuerdo a su peso y a su clasificacion en cuanto a
que sean re-utilizables o desechables.

Una vez renovados los aparatos de via existentes por aparatos de via nuevos se
deberan instalar el sistema de accionamiento de dichos cambios segun corresponda
accionamiento manual (a marmita) o accionamiento a distancia (a traves de
maromas de acero de 5/6” y alambres de acero galvanizado).

Para los casos en que el sistema de accionamiento de cambios sea a distancia, el

/\\/R*\S'Kstema de accionamiento debera constar de los siguientes elementos:
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Dispositivos de maniobra (movimiento mecanico de las agujas).

Mecanismo de retencidn y encerrojamiento de agujas.

Deteccién mecanica de la posicibn de las agujas (tanto abiertas como
cerradas) y su estado de encerrojamiento (o enclavamiento).

Los dispositivos de maniobra deberan ser capaces de suministrar los esfuerzos
requeridos y los recorridos precisos para {a maniobra de los cambios.

Los dispositivos de retencion seran para via principal del tipo “no talonable” y
mantendran la aguja en la posicion alcanzada hasta el término de la maniobra,
garantizando su inmovilidad frente a los esfuerzos que se originen y del tipo
talonable para las vias secundarias.

Los dispositivos de encerrojamiento garantizaran el perfecto acoplamiento de la
aguja cerrada a su contra aguja, manteniéndola en dicha posicién frente a otros
esfuerzos que tiendan al desacople, originados por la circulacién del material
rodante.

Las maquinas de accionamiento de cambios deberan estar instaladas de forma tal,
que la maqguina detectora realice el enclavamiento (interlocado) mecanico de las
agujas del cambio con indicacion en la sefial de entrada (o salida) de la estacion
correspondiente.

Se debera suministrar y/o reponer todos los elementos faltantes en los equipos de
campo de forma tal que garantice el perfecto funcionamiento del sistema de
sefializacion mecanica de cada estacién.

Entre los elementos que se deben reponer y/o reparar se hallan alambres y
maromas de transmision mecanica, soportes metalicos de las transmisiones, poleas
de transmisidn con sus respectivos apoyos.

Si la transmisién mecanica cruza un paso a nivel, la misma se entubara debajo del
pavimento en un cafo de hierro galvanizado de 3°.

Los soportes de hierro de la maroma y de los alambres de la transmisidn seran
amurados al terreno con pequefios dados de hormigoén.

2.2.1.13.- Reacondicionamiento de pasos a nivel

En todos los pasos a nivel (PAN) se debe mantener “el rombo de visibilidad”
perfectamente limpio y libre de obstaculos que impidan la visibilidad (malezas,
arboles o arbustos, residuos 0 monticulos de tierra, etc.) durante todo el plazo de la
rehabilitacion. Seran 140 pasos a nivel a reacondicionar.

2.2.1.14.- Reacondicionamiento de seriales y postacion

Se debera mantener en buenas condiciones todo tipo de sefales fijjas gue se

encuentran dentro de la faja de via, necesarias para la operativa de los trenes, asi
como también las sefales mecanicas y sus correspondientes postaciones.

T
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Adema3s, se debera reacondicionar todos los postes de rieles que se encuentran en
la faja de via y que indican el kilometraje de la misma por medio de una tablilla, asi
como también los postes intermedios (palones). Las tablillas deberan ser repuestas
o reacondicionadas, segun corresponda, y pintadas con fondo negro y numeros
blancos, y en los palones se deberan pintar el nimero que le corresponda. Asimismo
deberd limpiar desde el poste hasta la via en un ancho de 3 m.

2.2.1.15.- Reacondicionamiento y ampliaciéon de desvios en estaciones

Se debera reacondicionar y ampliar la longitud util a 800 metros de al menos una de
las vias secundarias de las estaciones habilitadas para este tramo.

Los proyectos de modificacion de dichas vias secundarias deberan ser presentados
a la Direccién de Obras, para su aprobacion.

7 M
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Metrajes y Costos Unitarios (Por Tramo v Totales)

mcz_._z_m._.xom Pintado-Chamberlain Chamberlain-Rivera Total
Precios en Dolares _ . I -
DESCRIPCION UNIDAD UNITARIO METRAJE PRECIO METRAJE PRECIO METRAJE PRECIO
DURMIENTES COMUNES DE MADERA DURA U 41,8 21.970 918.346 69.977 2.925.039 91,947 3.843.385
DURMIENTES DE PUENTE DE M.D. 1] 124,6 1.500 186.945 1.200 148.556 2.700 336.501
DURMIENTES DE CAMBIO DE M.D. U 105,1 2.000 210.100 2.800 204,140 4.800 504.240
TIRAFONDOS U 1,7 93.880 154.902 284.708 469,768 378.588 £624.670
BULON DOBLE u 9,9 20.000 158.000 15.000 148.500 35.000 346.500
BALASTO m3 33,0 69,525 2,294,325 92.350 3.047.550 161.875 5.341.875
RIELES NUEVOS m 770 268.000 20.636.000 0 0 268.000 20.636.000
APARATCQ DE VIA U 33.000,0 20 660.000 26 §58.000 46 1.518.000
ANCLAS DE VIA 9] 2,8 97.000 268.750 228,900 629.475 325,800 £96.225
BULON DE PUENTE U 1.7 3.000 5.016 2.400 4,013 5,400 0.029
TABLERQ CRUCE SAN ANDRES Jgo 91,3 172 15.704 82 7.487 254 23.190
REJILLA GUARDA GANADO Jgo 363,0 185 67.140 129 46813 314 113.853
25.613.228 8.680.340 34,193.568
WP_M”MM: Dolares Pintado-Chamberiain Chambertain-Rivera Total
- DESCR!PCION DE TAREA UNIDAD UNITARIO METRAJE PRECIOQ METRAJE PRECIO gml._-mb._m PRECIO
RECAMBIO DE DURMIENTES DE MADERA U 236 21.970 517.650 69.977 1.548.777 91,947 2.166.427
RECAMBIO DE DURMIENTES DE PUENTE U 514 1.500 77.142 1.200 61713 2.700 138.855
RECONSTRUCCION DE CUNETAS m 1.3 148.000 1.674.909 168.000 1.901.248 316.000 3.576.157
RECONSTRUCCION DE BANQUINA m 14,1 48,000 679.017 61.600 871.405 108.600 1.550.422
CONSTRUCCION DE DRENES (C/MATS) m 171,2 2.000 342.347 2.400 410.817 4,400 753.164
COLOCACION DE BALASTO m3 10.8 68.525 717.288 92.350 995,739 158.875 1.713.027
ESQUELETONEADO DE VIA m 20,7 22.500 466.824 37.200 771.816 59.700 1.238.640
RECAMBIO DE RIELES m de via 10,4 268.000 2.780.198 0 0 268.000 2.780.198
RENOVACION Y ARMADQ DE VIA PARA AMPLIACION DE DESVIOF m 120,2 4.800 576.780 4.800 576.790 9.600 1,153,581
APLICACION DE HERBICIDA km 22,7 145 3.293 274 6.222 419 9515
DESMALEZADO MECANICO km 438,5 13 5.482 g9 3.947 22 9.428
MANTENIMIENTO DE DRENAJES m 12,3 9.500 116.470 12.200 149.572 21.700 266.043.
REPARACION DE CAMBIOS U 12732 40 50.926 80 76.389 100 127.318
RENOVACION DE CAMBIOS U 10.878.7 20 217.574 26 282.847 46 500.421
ELIMINACION DE CAMBIOS U 8.016.2 14 112.226 9 72.146 23 184.372 o
LIMPIEZA DE PASO A NIVEL U 1.880,5 210 415.898 140 277.265 350 593.163
COLOCACION DE ANCLAS DE VIA Y] 2,8 57.000 274.437 228.900 647.613 325.900 922.050
MANTENIMIENTO DE POSTACION POSTE 118 900 10610 725 8.547 1.625 15,156
ALINEACION Y NIVELACION DE VIA CON PLASSER Km 798,1 145 115.723 274 218.677 419 334,401
CEPILLADO DE CHAPITAS U 1,3 545.000 719.570 0 0 545.000 719,570
MOVIMIENTO DE SUELOS PARA AMPLIACION DE DESVIOS. 1] 235 2.370 55.790 2.700 63.559 5.070 119.349
9.930.165 $.045.08% 18.9765.254

Continda en la siguiente pagina
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Continuacion de Rubros

W“M.M...mﬁ%ﬂﬂh““zmtomqm Pintado-Chamberlain Chamberlain-Rivera Total
DESCRIPCION DE TAREA UNIDAD UNITARIO METRAJE PRECIO METRAJE PRECIO METRAJE PRECIO
CAMPAMENTOS Gl 335.503 1 335.503 1 335,503 671.006
SEGURIDAD Y VESTIMENTA Gl 75.000 1 75.000 1 75.000 150.000
QOPERACION YSUPERVISION Gl 750.000 1 750.000 1 750.000 1.500.000
CARGA, TRANSPORTE DE RIELES A LA OBRA m 1,87 268.000 501.480 501.460
DESCARGA DE RIELES m 0,54 288.600 145.117 145.117
CARGA, TRANSPORTE DE DURMIENTES A LA OBRA ton km 1] 40.250 138,000 178.250
CARGA, TRANSPORTE DE BALASTO A LA OBRA ton km 0 a77.500 1.299.500 2.277.000
2.824.830 2.598.003 65.422.833
AUDITORIA EXTERNA 350.000
IMPUESTOS 16.889.315
TOTAL OBRA 74.830.97C
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3. Analisis Juridico

3.1.- Marco Juridico Requlatorio

En el presente capitulo se presenta el marco juridico regulatorio aplicable al
Proyecto de Rehabilitacion de Vias Férreas, Linea Rivera, tramo Pintado —Rivera.

En ese sentido corresponde destacar que el Ministerio de Transporte y Obras
Publicas es el Organismo responsable del Desarrolio y Ejecucion del presente
Proyecto.

Las Obras de Rehabilitacion de vias férreas se encuentran previstas en el Plan de
Obras del MTOP.

En relacién al marco normativo que regula las atribuciones y competencias del
Ministerio de Transporte y Obras Publicas se establece expresamente que el mismo
se encuentra contenido en la Ley 14.218, asi como en la Ley 15.637 que regula
todo lo relativo al otorgamiento de la Construccion de Obras Publicas, a su vez
conviene destacar que el art 7 del Decreto 574/974 del 12 de julio de 1974 establece
las mas amplias competencias de! Ministerio en materia de politicas nacionales de
Transporte y Obras Publicas, autorizéndolo a suscribir convenios a efectos de
realizar obras incluidas en los planes de inversion segun el art. 704 de la Ley 14.106
del 14/3/973, afectando créditos del Ministerio.

Asimismo conviene destacar que a efectos de llevar adelante las obras
comprendidas en el presente Proyecto se dara estricto cumplimiento de la normativa
legal vigente y aplicable en materia ambiental {Ley 16.466 del 19 de enero de 1994)
y el Decreto 435/94 del 21 de setiembre de 1994. E! objetivo general de la ley
mencionada precedentemente se resume en su articulo primero, el cual establece lo
que se expresa a continuacion: “Declarese de interés general nacionat la proteccion
del medic ambiente contra cualquier tipo de depredacién, destruccion o
contaminacion, asi como la prevencidon del impacto ambiental negativo, nocivo, y en
su caso la recomposicion del ambiente dafiado por actividades humanas”.

En materia de Seguridad e Higiene en la construccién debemos decir que el marco
juridico regulatorio se encuentra establecido expresamente en el Decreto 89/1995
del 21/2/95 asi como en la Ley 14.411 modificativas, concordantes vy
complementarias.

Debemos destacar que las disposiciones legales que integran el marco normativo
regulatorio de la Administracion de Ferrocarriles del Estado se encuentra recogidas
en las siguientes normas: LEY N° 11.859 DE 19/IX/52 Ley de creacion de AFE;
DECRETO-LEY N° 14.396 DE 10/VII/75 Nueva Carta Orgénica de AFE, LEY N°
16.320 DE 03/X1/92, ARTICULO 249 Modifica competencias de AFE, LEY N° 16.736
DE 05/1/96.

E! ARTICULO 752 faculta a AFE, previa aprobacion del Poder Ejecutivo a otorgar
Z<\/bajo régimen de Concesién la realizacion de Obras y Prestacion de Servicios
«1 Ferroviarios, dando cuenta a la Asamblea General., ley N° 17.243 DE 29/VI/2000
\U{ARTiCULO 21. Faculta al Poder Ejecutivo a autorizar la utilizacion de las Vias
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Férreas por parte de Empresas que cumplan con los requisitos Técnicos y abonen a
AFE el peaje correspondiente.

En relacién a los Contratos del Estado corresponde establecer que la normativa
aplicable se encuentra compilada en el Texto Ordenado de Contabilidad y
Administracion Financiera (TOCAF) aprobado por el Decreto 197/994.

Asimismo el Decreto 96/99 en su articulo 2°, y el Decreto N° 192/85 definen de
forma expresa que se considera obra publica.

En cuanto a las generalidades de los contratos de Obra Publica, las mismas se
encuentran expresamente establecidos en el Decreto 8/990 del 24/1/1990, asi como
en el Pliego de Condiciones de la Direccion Vialidad aprobado por el Decreto 9/1990
del 24/1/1990 sus modificativas, concordantes y complementarias.

Para finalizar con la normativa legal vigente y aplicable al Proyecto de Rehabilitacién
de Vias corresponde destacar que por resolucion 480/007 de 24 de julio de 2007 del
Poder Ejecutivo se aprobd el contrato de concesion de obra publica, a traves del
cual la Corporacién Nacional de Desarrollo cometic a AFE el desarrollo de trabajos
de REHABILITACION Y MANTENIMIENTO DE LA RED FERROVIARIA, en el tramo
Pintado (144,570 km) — Rivera (566,642 km), en un total de 422,072 km., en un
plazo de 16 meses a efectos de cumplir con la finalidad de hacer frente al aumento

significativo en los requerimientos de transporte de carga por el modo ferroviario,
debido principalmente al crecimiento actual y proyectado del sector forestal.

Finalmente corresponde destacar que el proceso de reestructura del modo
ferroviario se encuentra actualmente en pleno proceso de revision por parte de la
actual Administracién, que implica entre otros, el estudio de las distintas alternativas
institucionales para un funcionamiento mas adecuado del modo que permitan
mejorar su desempefio y, de esa forma, aumentar su participacién en el transporte
de cargas.

En esta etapa, las autoridades han considerado mas conveniente proceder a la
realizacién de las obras directamente desde el Ministerio de Transporte y Obras
PUblicas, bajo el sistema de licitacion de obra. La conveniencia debe entenderse en
el sentido de seleccionar la opcién de realizacion de las obras que permita la mayor
flexibilidad, no limitando las posibles alternativas institucionales de futuro desarrollo
del modo.

Asimismo, cabe agregar que existe un trabajo del BM que respalda las acciones que
se estan tomando en cuanto a la reconstruccion y relanzamiento del modo
ferroviario, marco en el cual el Pais presenta el presente Proyecto de rehabilitacion
de via férrea, para financiarse con recursos del FOCEM.

3.2.- Marco Instrumental

3.2.1.- Control técnico de la obra

Para el contralor de la obra por parte de la Administracion se constituye un equipo
/\\/fé'cnico integrado por un Director de Obra, Ingeniero Civil y un grupo de Ayudantes

Técnicos y sera supervisado por la Direccion de Planificacion, Inversion y Logistica
\)@el MTOP.
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Se debera tener en cuenta ademés, el Pliego de Especificaciones Técnicas para
Obras y Suministros de Materiales de la Gerencia de Via y Obras de A.F.E. y Anexo
Gréafico.

Los cometidos del control técnico, consisten en verificar la calidad de ejecucion de la
obra, el avance y cumplimiento del Plan de Desarrollo de los Trabajos (PDT), el Flujo
de Fondos, las normas laborales por parte de! contratista y la gestién ambiental de la
obra.

3.2.2.- Control econémico-financiero

Mensualmente se procesan las certificaciones de obra hecha segun el avance
correspondiente, los ajustes por aplicacion del régimen de paramétricas, los aportes
por leyes sociales ante el Banco de Prevision Social, y las liquidaciones, pagos al
contratista de la obra y retencién por refuerzo de garantia, asi como el descuento
eventual de la multas por incumplimientos.

El proceso se efectuia a través de un sistema informatico (Sistema de Certificacion
de Obras) que realiza todas las operaciones y controles hasta la emision de los
certificados, el cual pasa al Sistema Integrado de Informacién Financiera del Estado
(SHF) que habilita el pago con la intervencion del Tribunal de Cuentas de la
Republica.

3.2.3.- Recepcién y evaluacién de las obras

Una vez finalizada la obra, si la misma se encuentra en las condiciones establecidas
en el Contrato, e! Director de Obra propondra su recepcion labréndose un acta de
recepcion provisoria de los trabajos, a partir de la cual la Administracion declarara la
recepcién provisoria de las obras y la devolucién de [a retencion por refuerzo de
garantia.

3.2.4.- Periodo de conservacion y/o garantia de las obras

Segun lo previsto en el Pliego de Condiciones Generales para la Construccion de
Obras Publicas, entre la recepcién provisoria y la definitiva corre un periodo de
conservacién de las obras cuyo plazo y condiciones se fijan en el Pliego de
Especificaciones Particulares. Una vez cumplido el periodo citado, de no mediar
observaciones, se labra el acta de recepcion definitiva de las obras que pasa al
MTOP para la declaracion de recepcion y la orden de devolucion de la garantia de
\cumpiimiento de contrato.

!
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4. Analisis Financiero

4.1. Supuestos generales:

Para el andlisis financiero del impacto de la realizacion del Proyecto sobre el estado
de la infraestructura y su consecuencia directa sobre la operativa de carga ferroviaria
en la linea Montevideo — Rivera, se ha trabajado sobre los siguientes supuestos:

1. En funcion del estado de la infraestructura se consideran dos momentos en el
tiempo claramente definidos, a los efectos de justificar la pertinencia de la realizacion
del Proyecto:

- junio de 2011: momento cero del Proyecto;
- 2014: fecha prevista para la culminacion de las obras del Proyecto.
A partir de elto, se tienen los siguientes escenarios:

- Situacion “sin Proyecto”: es aquella en la cual no se realizan las inversiones
previstas en el Proyecto,
-Situacion “con Proyecto”: es aquella en la cual se realizan las inversiones
previstas en el Proyecto.

2. Se considera las proyeccion de las siguientes variables: ingresos operativos por
carga transportada, gastos operativos por concepto de remuneraciones a la mano de
obra, combustible y mantenimiento del material rodante, gasto de mantenimiento de
la infraestructura e inversion total en infraestructura, la cual se compone de inversion
en suministros, mano de obra y logistica.

3. El analisis se presenta con base incremental tomando como momento cero del
Proyecto, el segundo semestre de 2011.

4. Todos los montos estan expresados en délares americanos a precios de 2011.

5. Se toman periodos anuales, considerandose afos moviles cerrados a junio de
cada afio.

6. Se realiza el analisis sobre un horizonte temporal de 20 afios.

7. Los supuestos adoptados para la elaboracion de la matriz de flujos de fondos
responden a los criterios empleados en proyectos de inversion en infraestructuras®.

8. A partir de la matriz de flujo de fondos construida, se calculan los indicadores
econdmicos Valor Actual Neto (VAN) vy Tasa Interna de Retorno (TIR), a los efectos
de conocer la rentabilidad financiera de la inversién. Para el célculo del VAN, se
considera una tasa de descuento del 10%.

44 ha

4 De acue oala ZG fa analisis costes — beneficios de los proyectos de inversién” elaborado por la Unidad
\ esponsab1e dela acidn DG Politica Regional de la Comisién Europea.
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4.2.- Infraestructura ferroviaria y calidad de los servicios

El insuficiente mantenimiento de vias implica un progresivo deterioro que afecta un
parametro clave en el trafico ferroviario: la velocidad de circulacion.

Existe una relaciéon inversa entre estado de via férrea y los costos de transporte
ferroviario. Para garantizar la seguridad y fiabilidad del servicio, es que el area de
infraestructura establece determinadas velocidades maximas de circulacién, de
acuerdo al estado de la via.

Una baja velocidad de circulacion implica:
a. mayor tiempo de transito entre terminales;
b. mayor consumo de combustible;
¢. mayor cantidad de tripulaciones para realizar el mismo recorrido;
d. menor capacidad de arrastre de las locomotoras;
e. mayor tiempo de rotacién de material rodante.

Este Gltimo indicador (e), muestra la disponibilidad de locomotoras y vagones por
unidad de tiempo. Es decir, indica cual es el tiempo entre que un cierto material
rodante se asigna para cumplir un embarque y queda disponible para cumplir con el
siguiente.

E! ciclo es una medida del uso eficiente del material rodante, y permite determinar
cual es la capacidad maxima de arrastre con la cual la empresa ferroviaria puede
cumplir con la demanda de sus clientes.

Desde el punto de vista operativo, un ciclo de material rodante alto, se traduce en
menores volumenes transportados y en mayores costos. Bajo estos supuestos, es
de esperar gue la rentabilidad de la empresa ferroviaria sea muy baja, e inclusive
negativa.

Por lo tanto, el mejoramiento de la infraestructura ferroviaria impacta
doblemente; por un lado, permite incrementar los ingresos con los mismos recursos
(humanos y materiales) y por otro, reduce considerablemente los costos operativos,
alcanzandose asi rentabilidades positivas que aseguran la sustentabilidad financiera
de la empresa ferroviaria.

4.2.1- Efectos econdmicos de aumentar la capacidad de circulacion

4.2.1.1.- Relacion entre ciclos de material rodante y capacidad de carga

Si se parte de la base que durante un afio, una iocomotora trabaja en forma continua
de lunes a sabados, se estarian trabajando unos 300 dias al ano. La cantidad de
viajes anuales que realiza la locomotora, esta determinada por la relaciéon entre el

/Q\/,Na’mero de dias que opera, y el ciclo en dias del material rodante. Por otro lado, el

ciclo al estar relacionado con las precauciones en via, condiciona la capacidad de

77
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arrastre de la locomotora, asi se pueden definir a los efectos del analisis, tres zonas
de capacidad de carga, segun los ciclos™

CARGA NETA por LOCOMOTORA
A |Cictos de 4,5 27,0 dias 700 Tons.
B [Ciclos de 2,5 a 4,0 dias 800 Tons.
C |Ciclos de 1,0 a 2,0 dias 900 Tons.

Para calcular la capacidad de carga anual de cada locomotora segun los ciclos, se
debera multiplicar el nimero de viajes anuales, por la capacidad de carga asociada

a cada ciclo. Los resultados obtenidos se muestran a continuacion:

ZONA | CICLO | Viajes p/afio [ Carga piloc. : [cAPACIDAD DE CARGA ANUAL POR LOCOMOTORA] Y
C 1,0 300 270.000 500,000 -
C 15 200 180.000 ’ o
C 2,0 150 135.000 250,000 {
B 25 120 96.000 b4 \
B 3,0 100 80.000 2200000 3 PROYECTO
B 35 86 68571 $150.000 |
B 40 75 60.000 - MOMENTO
A 45 67 46.667 £100.000 1 "CERO” ]
A 5,0 60 42.000 © s0004 ANO 2008
A 55 55 ag182 1 e et e S et A e AR 4t ettt e B
A 2.0 50 3500 ° 10.15.20.25(30,35.40.45.50.55,60.65,70
A | 65 46 32.308
A 7.0 a3 30.000 \ CICLO en Dias y

Graficamente puede notarse la mejora en la productividad de cada locomotora a
medida que se reduce la rotacion del material rodante. Para ciclos de 2 dias una
misma maguina tiene una capacidad de tracciéon de 135 mil toneladas anuales, en
tanto que cuando los ciclos se alargan, por ejemplo a 7 dias, la capacidad de carga
neta anual se reduce a 30 mil toneladas por maquina.

4.2.1.2.- La logistica en las terminales

Los ciclos manejados en este informe incluyen los tiempos referidos a las
operaciones en las terminales, también llamada logistica de las “puntas’.

Para el caso del corredor central, todos los clientes actuales que manejan granos
(arroz y cebada) cuentan con desvios ferroviarios que permiten atracar los convoyes
junto a los silos, asi la operativa de carga y descarga de cada vagdn se realiza con
un alto grado de eficiencia. También cuenta con desvio ferroviario la empresa de
paneles de madera Weyerhauser, por o que la operativa de “puntas” se reaiiza
dentro de su propia planta de produccion.

En Montevideo, los granos se acopian en las plantas de los clientes, en depositos
contratados a terceros o los vagones cargados entran directamente a Puerto.

4/ 5 En la practica, este tipo de rendimiento se ha verificado en el fransporte de piedra caliza desde Minas, donde
. se utilizaron el mismo tipo de locomotora de 2000 HP que tas afectadas para el trafico norte, linea Rivera. Con
1\] velocidades promedioc de 50 kmv/h y ciclos de 1,5 dias, se cargaron convoyes de mas de 900 toneladas.

O%W
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M

Una operativa particular se da con la cebada. Si bien la carga se realiza en la planta
de AMBEV en Paysandy, se transborda a camién tipo “bitrén” en la ciudad de
Livrcamento (Brasil), debido a que la via del lado brasilefio es mas angosta que la
uruguaya® A pesar de esta diferencia de trochas, el transbordo de un vagén a un
camidn se realiza en unos 20 minutos.

La diferencia de trochas entre el sistema ferroviario uruguayo y el del sur de Brasi,
obliga a que deban realizarse transbordos en la zona fronteriza, lo que posibilita el
desarrollo de la logistica en la zona.

Particularmente y debido a la actual inexistencia de trafico ferroviario en el corredor
Rivera — Santana do Livramento — Cacequi, todos los transbordos deben de
realizarse con intercambio modal, es decir, pasando las mercaderias de vagones a
camiones. En caso de habilitarse el ramal brasilefio, el trasbordo se realizaria
también entre vagones.

Cuando no existe intercambio modal, debido a [a diferencia de trochas, se estila
colocar un “tercer riel”, a los efectos de que los convoyes puedan circular por la
trocha métrica o estandar, y asi acceder a la zona de transferencia, las cuales y en
funcion del tipo de carga puede ser clasificadas en: graneleras, carga general, y
carga en contenedores:

a} Zona de transferencia granelera. En la actualidad la unica operativa que se
realiza en la frontera Rivera — Livramento corresponde al trafico de cebada
malteada de la firma brasilefia AMBEV. Esta zona de transferencia se
encuentra en la terminal de Livramento, a 4 kildbmetros de la frontera con
Uruguay, por lo tanto los ferrocarriles uruguayos de AFE deben ingresar al
territorio brasilefio. En este caso, el “tercer riel” es para pasar de trocha
métrica a estandar. La capacidad de trasiego implica que en unos 30 minutos
transfiere totalmente la carga de un vagdn a un camion.

b) Zona de transferencia para carga general. No se realiza en la actualidad, pero
no requiere de grandes inversiones. El modo mas eficiente de trasbordo se da
con la carga “palletizada” la que con el uso de autoelevadores de horquilla, es
cambiada de [os vagones a los camiones. En general se opera con vagones y
camiones de apertura lateral mediante puertas corredizas o lonas.

¢c) Zona de transferencia para contenedores. Se realizé en Livramento hasta
hace unos afos, con una grua portico proporcionada por AFE, debido a que
se discontinud el trafico de contenedores, la graa poértico se trasladd a la
ciudad de Tacuarembd.

La ubicacién de las zonas de transferencia, puede darse en forma indistinta en
territorio brasilefio o uruguayo, pues a la Terminal de Rivera pueden acceder los
trenes brasilefios porque también existe un “tercer riel” para pasar de trocha métrica
a estandar.

Para el caso en que se cuenta con desvios ferroviarios, la logistica en las terminales
de carga y descarga, reduce considerablemente los tiempos de las operaciones.

6 Uruguay tiene trocha “estandar” con una distancia entre rieles de 1,435 metros, en tanto que el ramal brasilefio
que une Livramento con Cacequi y el sur de Brasil, es de trocha méinca es decir, la distancia entre rieles es de

1 metro W
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Los clientes que no tienen desvio ferroviario se manejan exclusivamente con
contenedores, lo cual facilita ain mas la operativa. Operando con un “doble juego”
de contenedores, mientras el convoy cargado esta realizando el vigje en direccion
Norte - Sur, simultdneamente, en la planta del cliente se estan llenando los
contenedores para €l proximo viaje.

En definitiva, el ciclo tiene dos grandes componentes: a) tiempo de transito entre
terminales y b) tiempo de operaciones en las terminales. En nuestro caso, cuando se
considera un ciclo de 7 dias para el recorrido Rivera — Montevideo — Rivera, se
estima un tiempo de transito de 5,5 dias y un tiempo en las terminales de 1,5 dias”

4.2.1.3.- Ejemplo: mejora en la productividad del trafico de contenedores

A los meros efectos ilustrativos, se realiza una comparacion entre los costos
actuales de un convoy que realiza el trafico de contenedores desde Montevideo a
Tacuaremb0, con dos escenarios futuros en los gue se incorporan mejoras en
infraestructura, gestion y material rodante.

4.2.1.3.1.- Impacto de las mejoras sobre [a estructura de costos

La situacién a diciembre de 2009, mostraba un costo total® de USD 9.910 por viaje
de ida y vuelta con una tripulacion de 16 personas, vias en mal estado, y un parque
rodante vetusto.

Con el acondicionamientc del material rodante, se supone que el mantenimiento en
equipamiento se reduce en un 10%, en tanto que el consumo de combustible se
reduce en un 20%, por el efecto velocidad y por contar con motores a nuevo.

Las reducciones de costos por viaje, en funcién de la cantidad de tripulaciones, se
explicitan en el siguiente cuadro:

CONCEPTOS 16 Tripulantes 8 Tripulantes 4 'T'Fipulantes
Costos por Viaje Usb %a Usp % usD %
Tripulacion 1.310 13,2% 655 8,3% 328 4 3%
Combustible y Lubricantes 4910 49 5% 3.928 49 7% 3.928 51,8%
Total costos variables 6.220 62,8% 4.583 58,0% 4.256 56,2%
Mantenimiento Mat. Rodante 3.690 37,2% 3.321 42 0% 3.321 43 8%
COSTOS TOTALES en USD}| 9.910 100,0% 7.904 100,0% 7.577 100,0%
REDUCCION DE COSTOS 20,2% 23.5%

Para el caso de 8 tripulaciones (trafico Rivera), el costo global se reduce en un
20,2%, en tanto que para los ciclos con 4 tripulaciones (trafico Tacuarembd) la
reduccion se situa en un 23,5%.

Otros cambios en cuanto: a) cantidad y calificacidén de recursos humanos, b) manejo
del material rodante, y ¢) e incorporacion de software de gestion, pueden reducir aun
mas los costos operativos.

Basado en el “Informe de Politica de Desarrollo (DPR). Eficiencia en infraestructura productiva y provision de
servicios. Sectores Transporte y Electricidad” del Banco Mundial.
8 Se consideran los costos de: a) Tripulacién: Maquinista y Ayudante con todos fos rubros fijos y variables, b) el
\combustibte fijo y variable, y ¢) el mantenimiento fijo y variable de! material tractive y remolcado.
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4.2.1.3.2.- Impactos de las mejoras sobre los ingresos operativos

Desde el punto de vista de los ingresos, la mejora en la infraestructura repercute
directamente en el tamafo del convoy. Se tiene que para velocidades del entorno de
los 20 Km./h, una locomotora puede arrastrar un convoy de 24 contenedores. Para
velocidades de 30 Km./h se cargarian 28 contenedores, en tanto gque para
velocidades promedio de 40 Km./h, se cargarian 32 contenedores®.

Si por cada contenedor la actual operadora cobra USD 430" por el trafico
Montevideo — Tacuarembd, se tiene que los ingresos serian para cada caso: USD
10.320, USD 12.040, y USD 13760, para 24, 28 y 32 contenedores,
respectivamente.

4.2.1.3.3.- Mejora en la rentabilidad del trafico de contenedores

La mejora en la infraestructura ferroviario afecta simultaneamente la estructura de
costos e ingresos. Como se produce una reduccidon de costos operativos, y un
incremento en los ingresos, la utilidad bruta por viaje experimenta un notable
incremento. En el cuadro se sintetiza la evolucion de cada una de las variables:

Convoy Completo | 24 Cntrs. | 28 Cntrs. | 32 Cntrs.
Ingresos 10.320 12.040 13.760
|[Egresos 9.910 7.904 7.577
Saldo en US$ 410 4.136 6.184
Utilidad por Viaje 4,14% 52.,33% 81,61%

Se observa que mientras en al aftio 2010, un viaje a “tren completo” reporta un 4,1%
de utilidad bruta promedio, solamente por los efectos de la mejora en la circulacion
ferroviaria, se pueden alcanzar utilidades que superan el 50%.

4.2.1.3.4.- Mejoras en tiempos de transito y terminales

Las mejoras en la eficiencia de la operativa ferroviaria estan asociadas a la
reduccién en los ciclos de rotaciéon del materiat rodante. Este ciclo esta compuesto
basicamente por dos elementos: a) tiempo de transito, y b) tiempo en las terminales.

Para simular la mejora de los ciclos se realizaron supuestos referidos a la velocidad
promedio de circulacion y a los plazos en los que se realizan las inversiones de los
operadores logisticos en las terminales de carga ferroviaria.

Sobre la velocidad, se supuso que para el periodo 2011 — 2013 la velocidad
promedio de circulacion saobre las vias es de 30 km/h, y que a partir del aho 2014 se
incrementa a 40 km/h. Esto se refleja en reducciones en los tiempos de transito que
para el trafico Rivera pasa de 37,53 horas a 28,15 horas por ciclo, y para el tréfico
Tacuarembo se pasa de un tiempo de 29,67 horas a 22,25 horas.

9 En todos los casocs, se trata de contenedores de 40 pies, con una capacidad de carga promedio de 28

toneladas.
[\( 10 Esta tarifa corresponde a la negociada por contrato con la firna URUPANEL, por concepto de transporte de
BN

5

“\contenedores desde Tacuarembéd a Montevideo e inciuye el transporte de! contenedor vacio. US$ 430 para 28
3

toneladas para un trayecto de 445 kilometros, representa una tarifa de US$ Ton/Km. de 0,0345.

2(5
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En lo que respecta a los tiempos en terminales, estos estan asociados a las
inversiones en infraestructura logistica sobre todo en: grias, camiones,
autoelevadores, depositos y playas de almacenaje, entre otros.

Estas inversiones se van a ver favorecidas por la Ley de Asociaciones Publico
Privadas, a estudio del parlamento uruguayo, y de préxima aprobacién. En los
cuadros se muestra una evolucion conservadora de los tiempos en las terminales
logisticas previstas para las estaciones de Rivera y Tacuarembd.

CICLOS RIVERA CICLOS TACUAREMBO
ANO [Vel. Km/,] Dias Horas | Transito | Yerminal ANO |Vel. Kmm.l Dias Horas | Transito | Terminal
2011 30 5.0 120 3753 82,47 2011 30 5.0 120 29,67 90,33
2012 30 35 84 3753 46,47 2012 30 3.5 84 29,67 54,33
2013 30 3,0 72 37,53 34,47 2013 30 3.0 72 29,67 42,33
2014 40 2,5 50 2815 31,85 2014 40 25 8D 22,25 37.75
2015 40 2,0 48 28,15 19,85 2015 40 2,0 48 22,25 25,75
EVOLUCION DE LOS TIEMPOS DE h d \
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La cadencia de los ciclos se asocia a los tiempos necesarios para la captacion de
inversores al area logistica. Hacia el afio 2015, para el caso Rivera se estiman casi
20 horas de operativa en las terminales, en tanto que para Tacuarembo el tiempo en
terminales seria de unas 25,75 horas.

Estos tiempos pueden reducirse aun mas si se dispone de suficiente material
rodante. Asi por ejemplo, si se dispone de “3 juegos” de vagones mientras un juego
esta vigjando vacio, otro esta viajando lleno y el tercero se esta completando en la
terminal de carga.

Este modelo operativo del “friple juego” de vagones aplicado al ftrafico de
contenedores puede implicar tiempos de operativa en las puntas del entorno de las 4
horas''. Reduciendo asi el tiempo en terminales de 20 horas (caso Rivera) a menos
de 8 horas.

En lo referente al interés que puedan tener los empresarios en invertir en ia logistica
en terminales ferroviarias, el antecedente mas proximo data de mediados del afic
2009, cuando AFE llamé a expresiones de interés por los predios ferroviarios de
Playa Edison y Manga.

Segun informe del BID sobre Demanda Ferroviaria 2015. Pag. 18.

# Ny
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En la “Ronda de Negocios” en las que se invitd a los posab!es interesados,
participaron unas 20 empresas de logistica nacional e internacional?

4.3. Andlisis de los escenarios:

4.3.1.- “Sin Proyecto”

En el escenario “Sin Proyecto” se tendran dos situaciones: una en la cual en el corto
plazo se tiene el impacto positivo de las obras en ejecucion, afios 2011 y 2012, y
otra a partir del 2013 en la que se comienza a revertir ia situacién en términos de
capacidad de carga y de costos de mantenimiento de via, los cuales se tornan
crecientes:

Para ef afio 2011, se estima una velocidad promedio de 30 Km./h, un ciclo de 5 dias
y participaciones por mercado de: i) Rivera: 18%, ii) Tacuarembd: 72% vy iii)
Chamberlain: 10%"°. Bajo estos supuestos, se estarlan destinando 90 horas para las
operaciones terminales y demas tiempos muertos’

Para el afo 2012, se estima una velocidad promedlo de 30 Km./h, un ciclo de 3,5
dias, y s& mantienen las participaciones por mercado. Bajo estos supuestos, se
estarian destinando casi 54 horas para las operaciones terminales y demas tiempos
muertos.

Los resultados expresados precedentemente, se muestran en los siguientes
cuadros:

NGO

ANOQ 2011, Velocidad Prom. = 30 kmt./hr. ANO 2012, Velocidad Prom. = 30 kmt./hr.
TRAFICQO [ CICLOenHs.| Ponderar TRAFICO |CICLO en Hs.| Ponderay
Rivera 37,53 6,76 Rivera 37,53 6,76
Tacuarembd 29,67 21,36 Tacuarembo 29,67 21,36
Chamberlain 18,27 1,83 Chamberlain 18,27 1,83
Tiempo de Transito en Hs. 29,84 Tiempo de Transito en Hs. 29,94
CICLO 5 Dias en Horas. 120,00 CICLO 3,5 Dias en Horas. B84
Horas para Ops. Terminales 90,06 Horas para Ops. Terminales 54,06

A partir del 2013, el escenario comienza a revertirse:

a) Evolucién de los ciclos: Si bien en el quinquenio 2011 — 2015, el ciclo de carga
"Sin Proyecto” puede situarse entre los 3,5 y 4 dias, es de esperar que en los
afos siguientes se produzca un progresivo deterioro del estado de la via,
volviéndose aproximadamente en una década a la situacién similar al afio 2009,
ciclos de 7 dias. Un comportamiento como el sugerido, puede representarse
como sigue:

2 Destacandose entre otras operadores portuarios tales como: Repremar, Schandy, CSAV y Mitracont, entre
ofros.

13 Estos porcentajes son empleados para el caicuto del ciclo ponderado utilizados en los cuadros. Por ejemplo,
si el tréfico fuera a Rivera, a 30 Km./h, se insumirian 37,53 horas de viaje, pero como este trafico solo representa
el 18% del total, solo contribuye con 6,76 horas al *“Tiempo de Transito en hs * de 29,94 horas.

\\Mzi Durante el afo 2011, no se dispondria simultdneamente de |a totalidad de las locomotoras, pues se estima

ue cada 2 meses, una maquma estaria entrando en reparaciones generales.

' /jl
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PERIODO 1 2 3 4 5 8 7 8 S 10
ANO 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 ¢ 20%7 | 2018 | 2019 | 2020
CICLO 5,0 3,5 3,5 4,0 4,0 5,0 50 6,0 8,0 8,0

b) Disponibilidad de locomotoras: Como para este corredor se destinarian 5
locomotoras de 2000 HP, con un ciclo de 3,5 dias, cada maquina puede alcanzar
una capacidad anual de carga de 69 mil toneladas. Esto significa que 2
magquinas se destinarian a cubrir la demanda al momento cero, en tanto que con
las 3 restantes se satisface solamente una demanda de 207 mil toneladas,
equivalente a un 40% de la demanda incremental maxima del afo 2013. La
capacidad de carga al disminuir afo a afo, hace que cada vez se capte menos
carga incremental. Se estima que a partir del ano 2016, solo se transporte menos
de un 10% de la demanda adicional.

c) Mantenimiento de la via: Al no agregarse mas durmientes ni balasto, no se puede
realizar el mantenimiento mecanizado, debiéndose continuar con
mantenimientos manuales. Este mantenimiento tiene un costo anual por
kilometro de via de USD 1.520, superior en USD 785 a los USD 735 por Km. que
cuesta el mantenimiento mecanizado.

4.3.2.- “Con Proyecto”

Un incremento en la velocidad promedio de circulacion de 30 Km./h a 40 Km./h,
mejora la estructura de costos e incrementa considerablemente el nivel de ingresos.
Se reducen los ciclos de 3,5 dias a 2 dias, dependiendo de la distancia recorrida, y
sobre todo de |a eficiencia operativa en las terminales de carga.

Con un ciclo de 2 dias y manteniendo la misma estructura de participacion en el
mercado que la considerada para el escenario Sin Proyecto, se tiene que los
tiempos de operaciones en las terminales se reducen a 25,54 hs, lo que se traduce
en una importante mejora en la productividad del transporte.

Los resultados expresados precedentemente, se muestran en el siguiente cuadro:

Desde el ANO 2014. Vel. Prom.: 40 kmt./h.
TRAFICO CICLO en Hs.| Ponderar

Rivera 28,15 5,07
Tacuarembd 22,25 16,02
Chamberiain 13,70 1,37
Tiempo de Transito en Hs. 22,46
CICLO 2 Dias en Horas. 48,00
Horas para Ops. Terminales 25,54

Los beneficios del Proyecto comienzan a percibirse a partir del afno 2014, fecha
prevista para la finalizaciébn de las obras. Un comportamiento esperable scbre la
evolucién de los ciclos de la situacion “Con Proyecto”, seria:

PERIODO 1 2 3 4 5 6 7 8 g 10

ANO 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 § 2017 | 2018 | 2019 | 2020

CICLO 5,0 3,5 3,0 2.5 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0
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Las principales consecuencias de ia reduccion en los ciclos, son las siguientes:

a) Disponibilidad _de locomotoras: De las 5 locomotoras destinadas a este
corredor, solo 1 se destinaria a cubrir la demanda del periodo base, en tanto
las 4 maquinas restantes, con una capacidad de carga conjunta de 540 mif
toneladas, podrian cubrir en el entorno de un 60% de la demanda
incremental.

Mantenimiento: Al agregarse mas durmientes y balasto, se puede realizar el
mantenimiento mecanizado, lograndose asi una reduccion en los costos de
mantenimiento de unos USD 785 por kildmetro de via, los que aplicados
sobre los 422 Km. del tramo representan un ahorro de USD 331,27 mil por
afio.

4.3.3.- Analisis comparativo

Los principales resultados del efecto del aumento de [a velocidad de circulacion del
material rodante, se explicita en el siguiente cuadro:

Velocidad { CICLO |Arrastre de Locom.en Tns.|N® de Locom)] Captacidon | Consumo | Tripulantes
FASE en Km/h. | endias | p/ Miquina [Maquina afio] Dda. Increm.} Dda. Increm.| Combustible]  p/ Viaje
Afio 2009 15 7,0 700 30.000 0 0% 4 6 its/km. 16 a 20
Momento "Cero” 30 3,5 800 80.000 3 30% 4.1 Itsfkm. 8
CON PROYECTO 40 2,0 900 135.000 4 60% 3,8 ks.fkm. 4a8

NOTA: La captacién de carga del caso "PROYECTO" corresponde a la media de un escenario promedio.

4.4. Evolucion de las variables involucradas:

4.4.1 Ingresos operativos por carga transportada

4.4.1.1.- Volumen de carga

Como ingresos operativos incrementales proyectados se computan todes aquellos
fletes que exceden las 151,8 mil toneladas, valor tomado como base para determinar
el transporte incremental.

De acuerdo a la informacién proporcionada por la operadora de carga AFE'®, para el
“afio base” se proyecta transportar en el ramal Rivera 151,8 mil toneladas a ser
generadas y distribuidas de la siguiente manera:

N° CLIENTE PRODUCTO ORIGEN DESTINO Miles Tons. | Millones USD
1 |Tingeisur Madera Aserrada |Rivera Montevideo 10,5 0,24
2 |SAMAN Arroz Tacuarembd |Montevideo 65,4 1,31
3 |Glencore Arroz Tacuarembé  [Montevideo 53 0,11
4 Weyerhauser [Madera Paneles |Tacuarembd {Montevideo 16,2 0,32
& |AMBEV Cebada Chamberlain |Rivera 54 4 0,67
TOTALES 161,8 2,66

** Se sabe que el transporte de carga medido en toneladas, en los ultimos afios ha permanecido en el mismo
nivel. Con los datos conocidos sobre los meses ejecutados de 2010 y 1a proyeccion al cierre, se fiene que se

rcanzaré el nivel de 2009. Actualmente en la linea se estan realizando trabajos de reacondicionamiento que
|mpf|can gue en los préximos meses no es esperable un incremento de la carga. De manera que es correcto
suponer que las toneladas transporfadas en el aflo base coincidirdn con los niveles alcanzados en fos Gftimos
gjercicios, 151 8 toneladas, y ademas que se explicaran por ia dindmica de los actuales clientes.

-
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Por tipo de producto, un 82% corresponde a transporte de cereales (arroz y cebada)
en vagones graneleros, en tanto que el 18% restante se realiza con productos
forestales industrializados.

Solamente se tienen en cuenta los fletes generados en los siguientes traficos: a)
Rivera — Montevideo, b) Tacuarembo — Montevideo, y ¢) Chamberlain — Rivera.
Adicionalmente, el transporte de cebada que se le realiza a la empresa AMBEV
cargado en Paysandd, del cual solo es relevante el trayecto que utiliza el ramal
Rivera.

4.41.2.- Tarifas

Las tarifas ferroviarias se sitGan entre un 30% y un 50% por debajo’® de la tarifa
aplicada por el transporte carretero. Esta gran diferencia se justifica: a) por brindar
un servicio de calidad muy limitada y b) porque buena parte de ese diferencial debe
de utilizarse para pagar los costos operativos en las terminales.

De este modo, al diferencial de precio entre el modo carretero y el ferroviario se le
debe de restar los costos operativos en las terminales. Si de esta operatwa se
genera un margen razonable, el cliente optara por el modo ferroviario'”

Las tarifas aplicadas en la actualidad y consideradas para el analisis como
referencia, son las aplicadas a los clientes que usan el corredor central y tienen 5
niveles de precios que se situan entre los USD 0,039 ton/Km. y USD 0,051 ton/Km.

A los efectos de simplificar el sistema tarifario y adaptarlo a las tarifas que surgen de
i10s nuevos contratos firmados, se propone un sistema con solamente 2 niveles de
precios. En el cuadro se muestra el proceso de fijacion de las nuevas tarifas:

TARIFA TINGELSUR SAMAN GLENCORE WEYCO AMBEV
USD. ton/ km. 0,039 0,045 0,031 0,044 0,047
Proyecto USD. ton/km 0,035 0,045 0,045 0,045 0,045
DIFERENCIA -9% 0% ~11% 1% -5%

En la primera fila se muestran los montos de fletes cobrados actualmente
expresados en dblares por tonelada kilometro. En la segunda fila , se propone una
simplificacion tarifaria basada en los siguientes argumentos: a) para el caso de la
empresa que transporta contenedores Tingelsur, se le aplica la tarifa negociada
para el transporte de contenedores'® b) se unifican las tarifas para las empresas

16 Seguin Weyerhauser (WEYCOY}: “...el ferrocarril es mas practico ya que un embarque entero de paneles puede
transportarse en un solo convoy. También es un 30% - 40% mas econdémico que el flete carretero a partir de los
400 kilometros". Publicado en el suplemento “Economia y Mercade® de el diario “El Pais” del 5 de julio de 2010.

" Un ejemplo de ello lo constituye el contrato de transporte de carga recientemente firmado por AFE con la
empresa Urupanel; la tarifa por contenedor de USD 430, estd muy por debajo de los USD 850 que cobra un
camién por el trayecto Tacuarembé — Montevideo. Con ese diferencial de USD 420, la firma debe contratar
servicios de gruas y camiones desde su planta industrial a la terminal de Tacuarembd, distante unos 6
kilometros. Y a la llegada a Montevideo, también se deberdn contratar los servicios de otro operador logfstico. En
su defecto, el transporte carretero por camién brinda un verdadero servicio "puerta a puerta”, cargando
directamente en ia planta industrial y descargando al costade del buque en el puerto de Montevideo. Este
diferencial de USD 420 no es "purc’, se le deben de restar los costos de ias terminales.

18 Asimilando la tarifa al case Urupanel.
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cerealeras en USD ton/Km. 0,045, y c) para el caso de WEYCO, al tener una tarifa
de USD ton/Km. de 0,044, se ajusta levemente a USD 0,045.

Desde el punto de vista de las variaciones, en la ultima fila de! cuadro se aprecia que
la mayor rebaja porcentual es de un 11%. La aplicacion de rebajas se justifica en la
medida de que al verificarse importantes aumentos en la productividad, se pueden
absorber sin afectar significativamente la rentabilidad de la empresa.

Como se ha sefialado, a los efectos del Proyecto, se han considerado las tarifas con
que opera AFE, pero es dable indicar que la politica tarifaria a regir en el corto y
mediano plazo, forma parte del conjunto de transformaciones y revisiones que el
modo hoy transita.

En este sentido, por encontrarse el ferrocarril en competencia con el transporte
carretero, sus tarifas deben ser fijadas tomando en consideracién las
correspondientes al transporte por camién. Simultaneamente deben determinarse de
forma de cubrir, al menos, los costos operativos del modo (incluyendo amortizacion
del material rodante).

La eventualidad de subsidios ascciados con el uso de la infraestructura deberia
definirse a partir de la comparacioén con el nivel de subsidio en el transporte de carga
por carretera, de existir éste.

Corresponde sefalar que el Gobierno iniciara en breve (febrero 2011) un estudio de
cargas a usuarios del transporte carretero (road user charges) a fin de determinar la
existencia y magnitud del subsidio a los camiones asociado con el uso de la
infraestructura.

Asimismo y como parte de la reestructura del transporte ferroviario se prevé [a
realizacidon de estudios de consultoria tendientes a definir, entre otros, una politica
optima de fijacion de las tarifas ferroviaria.

4.4.1.3.- Proyeccion de demanda e ingresos

Para realizar las proyecciones de demanda se utiliza como base la informacion
proporcionada en el informe del BID denominado “Uruguay: Analisis del Potencial
Ferroviario y la Demanda de Mercado 2015"'°.

También se incorporan datos provenientes de reuniones mantenidas con clientes,
por planificacion de cargas, ampliaciones de plantas, nuevos proyectos industriales y
estrategias comerciales en general.

Para realizar las proyecciones de demanda, fueron tomadas en cuenta las
expectativas de carga de los clientes actuales y ex clientes de la operadora, AFE
para el periodo 2011-2014. En cuanto a los ex clientes, se consideraron aquelios
con altas probabilidades de cargar a partir del ano 2011.

Como clientes a recuperar se seleccionaron tres empresas industrializadoras de
madera aserrada y en paneles, a saber: a) URUPANEL, recientemente se firmé un
contrato por una ano para el transporte minimo de 30 mil toneladas, b) FYMNSA y

!\\ 19 Publicado en Julio de 2010, por los ingenieros Jorge Kohon y Elias Rubinstein.
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Urufor®, empresas con las cuales se esta en tratativas para que retornen al modo
ferroviario, y manifestaron la intencién de iniciar un importante flujo de carga.

Para una primera evaluacion, no son tenidos en cuenta algunos proyectos y posibles
clientes situados en Durazno, pues se prioriza la demanda generada Rivera y
Tacuaremb6. Estas locaciones permiten obtener mayores ingresos por traficos
superiores a los 400 kilémetros, debido a que el negocio ferroviario presenta
economias de escala, se torna mas rentable a medida que aumenta la distancia
transportada.

Tampoco se considera el emprendimiento de pellets’’ de madera que la empresa
Teyma Forestal prevé instalar en Tacuarembd, pues se encuentra en la fase de pre
inversion.

Para la estimacion de la demanda futura, se definen dos sub periocdos:

a) Periodo 2011 — 2014: basado en el informe del BID y entrevistas a clientes. Los
valores de produccion proporcionados recogen las estrategias de mediano plazo
de las empresas en base a sus expectativas en cuanto a aumento de produccion
y comercializacion. Estos incrementos se pueden dar por 3 vias: i) aumentos de
produccion en las plantas ya existentes; ii) ampliacién de la capacidad productiva
con nuevas plantas; y/o iii) incursion de algin otro negocio de exportacion
conexo con su rama de actividad.

b) Periodo 2015 -- 2030: al abarcar un lapso muy extenso, se incorpora una mayor
incertidumbre. Por lo tanto, para ser mas conservador se proyecta la demanda
tomando como base la demanda del afio 2014 y se aplica una tasa de
crecimiento econémico de un 1% acumulative anual®.

Para estimar los ingresos asociados a los volimenes de carga del periodo 2015 —
2030, se calcula una tarifa ponderada y una distancia ponderada, tomando como
base para estimar el ponderador, la estructura de ingresos proyectada para el afio
2014. Las proyecciones de demanda potencial maxima e ingresos para el periodo
2011 — 2014, se muestran en el siguiente cuadro:

DDA. INCR. en Miles de Tons. DDA. INCR. en Mill. de USD

CLIENTE 2011 2012 2013 2014 2011 2012 2013 2014
FYMNSA 10 20 27 27 0,20 0,39 0,53 0,53
Tingelsur 18 24 24 36 0,35 0,47 0,47 0,71
Urufor 18 36 48 72 0,35 0,71 0,95 1,42
Total Rivera 45 80 99 135 0,91 1,58 1,95 2,66
SAMAN 20 20 30 30 0,40 0,40 0,60 0,60
Glencore 20 30 40 50 0,40 0,60 0,80 1,00
WEYCO 119 146 146 308 2,38 2,92 2,92 6,17
Urupanel 30 145 145 180 0,47 2,26 2,26 2,80
Total Thé.| 189 341 361 568 365 6,18 6,58 10,57
AMBEV]| 30 30 60 g0 0,37 0,37 0,74 1,11

Total Chamb. 30 30 60 g0 0,37 0,37 0,74 1,11
Totales| 265 451 520 793 4,93 8,13 9,27 14,34

2 En el caso de Urufor, debe destacarse que posee un desvio ferroviario que ingresa a fa planta industrializadora
M en las cercanias de la Zona Franca de Rivera.

21 Tipo de combustible granulado alargado o cilindrico a base de madera, hecha con viruta, astillas moiidas y
otros residucs de la madera.

2 Esta tasa estd muy por debajo de la tasa de crecimiento potencial de largo plazo de la economia uruguaya.
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Si las distancias desde los diferentes origenes — destinos son: a) Rivera: 563 Km., b)
Tacuarembo: 445 Km. y ¢) Chamberlain: 274 Km., aplicando las participaciones de
mercado calculadas para el 2014, se tiene que la distancia promedio ponderada

para el periodo 2015 — 2030 es de 449 Km.

Por otro lado como la participacion de los fletes de USD ton/Km. 0,035 es de 40%, y
ios fletes de USD ton/Km. 0,045 es el 60% restante, se tiene que el flete promedio
ponderado aplicable para el periodo 201 5-2030 es de USD ton/Km. 0,041.

Considerando ambos periodos, se tiene que ta proyeccién de demanda durante la

vigencia del proyecto, 2011 - 2030 viene dada por:

PERIODO 2011 - 2020 2011 ] 2012 | 2013 | 2014 | 2015

2016

2017

2018

2019

2020

DEMANDA INCR. PROYECTADA | 265 | 451 | 520 | 793 | 801

809

817

825

833

842

PERIODO 2021 - 2030 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025

2026

2027

2028

2029

2030

DEMANDA INCR. PROYECTADA | 850 | 859 | 867 | 876 | 885

894

903

912

921

830

NOTA: Valores expresados en Miles de Toneladas.

De acuerdo a la evolucidn de la demanda maxima potencial de los 8 clientes
analizados, se parte de un volumen de carga de 151,8 mil toneladas y se concluye
que hacia el 2015 se tendria unas 801 mil toneladas adicionales.

Por lo tanto, para el proximo quinquenio es de esperar que el trafico de mercancias

por el ramal a Rivera se quintuplique.

4.4.1.4.- La capacidad de carga ferroviaria y la demanda por transporte

Ante un volumen de carga creciente es necesario desarrollar una infraestructura
ferroviaria acorde a las demandas requeridas para el mediano y largo plazo.
Paralelamente se debe contar con una dotacion de material rodante que permita
cumplir con un nivel de servicio adecuado y satisfacer la mayor demanda posible.

En nuestro caso, la restriccion viene dada por la capacidad de carga que pueden
realizar las 5 locomotoras asignadas al trafico y de la rotacion de material rodante
que surja de una gestion eficiente. De acuerdo a los supuestos empleados para los
ciclos, se tiene que un escenario “promedic” muestra los siguientes indicadores

referidos a la demanda maxima potencial incremental:

PERIODOS| 1 2 3 4 [ 6 7 8 9 10

VOLUMENES ! ANOS 2011 } 2012 | 2013 | 2014 | 2045 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020
DEMANDA MAXIMA POTENCIAL | 265 | 451 | 520 | 793 | 801 | 809 | 817 | 825 | 833 | 842
CAPACIDAD DE TRANSPORTE 58 | 191 | 248 | 328 | 623 | 523 | 523 { 523 | 523 | 523
CAPTACION DE CARGA 22% | 42% | 48% | 41% | 65% | 65% | 64% | 63% | 63% | 62%
DEMANDA INSATISFECHA 78% | 58% | 52% | 59% | 35% | 35% | 36% | 37% | 37% | 38%
i5 | 16 | 16| 16 | 16

NOTA: Los volimenes estan expresados en Miles de Tonetadas.

WREU\CION DEMANDA/CAPACIDAD 46 | 24 | 21 24 1,5

L
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Del cuadro surge que la relacién entre demanda y capacidad® en todos los casos
supera la unidad, por lo cual siempre los volimenes a transportar superan la
capacidad de carga de las locomotoras asignadas al trafico.

Visto como demanda insatisfecha, se puede decir que mientras la capacidad de
carga permanece constante en 523 mil toneladas a partir del afo 2015, la demanda
supera las 800 mil toneladas a partir del mismo afno.

Si se tiene en cuenta que se previé una tasa de crecimiento de la economia del 1%
acumulativo anual?®, para el periodo 2015 — 2030, es de esperar que la brecha entre
capacidad de transporte ferroviario y demanda, tienda a aumentar. Graficamente la
situacion para la primera década del proyecto se presenta como sigue:

- CAPACIDAD DE TRANSPORTE Y DEMANDA MAXIMA \
POTENCIAL. Periodo 2011-2020
900 -
et
800 - r“"“aA_..—-A——-'—‘—"'—'_‘-——“-
/
700 - /
L3
Beo |
o 400
e
$ 300 1 /
= 200 |
100
ANDS o201 20w 208 204 206 20 207 208 208 2020
——— DEMANDA MAXIMA POTENCIAL
\_ e CAPACIDAD DE MAXIMA DE TRANSPORTE y
{ CAPTACION DE CARGA FERROVIARIA Y DEMANDA \
{NSATISFECHA. Periodo 2011 - 2020
80% -
75% -
70% A
65% -
o ] !{""*\
55% | \J’\ §
50% -
45%
40%
35% -
30% 4
25%
20% v v r - T 1 v v —
ANOS 0m 201 208 204 205 20% 207 208 208 2020
—a CAPTACION DE CARGA FERROVIARIA
—«— DEMANDA INSATISFECHA

/l/\23 La relacién entre demanda y carga (D/C), siempre adopta valores positivos. Cuando 0 < D/C < 1 existe
\ capacidad de carga ociosa, es decir, la demanda es inferior a la capacidad de transporte ferroviario. sip/Ic =1,
la capacidad de transporte iguala a ia demanda solicitada, no existiendo capacidad ocicsa. Finalmente, cuahdo
Y \%!C > 1, existe demanda insatisfecha, pues la demanda supera a la capacidad de transporte ferroviario.
,¥* Supuesto extremadamente conservador a los efectos del Proyecto.
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De acuerdo a las proyecciones, hacia el afio 2030, la demanda méxima potencial
incremental se situaria en las 930 mil toneladas, en tanto que la capacidad de
transporte permanece en 523 mil toneladas, esto implicaria una demanda
insatisfecha del orden del 43%.

4.4.2. Gastos operativos

4.4.2.1.- Remuneraciones”

AFE cuenta con un plantilia de 1.063 funcicnarios con un costo anual de USD 17,2
millones, lo que implica un salario anual promedio de USD 16,18 mil.

Del total del trafico de cargas, un 32% se realiza a través del ramal Rivera, por lo
tanto puede inferirse que con 340 funcionarios se generan las 151,8 mil toneladas
transportadas en el “ano base”.

La mejora en la infraestructura permite incrementar la carga por reduccién de los
ciclos, lo que no necesariamente implica una necesidad de contratacion de personal
proporcional a los volimenes a transportar. Esto se explica basicamente por 2
causas: a) la mejora en la productividad “libera” personal que es absorbida para el
transporte de la carga adicional, y b) no todas las tareas son proporcionales a la
carga.

El personal “liberado” por la mejora de los procesos, puede ser absorbido en parte
por la demanda incremental, pero a partir de cierto volumen de carga, se requiere de
la contratacién de personal adicional.

Por otro lado, hay tareas que no son tan sensibles a variaciones en la demanda, por
ejemplo, la mayoria de las actividades administrativas y las referidas a trafico e
infraestructura.

A los efectos de acompasar los incrementos en la carga, se adoptan los siguientes
criterios para la contratacion de nuevo personal:

a) Material Rodante: son necesarios 15 técnicos cada 200 vagones y 5 técnicos
mas por cada 5 locomotoras.

b) Comercial y Logistica: debido a la intensificacion de los tréaficos, se propone la
contratacion de una persona por cada cliente, que actie como un “oficial de
cuenta”. Al trabajarse con 8 clientes, se requeririan 8 funcionarios adicionales.

c) Tripulaciones: es la anica area de actividad 100% variable en funcién de la
demanda. Se estima necesario contratar una tripulacion, compuesta por 2
personas, cada 60 mil toneladas de carga adicional.

En sintesis, como personal fijo adicional se requieren 31 personas: 23 para material
rodante® y 8 para comercial y logistica. En tanto que para el personal de tripulacion,

/\]/

)
\‘\%Se considera para el analisis la actual estructura de personal y remunerativa de AFE.
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al variar con los volimenes de carga, se puede establecer una contratacién de entre
2 y 25 personas, segtn lo requiera la demanda.

Las necesidades de personal fluctuarian entre las 33 y 56 personas, aplicando un
salario promedio anual de USD 16,18 mil se tiene que el rubro remuneraciones,
oscila entre los USD 500 mil y los USD 900 mil anuales.

4.4.2.2.- Combustibles y lubricantes

El consumo de combustibles y lubricantes se estima aplicando una alicuota sobre
los ingresos operativos. Los ultimos datos con los que se cuenta de la empresa AFE,
revelan que se gastan USD 6,1 millones por concepto de consumo combustibles y
lubricantes, en tanto que los ingresos generados por fletes ascienden a los USD
17,5 millones.

El monto global del gasto, debe de ajustarse por varios factores: a) desglosar el
consumo en traficos de pasajeros y carga, b) incorporar el efecto de mejoras en la
gestién de suministros de combustibles, c) reduccién en el consumo por mayor
velocidad de circulacion, y d) reduccidn del consumo por material tractivo ajustado.

a) Desglose del gasto: de los USD 6,1 millones, un 10% se destina al transporte
de pasajero, el restante 90% se utiliza como insumo para el trafico de
mercancias.

b) Implementacion de un sistema de control de flotas: se esta en proceso de
instalacion del sistema de gestién de flotas denominado SISCONVE. El
mismo es provisto por la empresa estatal ANCAP. Segun la experiencia de |0s
técnicos de esta firma, se obtienen reducciones de entre un 20% y 25% en los
consumos de combustibles. A los efectos de nuestro andlisis, consideraremos
una reduccion de un 12%.

¢) Reduccion del consumo por mayor velocidad de circulacion: de acuerdo a lo
expresado anteriormente 7 al pasar de una velocidad promedio de 30 Km./h a
40 Km./h, el consumo de combustible se reduce en un 17%.

d) Material tractivo ajustado: implica que hay un menor consumo por un mejor
funcionamiento de los motores ajustados. Se minimizan pérdidas de
combustible y lubricantes. Se puede estimar una mejora en el rendimiento del
orden del 5%.

Del efecto combinado de los 4 factores anteriores, se tiene que al valor inicial de
USD 6,1 millones, debe de aplicarsele un “descuento” del 44% para poder estimar
un ratio consumo de combustible y lubricante / ingresos operativos, mas acorde al
proyecto.

6 Como se necesitan 240 vagones y se requieren 15 técnicos cada 200 unidades, para los 240 vagones son
necesarios 18 técnicos. En tanto que los 5 que restan para completar los 23, son los técnicos asignados a las

locomaotoras.
\) 27 Cuadro Comparativo, apartado 4.2.3. Cada locomotora pasa de consumir 4,1 its/m. a consumir 3,8 lts/Km.
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Hechas estas consideraciones, se estima un consumo de combustibles y lubricantes
equivalente al 19,5% de los ingresos operativos®,

A pesar de los ajustes realizados, el ratic obtenido resuita elevado en la comparativa
internacional. En efecto, de acuerdo a la Memoria Anual del ario 2009 de la empresa
“Ferroviaria Oriental S.A.”, el rubro combustible y lubricantes representa el 12,6% de
los ingresos relacionados con transporte de carga®.

Sin embargo en nuestro caso, a los efectos de la evaluacion “Con Proyecto” se
considerara un ratio “conservador” situado en el 20%.

4.4.2.3.- Mantenimiento de material rodante

Para cumplir con el trafico del corredor central se utilizaran 5 locomotoras de 2000
HP, y 240 vagones, distribuidos de la siguiente manera: a) 96 porta contenedores, b)
64 vagones cerrados, y ¢) 80 vagones graneleros.

En el afio 2011 se prevé el acondicionamiento de todo el material rodante asignado
al trafico. Para el caso de las locomotoras, se recomienda realizar una reparacion
general mayor cada 1 millon de kildmetros recorrido y pueden tener un costo de
hasta un 30%% del valor de una locomotora nueva. Las locomotoras de 2000 HP
actualmente en servicio estan muy proximas a ese kilometraje.

Como el 30% representa una previsién maxima, suponiendo que una maguina esta
muy deteriorada. Para el caso de las 5 locomotoras a acondicionar, se supone que
el coeficiente promedio mas adecuado es de 25%.

En las hipotesis generales se supuso que el valor residual es nulo, el material
rodante se amortizaria totalmente en los 20 afos del proyecto. Si se sabe que para
las locomotoras se estiman 35 afios de vida Util, la amortizacion lineal anual es del
3%, recordar que al momento del Proyecto ya tienen 15 afios de uso.

Se considerara esa alicuota de 3% para las previsiones para reparaciones anuales
de material rodante. Para determinar los valores monetarios del mantenimiento, la
alicuota se aplica sobre los valores del material rodante nuevo.

Se supone que cada locomotora tiene un costo de USD 2,5 millones, en tanto cada
vagon tiene un valor promedio de USD 36 mil*'.

En el flujp de fondos anual, se pueden presentar 2 situaciones referidas al
mantenimiento de material rodante: a) reparacion general de locomotoras mas

28 Al aplicar el 44% sobre USD 6,1 millones, se obtienen USD 3,42, los cuales representan el 19,5% de los USD
17,5 mitiones de ingresos operativos.

29 Ferroviaria Oriental es una empresa boliviana, cuyo volumen de tréfico es similar al de la estatal AFE de
Uruguay. En el quinquenio 2005 - 2009, Ferroviaria Oriental fransporté alrededor de 1,3 millones anuales.

30 Segfn el documento “Costes del transporte de mercancias por ferrocarrl.” del Observatorio det ferrocarril en

respectivamente.

TNy

. Espafia. Pag. 15.
31 Este valor surge de ponderar los siguientes precios: a) portaconteneder USD 25 mil, b) vagoén cerrado: USD
\\)\35 mil, y €) vagén granelero; USD 50 mil. Para la ponderacién se utilizan las cantidades de 96, 64 y 80 vagones,
N
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mantenimiento de vagones, y b) mantenimiento de locomotoras y vagones aplicando
la alicuota de amortizacién lineal sobre ambos componentes.

Cuando se esta en la situacion a) el costo asociado a mantenimiento anual de
material rodante es de USD 3,38 millones, en tanto que para la situacion b) el costo
de mantenimiento de material rodante es de USD 630 mit™.

4.4.2.4.- Seguros y gastos varios

De acuerdo a los Gltimos datos reportados por AFE (sjercicio 2009), se tiene que
dentro de la estructura de costos, el rubro “Otros pagos” representa el 14% del total
de gastos, en términos monetarios, esto equivale a USD 4,8 millones.

Como el ramal Rivera representa casi un tercio de la carga total, la cuota — parte
correspondiente al ramal asciende a los USD 1,6 millones. La mayoria de los rubros
incluidos en “gastos varios” se caracterizan por ser fijos, es decir, no experimentan
incrementos ante aumentos en el nivel de actividad.

Entre los principales rubros, se destacan: limpieza, servicios de vigilancia, energia
eléctrica, agua, papeleria y articulos de oficina, entre otros. A los efectos del
proyecto, se considera que el rubro “gastos varios” se incrementa en un 10% sobre
los USD 1.6 millones de la cuota — parte de! trafico. Por lo tanto el concepto *gastos
varios” incremental, asciende a la suma de USD 160 mil anuales.

El unico rubro que depende exclusivamente del volumen transportado, es el de
seguros por mercaderias. La prima a pagar se calcula aplicando una tasa del 0,67%
sobre el 2 % del valor de la facturacién del afio anterior, lo que equivale a aplicar una
tasa del 0.0134%. En términos monetarios se estaria pagando USD 134 por cada
millén de délares facturado.

4.4.3.- Mantenimiento de vias™

Al momento cero del Proyecto, se habran concluido las actuales obras de
rehabilitacion de via sobre la linea. Si bien se produce una mejora en el estado de la
infraestructura respecto a su estado anterior, continda suponiendoe un mantenimiento
manual a razén de USD 1.520 p/Km. y se supone que esta situacion y por tanto este
costo anual contintia durante toda las obras del Proyecto, afios 2011-201 4.

A la finalizacién de las obras del Proyecto, se estard en condiciones de realizar el
mantenimiento mecanizado. Se reducen los costos referidos a personal y son
necesarios menos insumos para realizar el mantenimiento de via. Por lo tanto, para
el periodo 2015 — 2030, el costo se reduce a USD 735 p/Km.

32 Los USD 3,38 se obtienen aplicando el 25% sobre USD 2,5 millones por S locomotoras (reparacion general de
tas locomotoras) méas el 3% sobre el parque de vagones, es decir 240 unidades a USD 36 mil cada vagén. En
tanto, los USD 630 mil surgen de aplicar la alicucta de 3% sobre ef valor del parque de material rodante total, es
decir, USD 2,5 millones por 5 locomotoras més 240 vagones a USD 38 mit clu.
[‘(\33 Todos los precios de mantenimiento de vias incluyen personal, magquinaria y suministros. Personal abarca
\ | cuadrillas y operarios de maquinas. Maquinaria comprende una “Plasser” y una perfitadora. En tanto que los
Wrincipaies insumos incluidos en el precio por Km. serfan durmientes y balasto.

\
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£n el caso de la situacion “Sin Proyecto, los costos de mantenimiento de vias de
USD 1.520, solo se produciria por un breve lapso estimado para los afios 2011 y
2012, momento a partir del cual comenzaria nuevamente a aumentar.

A partir del afio 2013, se iniciaria un proceso de deterioro de la red férrea, por lo cual
se requerira de mayores recursos para realizar el mantenimiento.

Graficamente se simula la situacion descrita, mostrandose gue al cabo de una
década, hasta pueden superarse los costos de mantenimiento del afio 2010.

Mantenimiento en Vias | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 { 2015 | 2016 | 201 7| 2018 | 2019 | 2020
SIN PROYECTO 1520 | 1520 | 1620 | 1800 | 2000 | 2250 | 2500 | 2750 | 3000 3500
CON PROYECTO 1520 | 1520 | 1520 | 15820 | 735 735 735 735 735 735

NOTA: Valores expresados en Délares USD por kilbmetro de via.

5

COSTOS POR KM. DE MANTENIMIENTO ENVIAS: "SIN" Y "CON PmYECTo"I
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J

SIN PROYECTO usD
2 Cuadrillas 222 857
Plasser 22.400
Perfiladora 13.440
5 Operarios Maq. 92.857
5000 Durmientes 215.000
2500 m’ Balasto 75.000

TOTAL 641.554
Precio por Km. 1.520

4.4.4.- Inversion en infraestructura

La inversion total asciende a la suma de USD 74,8 millones, que se descompone en

La estructura de costos del mantenimiento en vias para la situacion “Sin Proyecto” y
“Con Proyecto”, se muestra en los siguientes cuadros:

CON PROYECTO UsbD
1 Cuadrillas 111.429
Plasser 29.867
Perfiladora 17.920
5 Operarios Maq. 92.857
1000 Durmientes 43.000
500 m° Balasto 15.000
TOTAL 310.073

Precio por Km. 735

gastos elegibles y no elegibles segin el nomenclador de gastos del FOCEM.

¢ ubros elegibles: USD

58,9 millones

\ WRubros No elegibles: USD 15,9 miliones
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La inversidn total en el Proyecto se conforma por tres grandes rubros® a los que se
les agrega el gasto por concepto de auditoria externa a realizarse en |os tres afos
previstos de ejecucion del proyecto:

- Suministros: USD 44,7 millones;

- Mano de obra: USD 23,2 millones;
- Logistica. USD 6,6 millones;

- Auditoria externa: USD 0,3 millones

Del punto de vista de los desembolsos se preve el siguiente calendario de
distribucion:

-2011; USD 36,3 millones;
-2012: USD 23,5 millones;
-2013: USD 10,0 millones;
- 2014: USD 5,0 millones;

Del punto de vista del Financiamiento se tiene previsto:
- FOCEM: USD 50,1 millones, equivalentes al 85% de gastos elegibles.
- Contrapartida Nacional: USD 8,8 millones, equivalentes al 15% de gastos elegibles

mas USD 15,9 millones por concepto de gastos no elegibles, total USD 24,7
mitiones.

La inversién unitaria, considerando la unidad el kilbmetro de via rehabilitada
asciende a: USD 177 mil p/Km.

4.5.- Matriz_de Flujo de Fondos

ANO 2011 2012 2013 | 2014 ] 2016} 2018 | 2017 | 2048} 2019 2020 2021 | 2022 2023 | 2024 ] 2026} 2026 | 2027 | 2028 2029 | 2030

INGRESOS 1063491454 | 600 956} 956 956] 6] 956|956 965]966F 9,56 956] 9,66 9,66 0,66] 966968 [958
DEMANDA NCREMENTAL 1,06 | 348 ) 454} 6.00] 956|956 956] 956956856 95671956]9561956]956]9561956]956] 956958
EGRESQS OPERATIVOS | 4921273 [ 297 331 | 269 359] 369 369 644[369]3,69/3,69|369)369[3,69]|369)644]|369)369 389
REMUNERACIONES o53{oeofoss]oselosa]oseloss]opsio6a|068]068[068]068]066]|068]068]068[068}! 068|068
[comausTBLE v ericanes] 021 [ 070 [ 08t [0 181 [ 101 [ 101 [ 181 ) 1891 [ 1911181 [ 19 [ 1917191 [ 191} 181]181]1,81)191) 1,91
ImanT waTERIALRODAMTE | 3,28 [ 063 | 0634063 [ 063j063] 063|053} 3,38]|063]063[063|063]063[063}063]338)063] 063|063
IMANTENIMIENTO VIAS ogtloos (o josa 0231031 T0311031§0311031{03170317034710211031]031]031:031]031031
SEGUROS YGASTOS VARIDS | 0,18 [ 0,16 016 [ 016] 0461 016] 0161 016] 0161016 016]016/016]016[0161016{ 016} 016]016 (018
INV.INFRAESTRUCTLRA J38,8[2348]10d[68] o (ol ol ol ol o J oo jofo]JoloflOofeliol]Q

FLUJO DE FONDOS) -40,12(-22.70} -848| -2,39] 6,87 | 6,87 { 687 | 6,87 | 3,12 ] 687 | 6,87 | 687 ] 6,87 | 6,87 | 6,87 | 6,87 3121687687 687
INDICADORES PARA LA EVALUACION DE INVERSIONES | TIR [4,73% ] VAN 10% | -336

4.6.- Indicadores v andlisis de sensibilidad

4.6.1.- Indicadores Financieros VAN y TIR

El andlisis financiero de la inversion se analiza a partir del flujo de fondos construido
con las variables previamente definidas. Se utilizan como indicadores de evaluacion
financiera la Tasa Interna de Retorno (TIR) y el Valor Actual Neto (VAN).

4V
1\

\}\34 Ver Ficha de Informacién Sintética.
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Tomando como escenario de referencia aquel cuyo ciclo es de dos dias se tienen los
siguientes guarismos:

VAN (10%) = USD - 33,6 millones
TIR=1,73%

De acuerdo a los estructura de ingresos y egresos generados, el valor presente neto
del Proyecto no compensa la inversion inicial requerida en la medida que se alcanza
un valor actualizado negativo de USD 33,6 millones.

Por su parte, la Tasa Interna de Retorno (TIR) del 1,7%, esta muy por debajo de la
tasa de descuento financiero del 10% anual concebido como el costo de oportunidad
del capital para Proyectos Publicos de Infraestructura en Uruguay.-

En términos de flujos no actualizados, se establece que el acumulado de egresos
totales asciende a USD 153,3 millones, en tanto que los ingresos generados por
transporte de carga se sitlan en torno a USD 168 millones.

4.6.2.- Evolucién de las principales variables del modelo

La clave para comprender las fluctuaciones en la capacidad de carga, viene dada
por la variabilidad que puede presentar la variable “ciclo”. El ciclo, como ya fuera
explicado, tiene 2 componentes: a) tiempo de trénsito entre las terminales de origen
— destino — origen, y b) tiempo de operaciones y tiempos muertos en las terminales.

E| Proyecto al mejorar radicalmente el estado de las vias, reduce considerablemente
los tiempos de trénsito. Esto provoca una reduccién del ciclo, por la via de aumento
de velocidad de circulacién. La reduccion del ciclo puede ser mayor si se realizan
importantes mejoras en la logistica de las “puntas”.

En los hechos, se han conocido en los Ultimos meses varias propuestas de
empresas especializadas en logistica, que apuntan a la operativa en las terminales
de carga ferroviaria. De acuerdo a la calidad y cuantia de las inversiones se pueden
considerar casos de inversion baja, media o alta.

En tanto que desde el punto de vista de la dlsperswn geogréfica, {as inversiones
podran localizarse en todas la terminales de relevantes™ o solamente en alguna, de
acuerdo a la conveniencia del cliente u operador logistico.

A partir de las variables inversion y localizacion, se definen 3 escenarios:
a) Escenario de “ciclo bajo”: La mejora en el ciclo se da basicamente por la

reduccion del tiempo de transito y por bajas inversiones localizadas en
algunas de las terminales principales.

35 Las principales terminales de carga ferroviaria se ubican en: Montevideo, Paso de los Toros, Tacuarembd y
Rivera.

v“?/m
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b) Escenario de “ciclo medio”. La mejora en el ciclo se da por la combinacién de
la reduccidon del tiempo de transito e inversiones de cuantia media o alta en
algunas o todas las terminales ferroviarias.

¢) Escenario de “ciclo ¢ptimo”. El ciclo mejora no solo por la reduccion en el
tiempo de transito ferroviario, sino también por importantes inversiones en la
logistica de todas las terminales de carga.

Para la primera década del proyecto® se tienen las siguientes evoluciones de los
ciclos y sus capacidades de carga incremental asociadas:

ANOS| 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020
DEMANDA MAXIMA POTENCIAL| 265 | 451 520 {1 793 | 801 809 { 817 [ 825 | 833 | 842

CICLO BAJO 50 3,5 3,5 3,5 3.0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0
CAPACIDAD CARGA C. BAJO 58 191 191 191 248 | 248 | 248 | 248 | 248 | 248
CICLO MEDIO 5,0 35 3,0 2,5 2,0 2,0 2,0 20 2,0 2,0
CAPACIDAD CARGA C. MEDIO | 58 191 248 | 328 | 523 { 523 | 523 | 523 | 523 | 523
CICLO OPTIMO 50 30 2,5 2,0 1,9 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5

CAPACIDAD CARGA C, OPTIMO| 58 248 328 523 748 748 748 748 748 748
NOTA: Los volimenes estan expresados en Miles de Toneladas.

4 EVOLUCION i N ( 1)
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Como puede apreciarse, aun con un ciclo de carga éptimo, no se puede satisfacer
toda la demanda maxima potencial, generdndose asi una demanda insatisfecha,
estimada en el entorno del 6% para el afio 2015, para el caso de un escenario de
carga media, esa demanda insatisfecha aumenta a un 35% para el mismo afno.

Si el objetivo es captar toda la demanda generada por I0s clientes, es necesario
incorporar mas material rodante.

Los flujos de fondos asociados a cada uno de los escenarios muestran algunos
rubros cuyos montos manifiestan cierta estabilidad o permanecen fijos™, y otros que
varian de acuerdo a las fluctuaciones del volumen de carga.

36 Los valores correspondientes a todo el horizonte temporal del proyecto se muestran en el Anexo 9.2.1.
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El mantenimiento de material rodante, como se vio en el apartado 4.3.2.3, puede
tomar anualmente dos valores: USD 3,38 millones o USD 630 mil. Los afios en que
se realizan las reparaciones generales se realizan los pagos mayores.

Como el mantenimiento general de las locomotoras esta asociado al kilometraje
recorrido y este a su vez es funcion directa de la secuencia de ciclos, se tendra que
la cantidad de reparaciones a realizar durante los 20 afios del proyecto como
horizonte temporal, dependera del escenario, segun lo muestra el siguiente cuadro:

KILOMETROS RECORRIDOS en Miles de Kmts. | CALENDARIO REPARACIONES GRALES.

CiCLO 54 77 90 108 135 179 | ANO [KMTS.] ANO [KMTS.| ANO [KMTS.
BAJO 2011 | 2012-14 | 2015-30 2022 | 1002

MEDIO | 2011 2012 2013 | 2014-30 2019 | 1001 | 2027 | 2077

QPTIMO| 2011 2012 2013 2014 | 2015-30 ) 2018 | 1103 | 2023 | 2000 | 2029 | 3077

Se concluye entonces que: a) ciclo bajo: se realiza solo una reparacién general en el
afo 2022, b) ciclo medio: se realizan dos reparaciones generales, una en el afio
2019 y la otra en el afo 2027, y c¢) ciclo optimo: se realizan tres reparaciones
generales, una en el afio 2018, otra en el afio 2023, y la ultima en el afio 2029,

El rubro combustibles y lubricantes al estar indexado a la evolucion de los ingresos a
una tasa del 20%, adquiere los siguientes rangos: a) ciclo bajo: el consumo minimo
es de USD 210 mil, y el maximo de USD 910 mil, b) ciclo medio: el consumo varia
entre los USD 210 mil y USD 1,91 millones, y c) ciclo 6ptimo: el consumo minimo es
de USD 210 mil, en tanto que el consumo de combustible maximo es de USD 2,74
millones.

Respecto a las necesidades de personal incremental, independientemente del ciclo,
para las areas de material rodante, comercial y logistica, se requiere de una cantidad
fija de personal estimada en 31 personas.

En tanto, donde si se requieren cantidades crecientes de personal a medida que
aumenta el volumen transportado es en el &rea de tripulaciones, se estima que cada
60 mil toneladas transportadas, se requiere de 1 tripulacion compuesta por un
magquinista y un ayudante.

La evolucion de las contrataciones y sus retribuciones asociadas se muestran en los
siguientes cuadros:

PERSONAL INCREMENTAL PERSONAL TOTAL S/ CICLO RETRIBUCIONES PERSONAL
TRIPULACION| 2011}2012] 2013{ 2014] 2016] | CICLO | 2011}201212013] 2014|2015 CICLO [2011] 2012] 2013 2014 2015
Ciclo BAJO 216l s8]86] 6 BAJO (3313737 [37] % BaJO [ 053]060[060}0,60]0860
CicloMEDIO | 2 | 6 | 8 | 11 1 MEDIO { 33 [ 37 | 30| 42 | 42 MEDIO [053]060[063[068]088
CicoOPTIMO| 2 | 8 J 11 | 17| 25 OPTIMO{ 33 [ 39| 42 [ 48] 56 | (OPTIMO[053]|083}0,68{0,78] 091
NOTA: Valores en Miltones de Dilares.

/Q/\/ El rubro sequro y gastos varios mantiene cierta estabilidad, pues las variaciones de la prima de los seguros
por mercaderias no inciden mayormente sobre la cuantia del rubro. En tanto que los montos de los rubros
mantenimiento de vias e inversién en infraestructura son fijos pues no dependen de la carga a transportar.

0“7%(
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4.6.3.- Analisis de escenarios

Para tener una rapida referencia sobre las variaciones de las principales variables
endagenas y exégenas del modelo, se opera sobre los 3 escenarios seleccionados,
generandose asi el siguiente cuadro:

ESCENARIOS
VARIABLES Pesimista | Referencia | Optimista

CICLO. En dias. 3,0 2,0 1,5
[Carga Incremental. En Miles Tons. 248 523 748
% CARGA s/ Demanda "afio base” 163% 344% 492%
Mantenimientc Material Rodante 18,18 20,79 23,54
TIR -4,47 1,73% 6,7%

VAN (10%). En Millones de US$ -55,8 -3386 -14,6

NOTA: Mantenimiento Material Rodante en Miliones de USD comientes.

Este estudio sintético no sustituye al analisis de sensibilidad, sino que se trata de un
procedimiento abreviado para enmarcar los principales resultados del modelo, de
acuerdo a los cambios realizados en las variables y las hipdtesis.

4.6.4.- Analisis de sensibilidad

Para el analisis de los principales riesgos inherentes al proyecto, se considera como
variable relevante la demanda incremental y sus posibles fuentes de fluctuaciones.
Al trabajar en con una importante demanda insatisfecha, el problema no pasa por |a
insuficiencia de cagga, sino por la capacidad de transporte que puede ofrecer |a
empresa ferroviaria™.

La variable precio, no es relevante para el analisis de sensibilidad pues en general,
los clientes siempre prefieren al ferrocarrit como su primera opcion para el
transporte, y ante la escasez de material rodante, firman contratos de transporte de
mediano plazo, asegurandose asi la estabilidad de precios.

A través del analisis de sensibilidad se mostraran los efectos de las variaciones de la
capacidad de carga sobre la TIR y el VAN. Tomando como “escenario de referencia’
una capacidad de carga incremental de 523 mil toneladas, se simulan los
indicadores financieros considerando variaciones de 10% sobre el "escenario de
referencia”. Los principales resultados se muestran en el siguiente cuadro:

SIMULACION DE VAN Y TIR FINANCIERA SEGUN VARIACIONES DE 10% RESPECTO A ESCENARIO DE REFERENCIA

% sf CICLO 2 Dias 40% | -30% | 20% | 10% | 0% 10% | 20% | 30% | 40% 50%
DEMANDA INCREMENTAL 314 366 418 471 523 575 628 680 732 785
CICLO EN DIAS 290 | 261 237 | 217 | 2,00 1,86 1,73 1,62 1,53 1,44
CICLO EN HORAS 6060 | 6264 | 5688 | 5208 | 4800 | 4464 § 4152 | 3888 | 36,72 | 34,56
Ciclo: Horas de Viajes 245 | 22451 2245 | 2245 | 2245 ] 2245 | 2245 | 2245 | 245 22,45

Ciclo: Horas en Terminales 4715 | 4019 | 3443 ] 2063 | 2555 | 22,19 | 18907 | 1643 | 1427 | 1211
VAN (10%) en USD Miliones | 474 | -429 -39 3441 336 -H65 | -234 | 196 | -162 -12,3
TIR 43% | 23% | -09% | 09% | 1,7% [ 35% | 44% | 55% | 64% 7.3%

que puede sustituir esos volimenes no transportados.

/\?(1)\/ 38 Esto se debe a que si un cliente disminuye o cancela sus transportes ferroviarios, siempre existe otro cliente
1
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Es de destacar que los escenarios “pesimista” y “optimista” definidos en el analisis
de escenarios, tienen su correlacion con la dltima fila (-40%) y la primera fila del
cuadro (50%), respectivamente.

4.6.4.1.- Sensibilidad de la TIR respecto a la capacidad de carga

Graficando las variaciones de la TIR en funcidn de las variaciones en la capacidad
de carga se determina la curva asociada a dicha relacién (curva azul). A partir de
esta “‘curva empirica” se busca una aproximacion lineal, gue nos facilite la
comprension de la relacién entre las variables.

La recta roja del cuadro es la mejor aproximacion lineal de la “curva empirica” y |a
ecuacion asociada es y = 0,127 x + 0,0158. En nuestro caso, “y” seria la TIR, en

i, ,n

tanto que “x” representa la carga.

4 VARIACIONES DELA ~TIR" SEGUN CAMBIOS EN CAPACIDAD] )
DE CARGA RESPECTO AL ESCENARIO DE REFERENCIA
9.0%y - -
8,0% 4
7.0% | /;,;‘
£,0% -
« 5.0% 1
E 4,0%
@ so%w] 7
£ 20% 457 [y=0127x+0,0158
g /Arcf R? = 0,9853
® -40% -30% -20°’f -10%0%0  10% 20% 30% 40% 50%
e -2,0% A
i -3,0% 1
-4.0% |
-6,0% 4
VARIACIONES DECAPACIDAD DE CARGA J
AN

El coeficiente asociado a la capacidad de carga, expresa la elasticidad de la
TIR respecto a la carga, e implica que cada aumento de 10% en el transporte de
carga, la TIR se incrementa en promedio un 1,27%.

Otro andlisis importante generado a partir del cuadro, se puede realizar analizando
Ia relacién entre la TIR y la duracion de los ciclos en horas, lo cual se muestra en el
S|gu|ente grafico.
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La linea azul representa la mejor aproximacién al comportamiento de la relacion
entre la TIR y el ciclo medido en horas. Es una ecuacidén de segundo grado, cuya
formula respecto al origen es: y = 0,00003 x* - 0,0044 x + 0,077.

Pero en nuestro caso, el origen esta corrido en 35 unidades, por lo cual se debe
realizar un ajuste®.
La ecuacién que representa la relacién funcional entre la duracién de un ciclo y la

TIR, es:
TIR = 0,00003 h? - 0,0065 h + 0,26775

Siendo: h = la duracién del ciclo en horas.

Con esta ecuacidn se pueden realizar las interpolaciones o extrapolaciones que se
consideren de interés para el analisis.

Si se quisiera estimar cual seria la “TIR potencial’, se considera como tiempo de
eficiencia para trabajar en las puntas 4 horas por terminal*®, con dicho valor, la
duracion del ciclo se situaria en las 30,45 horas. Sustituyendo este valor en la forma
funcional obtenida, se tiene que la “TIR potencial” del proyecto se estima en 9,74%.

Restaria calcular cual es la carga asociada a la “TIR potencial” estimada. Se sabe
que cuando la demanda se incrementa un 50% sobre el escenario de referencia
(523 mil toneladas) se tiene una TIR asociada de 7,3%.

Aplicando el criterio de las elasticidades, cada 10% de aumento de carga, la TIR
aumenta un 1,27%. En nuestro caso, para pasar de 7,3% a 9,74%, se deberian

C
[1(39 Se realiza un ajuste para contemplar la traslacion de ejes, el cambio de variable utilizado es X" = X~ 35
N\ 40 De acuerdo al informe del BID, “Uruguay: Analisis dei Potencial Ferroviario y la demanda de Mercado 2015
Pag. 18.
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sumar 2,44%, valor que se aproxima a los 2,54% equivalentes al doble de 1,27%,
desde el punto de vista del incremento de la carga implica adicionar un 20% mas.
Por lo tanto, una TIR de 9,74% esta asociada a un volumen de carga un 70%
superior a las 523 mil toneladas, es decir, a unas 889 mil toneladas. Este volumen
esta muy proximo a la demanda méxima potencial estimada para el proyecto.

4.6.4.2.- Sensibilidad de la VAN respecto ala capacidad de carga

Graficando las variaciones del VAN en funcién de las variaciones en la capacidad de
carga se determina la curva asociada a dicha relacion (curva azul). A partir de esta
“curva empirica” se busca una aproximacién lineal, que nos facilite la comprension
de la relacién entre las variables.

La recta roja del cuadro es la mejor aproximacion lineal de la “curva empirica’ y la
ecuacién asociada es y = 38,782 x ~ 31,469. En nuestro caso, “y” seria el VAN, en
tanto que “x” representa la carga.

' , ™
VARIACIONES DEL VAN SEGUN CAMBIOS EN CAPACIDAD DE
CARGA RESPECTO Al. ESCENARIO DE REFERENCIA
— ; . 0.0 ; ; .
g 0% -A0% 20% 00_[5«. 20% 40% 60%
5 10,0
2 T ~
2 15,0 - e
5 i s
& -20,0 - /
g -25,0 1 /
E -30.0 {7 y = 38,782x - 31,469
Py R2 =0,9943
= fl
é L -40,0
2 P 45,0 |
o
-50’0 a
VARIACIONES DE CARGA
A w

El coeficiente asociado a la capacidad de carga, expresa la elasticidad del VAN
sspecto a la carga, e implica que cada aumento de 10% en el transporte de
carga, el VAN se incrementa en promedio en USD 3,87 millones.
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4.7. Analisis Costo / Beneficio

El analisis costo / beneficio de la inversidn se define como el cociente entre el flujo
de inversién actualizado a la tasa de descuento aplicada al Proyecto (10% anual en
este caso) y los flujos de fondos operativos actualizados a la misma tasa de
descuento.

j=4 j=20 .
Relacién costo / beneficio =3 Fi/ (1+k)} / ¥ Fop / (14k)
j =1 ] = 1

Siendo k: |a tasa de descuento
Fi los flujos de fondos actualizados de la inversion
Fop los flujos de fondos operativos actualizados
j, los periodos considerados

E| criterio establece que una inversion sera aceptable en la medida que el cociente
resulte menor a la unidad.

En el andlisis del Proyecto y considerando un escenario medio, es decir el asociado
a un ciclo de 2 dias se tiene el siguiente resultado:

Relacion costo / beneficio = 63,37 /29,81 =2,1 > 1
{En millones de dolares)

te resultado es consistente con el criterio de VAN.
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5. Analisis Sociceconodmico

5.1.- Conceptos Previos

La Evaluacion Socio-Econémica de la rehabilitacion de la linea ferroviaria
Montevideo - Rivera, considera aquellas imputaciones valoradas a precios sociales,
a los efectos de dimensionar el costo econdmico efectivo, tanto en el uso de
recursos generados por €l proyecto, como del ahorro de recursos derivados.

Los valores econémicos no incluyen subsidios, transferencias estatales, ni
impuestos. En el analisis se comparan los costos econdémicos ferroviarios contra los
beneficios econémicos que genera la nueva infraestructura.

La Valoracion a precios sociales, tiene en cuenta Razones de Precios de Cuenta
(RPC) y factores de conversion derivados del estudio de Actualizacion de Precios de
Cuenta del afio 2004 de la Oficina de Planeamiento y Presupuestoc (OPP),
incorporados posteriormente en el Informe de Politica de Desarrollo del Banco
Mundial del arfio 2008.

A los efectos del calculo del Valor Actual Neto Econdmico y para el caso de Uruguay
se utiliza una tasa de descuento econdmica del 6,25% anual de acuerdo al
Reglamento FOCEM vigente. Por otro lado al igual que el estudio financiero, se
considera un periodo de evaluacién minimo de 20 afios de acuerdo a lo
recomendado por los manuales del Banco Mundial y Comunidad Europea®.

Desde el punto de vista de los egresos, se consideran: a) la inversidon en
infraestructura ferroviaria, y b) los costos operativos ferroviarios en que se debe
incurrir para la captacién de cargas.

Los ingresos del modelo socio-econdmico provienen de los ahorros que se generan
por la derivacion de tréfico carretero a trafico ferroviario, basicamente se consideran
3 fuentes: a) el ahorro de costos operacion vehicular, b) el ahorro en infraestructura
vial y mantenimiento vial, y ¢) las externalidades positivas asociadas a una menor
circulacién de camiones por las rutas nacionales.

Entre las principales externalidades se destacan: i) reduccién de la congestion
urbana y rural, ii) reduccion de las emisiones de CO2 por menor consumo de
combustible, iii) reduccion de los ruidos, y iv) reduccion potencial de accidentes.

En nuestro caso se estudia en profundidad la externalidad “reduccion de accidentes”
debido a ia disponibilidad de informacién que permite realizar una rapida y facil
cuantificacion.

Por otro lado, a los efectos del analisis se considera el escenario de referencia de
ciclos de 2 dias, utilizado a lo largo del informe.

' Guiz del Analisis costes-beneficios de Proyectos de Inversién {Fondos de Cohesion de la Comunidad
Europea).Afic 2003.

i
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5.2.- Costos Econémicos

5.2.1.- Inversion en infraestructura ferroviaria

i a inversion en la rehabilitacion de vias férreas es del orden de USD 74.5% millones
en términos financieros y se distribuye con la siguiente estructura de costos:

INVERSION En USD Millones PONDERACIONES
CONCEPTO 2011 2012 | 2013 | 2014 |TOTAL | 2011 2012 | 2013 | 2014 |TOTAL
Mano de Obra 3,86 772 772 386 | 23,16 i1% 33% 78% 78% 31%
Suministros 31,30 | 131 0,00 0,00 | 44,71 86% 57% 0% 0% 60%
{ogistica 1,10 2,20 220 1,10 6,60 3% 9% 22% 22% 9%
TOTAL INVERSION VIAS | 36,26 | 23,33 | 8,82 496 | 74,47 | 100% | 100% | 100% | 100% | 100%

Para el item suministros, que representa un 60 % de la obra, se utiliza una RPC
equivalente a 0,91. Este valor surge de la aplicacion de los siguientes criterios: a) el
origen de los suministros; nacional o importado, y b) las estructuras de costos.
Similar criterio se adopta para el caso del rubro logistica, llegandose a un RPC de
0,88. Las estructuras de costos utilizadas para los célculos de los RPC de
suministros y logistica, se muestran a continuacion:

SUMINISTROS UsShD % LOGISTICA uUsD %
Rieles 29,1 65% Vehiculos y Equipo 1,4 21%
Durmientes 6,6 15% Campamentos y Ops. 1,0 24%
Balasto 6,5 15% Transporte de Rieles 1,0 15%
Anclas de via 1,2 3% Transporte de Balastoj 2,6 39%
Tirafondos v bulones 1,3 3% TOTAL| 6,6 100%

TOTAL]| 44,7 100% NOTA: Montos en USD Millones.

Para el caso de la mano de obra, aproximadamente un 31% de la inversion total, se

utiliza una RPC de 0,68.
La conversion de precios financieros a precios econémicos de la inversidn arroja un
valor sin actualizar de USD 62,5 millones, asociados a un valor actualizado de USD

54 6 millones.

5.2.2.- Costos operativos ferroviarios

Para el caso del transporte ferroviario, se utiliza en el calculo, la distribucion de
costos anuales asociados a la carga incremental, la estructura de costos se muestra

en el siguiente cuadro:

CONCEPTOC 7 ANO [ 2011 ] 2012] 2013 2014 ] 2015 ] 2016 [ 2017 | 2018 [ 2010 [ 2020 | 2021 [ 2022 | 2023 ) 2024 | 2025 } 2026 | 2027 } 2028 | 2025 | 2030
Remuneraciones 11% | 27% | 21% | 21% [ 18% { 18% | 18% | 18% | 11% | 18% | 18% | 18% | 18% | 18% | 18% | 18% | 11% | 18% | 18% | 18%
Combustibla y Lubricantes 4% | 26% | 31% | 36% | 52% § 52% | 52% | 52% | 30% | 52% | 52% | 52% | 52% | 62% | 52% | 57% | 30% | 52% | 52% | 52%
Mantenimiento Mat Rodarte | 69% [ 23% 1 21% | 19% [ 17% T 17% [ 17% [ 1T% 1 52% 1 17% [ 17% | 17% | 17% | 1% ] 17% 1 17% | 52% | 17% | 17% | V7%
|Mantenimiento de Vias 13% {23% [ 2% F 19% ] 8% [ 8% [ 8% | 8% | 5% | 8% | 8% | 8% | 8% | B% | 8% [ 8% [ 5% [ 8% [ 8% | 8%
Seguros y Gastos Varios 3% ] 6% | 5% | 5% | 4% [ 4% [ 4% | 4% | 3% [ 4% [ 4% | 4% [ 4% | 4% | 4% ] 4% | 3% | 4% | 4% | 4%

TOTALES] 100% [100% § 100°% [ 100% §100% | 100°% | 100% | 100% [160°% §100% [ 100% [ 100% [ 100% | 100% [ 100% | 100% | 100% | 100% 1 100% | 100%

W2l

2 No seincluye el ¢
i
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Como se puede apreciar el rubro combustible representa la mayor participacion
absorbiendo generalmente méas del 50% en los costos de operacion, siguiendo en
importancia el mantenimiento del material rodante. Este ultimo rubro, supera a la
participacién del rubro combustible en los afios 2011, 2019 y 2027, debido a que en
esas fechas estan previstas las reparaciones generales de las locomotoras.

Las RPC utilizadas en las ponderaciones se muestran en el siguiente cuadro:

COMPONENTE RPC
Remuneraciones 0,68
Combustibles 0,80
Mantenimiento de Mat. Rodante { 0,93
Mantenimiento de Vias 0,79
Seguros y Gastos Varios 0,95

De la conversion de precios financieros a precios econdémicos de los costos
operativos ferroviarios se tiene un costo total sin actualizar de USD 64,7 millones,
asociados a un valor actualizado de USD 36,0 miliones.

5.2.3.- Costos economicos totales

De la suma de la inversion en infraestructura ferroviaria mas los costos de operativa
ferroviaria, valorados a precios econdmicos, se tiene que el costo econémico total
asciende a los USD 90,6 millones actualizados.

5.3.- Beneficios econémicos

5.3.1.- Ahorro en costos de operacion de transporte de carga carretero

Debido a la derivacion del transito pesado de las carreteras hacia la via férrea se
generan importantes ahorros en los costos de operacién y mantenimiento de las
flotas de camiones.

Se estima que en promedio, en la situacién “Con Proyecto” y a valores econdmicos,
cada vehiculo de carga genera USD 605 de ahorro en el costo de operacion
vehicular global anual.

Este valor muestra una importante variabilidad situada entre los USD 405,6 en el
afio 2011 y los USD 671,6 en el afio 2018. Esta diferencia esta asociada a la
intensidad de carga prevista scbre la ruta, o que repercute en el deterioro de la
misma, lo que trae como consecuencia mayores gastos en reparaciones de
camiones y consumos de combustibles.

Considerando como indicador de estado de las rutas, el denominado indice de
Rugosidad (IR), se tiene que un mismo camidon cargado gastara USD 0,6316 por
Km. en una ruta pavimentada en muy buen estado (IR = 2}, en tanto que circulando
sobre otra ruta pavimentada mas deteriorada (IR = 5), el consumo de combustible se
incrementa en casi un 10%*,

“3 Elaborado en base a datos de la Direccién Nacional de Vialidad {DNV) del Ministerio de Transporte y Obras
Pablicas (MTCP).
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Para mostrar la incidencia del estado de las rutas sobre el consumo de
combustibles, se presenta el siguiente cuadro comparativo:

G

LR

TIPO DE RUTA PAVIMENTADA NO PAVIMENTADA
INDICE DE RUGOSIDAD (IR) 7] 3 4 5 6 7 8 9 10
COMBUSTIBLE: USD/Km 0.6316| 0.6502| 0,6696| 0,6015| 0,838/} 0,8619| 0,8867] 0,9133| 0,9416
VARIACION RESPECTO IR=2 20% | 6,0% | 9,6% | 32,8% | 36,5% | 40,4% | 44,6% | 49,1%

A partir de la comparacion de las situaciones “Sin Proyecto” y “Con Proyecto”, se
puede construir el presente cuadro que muestra los ahorros econdmicos en
operacion vehicular por derivacion la derivacion de camiones:

AHORRO EN COSTOS DE OPERACION VEHICULAR POR DERIVACION DE CAMIONES
SIN PROYECTO!DEMANDA Max CAMIONES DERIVADOS AHORRO OPS.
ANO Millones USD | Millones USD N° por ANO AHORRO USD | CARGAMEDIA| Millones USD
2011 234,2 2287 13500 405,6 2079 0,8
2012 2486,0 2371 18600 4782 6823 3.3
2013 258.4 2463 24600 4940 8864 4.4
2014 271,2 255,2 25200 635,8 11721 7,5
2015 278,6 2632 25800 5056 18686 11,1
2016 287.5 270,3 26700 641.,8 18686 12,0
2017 2070 279,3 27600 6421 18686 12,0
2018 307,3 288,4 28200 671.,6 18686 12,5
2019 315,2 296.,9 29100 626.,4 18686 1,7
2020 3232 304,9 30000 611,1 18686 11,4
2021 3344 3149 30900 632.8 18686 11,8
2022 3448 3257 31800 603,4 18686 11,3
2023 3548 336,1 33000 567.6 18686 10,6
2024 3658 3446 33900 6231 18686 11,6
2025 376,9 3547 34800 636,3 186886 11,9
2026 390,1 366,4 36000 660,1 18686 12,3
2027 402,3 3786 36500 642 4 18686 12,0
2028 4140 389,9 38100 634.5 18686 11,9
2029 427 1 401,7 39300 645,3 18686 12,1
2030 442 4 4157 40500 658,90 18686 12,3
TOTAL A PRECIOS CONSTANTES 2045
[VANE (6,25%) en USD Millones 104,85

El costo de operacién a valores econdémicos del transporte de carga por el modo
carretero, se calcula utilizando una RPC de 0,722. Aplicando este coeficiente se
tiene que para todoe el periodo el ahorro en el costo de operacion vehicular es de
USD 204,5 millones a precios constantes, lo que equivale a una VANE de USD
104,85 millones.

Es de destacar que solamente los ahorros en operacion vehicular calculados, USD
104,85 millones superan los USD 90,6 millones estimados como costos econdmicos
V\totales del proyecto (valores actualizados).
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5.3.2. Ahorro en inversién en infraestructura y mantenimiento vial

Considera el beneficio por la reduccion de inversion y mantenimiento y que se
produce por el proyecto de rehabilitacion del modo ferroviario en un periodo de 20
afios. Se utiliza una RPC para la inversion en infraestructura vial de 0,84 y de 0,77
para el caso del mantenimiento rutinario de rutas.

De acuerdo a los resultados que reporta el modelo HDM-4 de la Gerencia de
Programacion y Planificacion de la DNV del MTOP para el caso de la demanda
potencial media derivable al tren, se logra un ahorro de USD 7,9 millones
actualizado a una tasa del 6,25%, al que se le adiciono un monto marginal de
ahorro en el mantenimiento rutinario de la carretera del orden de USD 1,1 miliones
actualizados a la misma tasa.

En el cuadro siguiente se aprecia el ahorro por concepto de inversion en
infraestructura vial para un horizonte de 20 arfios considerados en el proyecto.

Calculo de ahorro en Infraestructura Vial.

Ao Afo Flujo Costo Capital Financiero - P.M. Precios Ec.
Proy. Calendarlo SIN PROYECTO CON PROYECTO Ahorro Inft. Vial
1 2011 7.0 7.1 -0,0
2 2012 7.9 57 1,9
3 2013 16,1 15,9 0,2
4 2014 21,8 10,0 9,9
5 2015 17,1 335 -13,7
6 2016 17.3 134 3,3
7 2017 10,1 12,2 1,8
8 2018 41,0 26,3 12,4
9 2019 30,5 33,8 -2,7
10 2020 15,9 15,2 0,6
11 2021 22,8 10,9 10,0
12 2022 21,1 19,6 1,3
13 2023 17,0 36,0 -15,9
14 2024 29,2 25,7 3,0
15 2025 14,0 18,2 -3,5
16 2026 23,1 20,0 26
17 2027 33,9 287 4,4
18 2028 29,6 287 0,7
19 2029 13,7 24,0 -8,6
20 2030 30,0 19,6 8,7
419,3 4043 12,6
|Ahorro PM (USD) 15,0 |
Notas: Valores en Millones de délares
PM = Precios de Mercado [ van (6,25%): | 7.9 |

Un valor positivo representa un ahorro, la inversion realizada en carretera Con
Proyecto es menor que en el escenario Sin Proyecto, en tanto un valor negativo
debe leerse como un desahorro, la inversién realizada en carreteras Con Proyecto
\es mayor que en un escenario Sin Proyecto.
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El ahorro se explica porque con [a realizacion del Proyecto, se deriva tréfico
carretero de carga al modo ferroviario, lo que determina que las necesidades de
inversiones en infraestructura vial sean menores respecto a la situacion Sin
Proyecto.

Los valores negativos significan que el volumen de carga que aun sigue circulando
por la carretera, si bien es menor dada la captacion dei ferrocarril, exige el
sostenimiento del nivel de servicio de |a ruta pero realizando inversiones en periodos
mas prolongados, o sea con la postergacion de las actuaciones previstas en el
escenario Sin Proyecto.

Es decir, la carga que se deriva, no exime de inversiones en mejoramiento en la
ruta. Para que ello no sucediera, se podria inferir en una derivacion del total de la
carga que circula por la ruta, al ferrocarril, tan sélo para pensar en tareas de
mantenimiento de la ruta.

5.3.3.- Externalidades asociadas a la accidentabilidad

De acuerdo a las estadisticas relevadas en el Sistema de Accidentes de |a Direccion
Nacional de Vialidad del afio 2009*, se visualiza que sobre el corredor de la Ruta 5
se produjeron 215 accidentes con 314 vehiculos implicados. Se constataron 246
victimas de las cuales 221 correspondieron a personas lesionadas y 25 a victimas
fatales.

Segun el estudio de Eficiencia de Costos Ocultos en la Sociedad y el Estado del afo
2010®, es posible establecer que el pais pierde por concepto de Costos Explicitos
USD 37,5 miilones en funcién de los recursos destinados principalmente a la
formacion e insercidn laboral de los accidentados.

Dada la incidencia etaria de fallecidos, en forma ponderada se establece que cada
accidente fatal que se evite genera un ahorro para el pais del orden de 675 mil
délares anuales y que se incorpora al analisis.

De acuerdo al ultimo reporte de la Siniestralidad Vial en Uruguay del Afo 2009
emitido por la UNASEV (Unidad de Seguridad Vial), sobre la base de 27.151
siniestros con lesionados registrados en todo el pais, es posible determinar un costo
promedio unitario de 35 mil délares por lesionado.

Se estima que en los accidente sobre la ruta 5, se producen al menos 4 lesionados y
1 fallecido por afio.

Con estos datos se puede estimar un ahorro en accidentabilidad de unos 815 mil
ddlares en términos constantes.

5.4.- Matriz de flujos de fondos econémicos

A partir de la valoracion los costos y beneficios econdémicos definidos
recedentemente, se construye la siguiente matriz:

\ I & * Gerencia de Conservacion - Depto. De Seguridad en el Transito - DNV/MTOP
\\J * Cr. Herman Garat - Direccién Nacional de Transporte - En coordinacién con UNASEV
S
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PERIODOS 3041 2012 | 2093 | 2014 | 2015] 2016 ] 2617 | 2016 | 2019 ] 2020 [ 2021 | 2022 [ 2023 | 2024 [ 2025 ] 2026 { 2027 ] 2028 | 2020 | 2030
COSTOS ECONOMICOS
Costo Oporative Ferroviario 33 | 22| 24 F 273030323052} 30f30 132380730 (30[30]52]31]30]30
Infraestruciura Fetraviatia 2it96fr2farjoojeoloofesloocfootoofjoojoojoofoo[oo (o0 00]00;0p
Mano de Obra 76 | 52 | 52| 26 ] 00| 00 00|00 Jo0 fodj00]|006] 00 00]00{00]00]00]) 00]00
Surninistros 285|122 00 |00 |00 | 00| 00) 000000 00 00 60 jO00)00]00]00}00]D00]00
Loglstica 10|19 19| iDJoojo0|00fo00 |00} 060 00|00 {00} 00 ;00 00)00]00]00]00
PAuditoria oo foz[oofoesJoo|ao oo (00 (oo({oo [oofoofoofJoofon[00][00]00Y00! 00

Tolal Costos Econdmicos | 36.4 | 216 6 | 64 | 3.0 | 30 | 3.2 | 30§ 52 | 30 [ 30 { 32 | 30 | 30 | 30 | 30 [ 62]31]30] 39
BENEFICIOS ECONOMICOY
Ahorro Operacion Velweular | 08 | 33 | 4.4 ] 7,50 | 15,1 [ 120 128 [ 125 15,7 [ 18] 1.8 13[ 106 HE[ 118123120119 121] 123
Anoro Infracstiuctura Vial | 00 | 16 | 0,2 | 9.9 |-137] 33 | 4,8 | 124} 27| 06 [100] 13 |{-159) 30§ 35} 26 | 44 { 07 | -86 | 87
ANorTo Mantemmientovel | 0t [ 03 | 01 | 01 | od | a1jotjlotlatloijlotjaijettoitotfioltbotrlorlor]al
Reduooitn de Accideniaidad | 0,6 | 0,6 ] 06 1 08 | 08 | 68 | 08 | DB 08 ) 0B |08 08 038 0108|08 08|08 08108} 08
Total Benefictos Econém. | 1,7 | 6,0 | 55 | 183 | 1.7 [ 162} 11,1 258] 89 [ 1281228 | 134 44| 155] 93 [ 159173 135] 43 [ 219
FLUJO FONDOS ECONOMICO)] 34,7 | 45,8 4,8 | 11,01 47 |13,2| 7.0 | 220 48 | 09 198 4303 -74 [125] 63 [ 129 121] 104 1,3 | 189

i NDICADORES PARA LA EVALUAGION ECONOMICA |  [MRE P23%] [ VAME (5.25%) en Miiones de USD | 30.7 |

Se tiene que para un escenario promedio de 523 mil toneladas incrementales, ia
valoracion econdmica presenta los siguientes indicadores:

VANE (6,25%) = USD 30,7 millones.
TIRE =12,1%

5.5.- Analisis de sensibilidad

A través del analisis de sensibilidad se mostraran los efectos de las variaciones de la
capacidad de carga sobre la TIRE y el VANE. Tomando como “escenario de
referencia” una capacidad de carga incremental de 523 mil toneladas, se simulan los
indicadores financieros considerando variaciones de 10% sobre el “escenario de
referencia”. Los principales resultados se muestran en el siguiente cuadro:

SIMULACION DE VAN Y TIR ECONOMICA SEGUN VARIACIONES DE 10% RESPECTO A ESCENARIO DE REFERENCIA: Ciolo 2 diss
% sobre CICLO 2 Dias S50% | 40% | -30% | -20% | -10% 0% 10% 20% 30% 40% 50%
DEMANDA INCREMENTAL} 262 314 366 418 47 523 575 628 680 732 785
VANE (6,25%). En USD Miliones| -12.8 52 59 114 19,7 30,7 397 474 58,2 66,2 711
TIRE 44% | 59% | 82% | 95% | 108% | 121% | 131% | 150% | 165% | 175% | 183%

5.5.1.- Sensibilidad de la TIRE respecto a la capacidad de carga

Graficando las variaciones de la TIRE en funcién de las variaciones en la capacidad
de carga se determina la curva asociada a dicha relacion {curva azul). A partir de
esta “curva empirica” se busca una aproximacion lineal, que nos facilite la
comprension de la relacion entre las variables.

La recta roja del cuadro es la mejor aproximacion lineal de la “curva empirica” y la
cuacion asociada es y = 0,1401 x + 0,1194. En nuestro caso, “y” seria la TIRE, en
\Kanto que “X” representa la carga.

i
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7 . ™
VARIACIONES DE TIRE SEGUN CAMBIOS EN CAPACIDAD
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El coeficiente asociado a la capacidad de carga, expresa la elasticidad de la TIRE
respecto a la carga, e implica que cada aumento de 10% en el transporte de carga, la
TIRE se incrementa en promedio un 1,40%

5.5.2.- Sensibilidad de la VANE respecto a la capacidad de carga

Graficando las variaciones del VANE en funcién de las variaciones en la capacidad
de carga se determina la curva asociada a dicha relacion (curva azul). A partir de
esta "curva empirica’ se busca una aproximacion lineal, que nos facilite |a
comprension de la relacion entre las variables.

La recta roja del cuadro es la mejor aproximacion lineal de la “curva empirica’ y la
ecuacién asociada es y = 86,727 x — 30,209. En nuestro caso, “y”" seria el VANE, en

tanto que “x” representa la carga.

-
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El coeficiente asociado a la capacidad de carga, expresa la elasticidad del VANE
respecto a la carga, e implica que cada aumento de 10% en el transporte de carga, el
VANE se incrementa en promedio en USD 8,67 millones.
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6. Analisis Ambiental
Impactos ambientales esperados

El proyecto tiene como objetivo la rehabilitacion de un tramo fundamental para
atender el importante incremento de la demanda de cargas previstas.

Dado que las obras se ejecutaran totalmente dentro de la faja de via, no es
necesario para la ejecucién de las mismas, de acuerdo a la legislacion vigente en
nuestro pais (Reglamento de Evaluacion de Impacto Ambiental -Decreto 349/005-},
realizar la solicitud de Autorizacién Ambiental Previa a la Autoridad Ambiental
Nacional (DINAMA-Direccién Nacional de Medio Ambiente).

De todos modos, es valido pensar que durante la fase de ejecucion de las obras se
podrian generar impactos ambientales adversos, los que serian de caracter temporal
y a escala local. Con el objetivo de mantener controlados estos potenciales
impactos, AFE cuenta con el “Manual Ambiental para Obras u Actividades del Sector
Ferrocarriles” vigente desde 1998, de manera de asegurar un adecuado desempefio
ambiental durante la fase constructiva.

Como se destaca en el propio Manual, su objetivo es ofrecer lineamientos y
especificaciones ambientales a los Proyectistas y Contratistas de obras ferroviarias,
a fin de contribuir a la proteccion de! ambiente inserto en el area de influencia de los
proyectos ferroviarios, a modo de aportar al desarrolio sustentable del pais.

Este manual establece las medidas que se deben tomar para mitigar los impactos
sobre el ambiente, causados por las obras ferroviarias, tanto en las fases de
proyecto y construccién como de mantenimiento durante la operacion de las vias
férreas.

De acuerdo con dicho manual, el contratista debe prever explicitamente en su oferta
un rubro “Recuperacién Ambiental”. El contratista debera elaborar un Plan de
Gestion Ambiental que cumpla con las disposiciones generales del Manual,
indicando la forma concreta en que las implementara en obra, e informar
trimestralmente de su cumplimiento para hacer efectivo la certificacion del 50% del
Rubro Ambiental. El restante 50% es retenido hasta la recepcion provisoria de las
obras, momento en el que se verifica el cumplimiento del Plan de Restauracion
Ambiental presentado por el contratista.

El control de la gestion ambienta! en obra esta a cargo del Director de QObra, quien
fiscaliza estos aspectos a la par que todos los demas asuntos relativos a la obra.

Al finalizar la fase constructiva, de acuerdo con lo que prevé el Manual Ambiental del
ente ferroviario, se efectua el retiro de todas las construcciones provisorias y 0
campamentos y la restauracion de los terrenos afectados, con recuperacién de la
calidad visual. Asimismo, se eliminan las fuentes de produccion de residuos que
eventualmente hubieran estado funcionando desde las obras.
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En resumen, los potenciales impactos ambientales adversos que pueden generarse
durante la ejecucidén de los trabajos estaran controlados bajo las disposiciones
\ ergentes del Manual Ambiental para Obras u Actividades del Sector Ferrocarriles.
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7. Informacion institucional del Organismo Ejecutor

7.1.- Marco Institucional

El organismo proponente y ejecutor del Proyecto de la rehabilitacion de |a via férrea
en el tramo Montevideo - Rivera es el Ministerio de Transporte y Obras Publicas
(MTOP), como responsable en la definicién y aplicacion de las politicas publicas en
materia de transporte a nivel nacional.

El Ministerio es el responsable del disefo, ejecucién, control y evaluacion de las
Politicas Nacionales de Transporte en todas sus modalidades, actuando en
coordinacion con los diversos organismos y con las intendencias municipales.
Desarrolla la infraestructura nacional necesaria (vial, portuaria, fluvial y ferroviaria)
adecuandola a las necesidades de la poblacidn, del sector productivo nacional y a
las politicas de integracion regional. Coordina acciones con las empresas publicas
relacionadas (PLUNA, ANP y AFE) y con las organizaciones estatales y privadas de
forma de optimizar la gestion y la aplicacién de los recursos. Actua de forma de
garantizar el mas alto grado de confianza publica en su integridad y eficiencia en el
marco de una gestion transparente para toda la poblacion.

El MTOP actda como factor de reactivacion econdmica a partir de la ejecucion de
obras de infraestructura en todo el territorio, impulsando los polos de desarrolio
emergentes y favoreciendo la ocupacion de las zonas de influencia donde se
desarrollen |las distintas intervenciones.

En sintesis es un organismo que coordina las acciones con otros organismos e
instituciones, en el marco de una mejora de la gestién con el fin de alcanzar los
objetivos institucionales

Las externalidades del modo ferroviario se plasman en una menor inversion estatal
en el mantenimiento de las carreteras, mayor respeto a las politicas de medio
ambiente y apuesta a la seguridad.

7.2.- Insercion Institucional

El MTOP como organismo rector de las politicas del transporte pretende optimizar
los recursos del sector de cara al futuro. Tanto a nivel de la planificacion y de
eficiencia en cuanto a la asignacidon de recursos de los diferentes sectores
involucrados y prioritarios, como también a través de la consolidacion de los marcos
regulatorios y unidades de regulacion. Incluye la definicion clara de los roles para
manejar la creciente competencia entre los sectores debido al aumento de flujo de
carga y de los actores privados.

En enero de 2007 se creo la Direccion de Inversiones y Planificacion, a efectos de
disponer de un instrumento de planificacion multimodal, para poder englobar al
sector transporte en su totalidad y no de manera sectorial y parcial. Actualmente se
\Wta fortaleciendo esta Direccién que a partir de la nueva ley de Presupuesto pasa a
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denominarse Direccidon de Planificacion, Inversion y Logistica, en el marco de los
objetivos gue se plantea el MTOP.

7.3.- Experiencia de las Instituciones Involucradas en la Ejecucion

7.3.1.- MTOP - Asesoria de Financiamiento Exterior

Esta Asesoria actia como encargada de las Unidades Coordinadoras con los
organismos internacionales de préstamos o cooperaciones, tales como el Banco
Interamericano de Desarrollo, el Banco Mundial y Fondo de Convergencia
Estructural del Mercosur (FOCEM). La Asesoria y sus integrantes poseen una gran
experiencia en la gestion de los préstamos con los organismos mencionados,
ademas de la ya adquirida con los fondos FOCEM, organismo con el cual se han
suscrito dos Convenios de Financiamiento, COF 08/07 para financiamiento del
Proyecto Ruta 26, obra ejecutada y finalizada con éxito y COF 14/07 para el
Proyecto Ruta 12, actualmente en gjecucion.

7.3.2.- MTOP - Direccién de Logistica, Planificacién e Inversiones

Esta Direccién creada en enero de 2007, se encuentra en pleno proceso de
fortalecimiento y crecimiento. Esta llevando a cabo multiples proyectos vinculados a
la logistica y actiia como ventanilla de entrada al MTOP de las iniciativas privadas
vinculadas al tema transporte.

Dicha direccién participa en el procesc de planificacién, tanto en la érbita del MTOP
como en su relacién con los demas Organismos de Gobierno y con la sociedad en
su conjunto, participando activamente en las negociaciones y acciones relacionadas

\\\)\ con las politicas de integracién de la inversién privada en infraestructura y servicios.




FOCEM - Proyecto de Rehabilitacién de Vias Fémeas Linea Rivera Tramo Pintado - Rivera

6. informacion Especifica

En este apartado se presenta una evaluacién cualitativa sobre los impactos que el
Proyecto tiene en los siguientes aspectos:

En el ambito geogréfico, el ramal Rivera atraviesa el pais de sur a norte recorriendo
los departamentos de Montevideo, Canelones, Florida, Durazno, Tacuarembo y
Rivera. La rehabilitacion de la via tiene efectos positivos sobre estas regiones,
dinamizando su nivel de actividad.

Las inversiones que se realizan en torno al modo ferroviario, son basicamente
industrias de gran porte principalmente del rubro forestal y cerealera, empresas de
logistica y conexas.

Esta importante localizacion agroindustrial fomenta los asentamientos
poblacionales en torno a la via férrea debido a las importantes necesidades de
mano de obra, tienen efectos positivos sobre el nivel de empleo e ingresos. En
definitiva, el desarrollo de emprendimientos econdmicos sustentables, facilita el
arraigo de los pobladores en el interior del pais.

Todas las empresas instaladas en las cercanias del ramal Rivera son netamente
exportadoras, por lo cual generan un importante ingreso de divisas, mejorando la
balanza comercial del pais.

Por tratase de empresas orientadas al comercio exterior, estan en competencia con
el resto del mundo, por lo gue resulta imperioso la mejora continua y la realizacién
de importantes inversiones en tecnologia.

Se genera por tanto una mayor dinamica, mayores inversiones, empleo y con ello
mejora en la calidad de vida de las poblaciones afectadas.

Por otra parte, al posibilitar la interconexion con Brasil, dinamiza la actividad
fronteriza, el intercambio de mercaderias y el flujo de personas y de trabajo entre
residentes y no residentes del pais.

En términos ambientales, al ser el modo mas limpio, contribuye al mantenimiento

de la calidad medioambiental y a la mejora en la calidad de la salud de las
bjpoblaciones afectadas.

A
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ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LAS OBRAS

a)

b)

DESCRIPCION DE LA OBRA
La obra se desarrolia en los tramos de via a rehabilitar que se describen a continuacion:

Tramo Pintado - Durazno— Paso de los Toros -Chamberlain, con una longitud total de 145
Km.

Tramo Chamberlain- Piedra Sola -Tacuarembo —Rivera — Frontera , con una longitud total de
274 Km;

En este Anexo de Especificaciones Técnicas se describen los procedimientos constructivos
para el desarrollo de los trabajos, el alcance y forma de certificacion del avance de los mismos
y las condiciones para la recepcién de las tareas realizadas y tramos objeto de obras.

Los trabajos a realizar en las obras se encuentran, esencialmente, entre los que se describen a
continuacién, debiéndose tener en cuenta sdlo para los trabajos y suministros que se
establecen en la MEMORIA TECNICA de esta obra:

Limpieza vy desmalezado de zona de vias.

Regularizacién de la seccion transversal de la via.
Reacondicionamiento de subrasante y desagles
Suministro y recambio de durmientes de madera
Recambio y reparacién, en su caso, de durmientes de acero
Suministro y descarga de balasto en sitio.

Alineacién, nivelacidn y apisonado de via.

Ajuste de trocha vy fijaciones

Esqueletonado de via.

Desguarnecido de via.

Recambio de rieles (solo los gue se encuentren averiados).
Engrase y suplementacién de juntas.

Soldadura de rieles.

Renovacién de aparatos de via.

Reacondicionamiento en sitio de aparatos de via.

Obras complementarias.

PLAN DE TRABAJO - MANTENIMIENTO DEL TRAFICO Y SENAIIZACION DE OBRA

El Contratista propondra a la Direccidn de Obra un plan de trabajo con su sefalizacién de obra
que atienda a un avance por tramos de modo de permitir procedimientos constructivos
correctos y disminuir en lo posible las molestias al trafico de trenes.

REPLANTEOQ PREVIO

Previo a la iniciacion de los trabajos el Contratista realizara e! replanteo de la obra ajustandose

a lo establecido en estas especificaciones. La Direccién de Obra sera citada con, al menos, 5
dias de antelacion, por si desea estar presente en las tareas de repfanteo.

TRABAJOS DE REHABILITACION DE ViA



4.1

Donde corresponda y de acuerdo con el cronograma de frabaio establecido en este Pliego se
realizaran jos siguientes trabajos:

Limpieza y desmalezado de la zona de via

Se.entiende por plataforma a la superfie definida desde el eje de la via hacia ambos lados y
hasta:

o la arista superior de los taludes cuando la via esta en terraplén

= la arista superior del talud interior de la cuneta cuande la via esta en desmonte o sobre
terrenc natural.

En todos los casos, el ancho considerado como ancho de la plataforma no sera inferior a 2,80
metros de cada lado del eje de 1a via.

£l Contratista procedera a limpiar de pastos, yuyos y arbustos toda la superficie de la
plataforma y los patios de las estaciones, eliminando totalmente la vegetacion existente sobre
la superficie y también aquella que invada los Iimites verticales de la misma hasta una altura de
5 metros.

Para la remocién de pasto, yuyos, y arbustos, se utilizarén los procedimientos que aseguren la
total exterminacién de los mismos, ya sea a mano arrancandc de raiz, 0 por medio de
productos quimicos apropiados (herbicidas). En este Gitimo caso, el Contratista debera brindar
a la Direccion de fas Obras un informe sobre las caracteristicas del producto modo de afliccidn
etc, avalado por la firma de un Ingenierc Agronomo. El Contratista serd el Unico responsable
por la eficacia del procedimiento elegido y por los daiios que dicho procedimiento pudiera
provocar al Contratante o a terceros.

En las zonas de desmonte o terreno natural, se limpiara ademas la zanja, eliminando |1a
vegetacién y toda posible obstruccion (piedras, basura, monticulos de tierra, etc.) que impida el
libre escurtimiento de agua.

Si hubiera piedra destizada de la formacién hacia la banquina, se recuperara mediante pala
horquilla, reintegrandola a la formacién, libre de material terroso y vegetacion.
Se limpiara también las zanjas de coronamiento.

En general y salvo disposicién en contrario de ia Direccién de las obras, no se admitira ningun
tipo de obsticulos como arboles, piedras o monticulos hasta una distancia de cingo metros,
medidos en horizontal, a cada lado hacia fuera de los limites de la platatorma. Scbre estas
superficies el pasto se cortara una aitura menor a 10 centimetros y los troncos de los érboles
y arbustos existentes a menos de 35 centimetros del suelo previa aprobacion del Director de
Obras. Los arboles y arbustos cortados deberdn ser retirados fuera de ia zona de via.

En las playas de estaciones, la limpieza se extenderd sobre toda la longitud de ia via que
posea la estacién en el ancho de plataforma de cada una de ellas, incluyendo los desvios, via
principal y secundarias, playa de maniobras, aparatos de cambio, etc.)

En caso de existir basura u otro tipo de residuos, los mismos deben ser retirados de la zona de
via.

El Contratista asegurara que en oportunidad de efectuarse los trabajos en la via la plataforma
se encuentre perfectamente limpia.

£n las mismas condiciones deberan encontrarse las obras en oportunidad de su recepcién
provisoria y definitiva,

\J Esta prohibido quemar en toda la zona de via.
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En puentes y alcantarillas se realizard la limpieza del cauce en toda la seccion de desagte y en
el ancho de la faja de via, extrayendo arboles y arbustos que impidan el correcto escurrimiento
del agua.

Si fuera necesario se profundizara el cauce en forma mecanizada para evitar el estancamiento
del agua en la zona de via.

Forma de certificacion del rubro

Los costos de la totalidad de estas tareas se cotizaréan por parte del contratista en el rubro
“Limpieza de la zona de via". Se medira por km de via ejecutado, e incluira la limpieza de via
de las estaciones que se encuentren en cada tramo.

Una vez ejecutada la totalidad de las tareas descriptas en cada km, se certificara ef rubro.

Reacondicionamiento del perfil transversal de via y desagiies.

En aquellas secciones que sea necesario ademas del aporte de balasto la realizacién de
movimientos de tierra para la conformacion de la seccién tipo de via tanto en curva como en
recta, el contratista debera a su costo realizar los movimientos de tierra (terraplén o desmonte).
Estas tareas se realizaran para mantener y conformar el perfil transversal tipo de la seccién de
via (plano 2.3-1/1).

Los trabajos aqui indicados son tendientes a permitir o mejorar el correcto escurrimiento de las
aguas en la estructura de la via, de modo que no afecte su estabilidad.

El contratista debe proceder al reacondicionamiento de los desaglies de ia totalidad del tramo
objeto de este llamado, para que exista una correcta evacuacion de las aguas pluviales de
modo que no afecten la estabilidad de la via. Estas obras comprenden el acondicionamiento
del cauce de todos los cursos de agua que cruzan la via ferroviaria a través de puentes o
alcantarillas.

Para los movimientos de tierra rige el Pliego de Condiciones de la Direccién Nacional de
Vialidad del MTOP, SECCION I, Obras de Suelos; ademas de las especificaciones que se
detallan a continuacidn:

Ensanche de terraplenes

En el caso de requerirse ensanche de los terraplenes, éstos deberan ajustarse una vez
tarminados vy asentados, al perfil indicado por la Direccidn de las Obras.

Material de aporte

El material de aporte provendra de los ensanches de desmontes y perfilado de cunetas. En los
casos en que los materiales asi producidos no fuesen aptos ¢ resultasen insuficientes en
cantidad para los fines requeridos, se procedera con la aprobacion del Director de obras, a la
apertura de préstamos en lugares convenientes.

Procedimiento de construccion

Previamente al ensanche de terraplenes, deberdn limpiarse los taludes actuales de la capa de
tierra vegetal y de toda clase de material (piedras sueltas, etc.) y se procederd a la extraccion
de raiz de arbustos y troncos que pudieran existir.

Para obtener una liga adecuada de los materiales de construccion en los taludes del terraplén a

J\ensancharse se construirdn escalones horizontales.
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Ensanche de desmontes

En general, el ensanche de desmontes se efectuard de modo de obtener los perfiles
transversales exigidos en estas especificaciones.

El material extraido se cargard y transportard sin pérdidas, para luego ser depositario en
aquellos lugares que determine el Director de Obra, cerca de la zona de trabajo,
preferentemente a los costados de los terraplenes y sin ocasionar perjuicios a la administracion
o a sus linderos. Esta condicién se extiende a todas las demés etapas que contribuyen a la
obtencidn del perfil transversal de via.

El contratista debera realizar sus tareas de forma tal que el perfil transversal de ia seccién de
via sea el indicado en estas especificaciones ptano 2.1 — 3/ 1. Los trabajos indicados como
ensanche de desmontes o terraplén seran realizados por el Contratista y se considera incluida
su presupuestacion en el rubro recambio de rieles y en los siguientes subrubros

Reconstrucgion de cunetas

En toda la via ferroviaria objeto del contrato, se mejorara el desagle existente tal que el perfil
transversal de la seccion de via se aproxime geométricamente y en forma razonable al indicado
en el proyecto o en su defecto al indicado en el plano 2.1-3/2. El trabajo incluye el
mejoramiento desde el punto ubicado a 30 cm del extremo de cuneta mas alto y elejado de la
via {ver plano 2.1-3/2), hasta el borde ds la plataforma, y en todza la longitud de via, para que el
agua escurra libremente.

En todos los casos se eliminard la vegetacion de raiz y todo material sedimentario 0 no, gue
impida o dificulte atin en forma minima el libre escurrimiento de las aguas en la zona
mencionada.

La pendiente longitudinal de la cuneta sera la indicada en el proyecto y en su defecto deberd
ser mayor al 1% para que permita y facilite el libre escurrimiento de las aguas.

£l material extraido se cargard y transportara sin pérdidas, para depositarlo en aquellos lugares
que determine el Director de obras, cerca de la zona de trabajo, prefarentemente a los
costados de los terraplenes y sin ocasionar perjuicios a la administracion o a sus lindercs. Los
elementos ferroviarios que se hallen dentro de la zona de trabajo 0 entorpezcan las tareas,
serdn retirados y depositados cerca de la zona de labor segun indigue el Director de obras,

El Contratista podrd utilizar equipos mecanizados para realizar el trabajo siempre que no dafie
la via y obtenga un resuitado igual o superior al esperado con procedimientos manuales.

Forma de certificacién del rubro

Los costos de la totalidad de estas tareas se cotizaran por parte del contratista en el rubro
“Reconstruccion de cunetas”. Una vez ejecutada la fotalidad de las mismas se certificarg el
rubro correspondiente por metro lineal de cuneta en que se realiza la tarea.

Reconstruccién de banquina.

En la red objeto del contrato, se reconstruira el perfil de la bangquina de modo que se aproxime
geométricamente y en forma razonable al indicado en el plano 2.1-3/2 en la zona que
corresponde a la misma. El trabajo incluye el mejoramiento del perfil desde la cabeza del
durmiente hasta el borde de la plataforma, y en toda la longitud de la via. Las tareas se
realizaran respetando los perfiles transversales indicadcs en estas especificaciones.

i El balasto que se haya removido o deslizado de la formacion, sera reintegrado adecuadamente
b !\ \)\a la misma mediante pala horquilla u otro procedimiento que garantice la eliminacién de todo el
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material que pase el tamiz de %", vy tal que el mismo se encuentre libre de cualquier otro
material que dafie la via o impida el libre escurrimiento de las aguas.

Forma de certificacion del rubro

Los costos de la totalidad de estas tareas se cotizaran por parte del contratista en el rubro
“Reconstruccion de banquina”. Una vez ejecutada la totalidad de las mismas se certificara el
rubro correspondiente por metro lineal de banquina en que se realiza la tarea.

Construccion de drenes

En esta tarea estara incluido el suministro y ejecucidn de todas las cdmaras y obras accesorias
que se indique por parte del Contratista en acuerdo con la Direccién de las Obras, necesarias
para el correcto funcionamiento de los mismos.

La construccién de drenes transversales y/o longitudinales se hara segun lo indicado en las
laminas tipo o en su defecto de acuerdo a las siguientes especificaciones:

Se construird una zanja con un ancho minimo de 30 cm. y una profundidad minima de 30cm., a
que se ajustara de acuerdo a lo indicado por la Direccién de las Obras, considerando una
vendiente longitudinal comprendida entre el 1% y 2% de forma tal que permita el libre
escurrimiento de las aguas.

La zanja construida sera recubierta por una manta de geotextil (sistema filtrante) y luego se
rellenara con piedra triturada que tendra las mismas caracteristicas que el balasto de via
(sistema drenante). Si la Direccion de las Obras asi lo indica, previo el relleno con la piedra
triturada se colocara un tubo con perforacicnes

Una vez que se realice el relleno de la zanja con el matetial drenante se cubrird la zanja con la
manta de geotextil (sobreposicidn) para el cierre del envoltorio, segin se indica en planos N?
16952 y 16952/1.

El recubrimiento de las paredes de la zanja con el geotextil se debera efectuar de forma tal que
no queden "cavidades" entre el geotextil con el fondo y las paredes laterales.

Unicamente se admitiran geotextiles de marca reconocida con antecedentes de uso en obras
ferroviarias similares al objeto de esta licitacion. El geotextil a utilizar serd no tejido (nonwoven),
tipo Bidim o similar agujereado para lograr la permeabilidad requerida y tendra un gramaje
minimo de 400 gr/m2 preferentemente con proteccion ultravioleta.

El Contratista respetara las condiciones para el almacenamiento, manipuleo y colocacion de
geotextil de acuerdo a las recomendaciones del fabricante.

Forma de certificacion del rubro
Los costos de la totalidad de estas tareas se cotizaran por parte del contratista en el rubro

“Construccion de drenes”. Una vez ejecutada la totalidad de las mismas se certificara el rubro
correspondiente por metro lineal de dren transversal o longitudinal construido.

Esqueletoneado de via.

Se esqueletoneara la via en las longitudes indicadas por estas especificaciones donde indigue

\Ia Direccién de las Obras.

\
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El esqueletoneado consiste en picar o escarbar el balasto desde el eje de la via, hacia los
laterales, hasta el borde de la plataforma (borde de zanja, banguina o terraplén), con el fin de
retirar el material fino inservible, formar una nueva subrasante de acuerdo al plano 2.1.3/1 y
recuperar el balasto apto.

En el eje de la via se profundizara 3 cm por debajo de la cara inferior del durmiente, y desde
esta profundidad en dicho eje se debera conformar la nueva subrasante, con pendiente del 3%
hacia ambos lados, retirando todo el material escarbado, hasta el borde de la zanja, banguina o
terraplén.

Utilizando la pala horquilla u otro procedimiento que garantice la eliminacion de todo el material
que pase por el tamiz de %2 “, se recuperara el maximo pos ble del balasto existente apto
(piedra triturada), a los efectos de reutilizarlo en el levante de via. El balasto recuperado sera
tal que el mismo se encuentre {ibre de cualquier otro material que dafie la via o impida el libre
escurrimiento de las aguas.

El matertial inservible sera retirado en forma inmediata para que no obstruya las cunetas ni
desagiles y sera depositado sin que ocasione perjuicios al Contratante o a terceros, en una
zona de terraplén aprobada por la Direccién de las Obras y quedara debidamente conformado
a su juicio. Todo el retiro de este material debe realizarse previamente a la descarga del
balasto, y el balasto recuperado ce volcara al interior de la trocha.

Debe tenerse especial cuidado en el retiro del cascarén (material pétreo adherido) de os
durmientes de acero previamente al levante y el retirc de este material sin contaminar el
balasto, en caso que este ya haya sido tendido sobre la banquina.

Forma de certificacion del rubro

Los costos de la totalidad de estas tareas se cotizaran por parte del contratista en el rubro
“Esqueletoneado de via". Una vez ejecutada la totalidad de las mismas se certificaré el rubro
correspondiente por metro lineal de via en que se realiza el esqueletoneado.

Desguarnecido de via

Se realizara el desguarnecido de via en la longitud indicada y en los sitios marcados por la
Direccién de las Obras.

La tarea consiste en retirar todo el material existente compuesto por balasto y suelos hasta ia
profundidad indicada en e! proyecto conformando la nueva subrasante. Utilizando pala horquitla
adecuada u otro procedimiento que garantice la eliminacién de todo el material que pase el
tamiz de 12", se recuperara el maximo posible del balasto existente apto (piedra triturada}, a los
efectos de reutilizario en el levante de via. El balasto recuperado sera tal que el mismo se
encuentre libre de cualquier otro material que darie la via o impida ¢! libre escurrimiento de las
aguas.

Forma de ceriificacién det rubro

Los costos de ia totalidad de estas tareas se cotizaran por parte dei contratista en el rubro
“Desguarnecido de via". Una vez ejecutada Ia totalidad de las mismas se certificara el rubro
correspondiente por metro lineal de via en que se realiza el desguarnecido.

Suministro y recambio de durmientes de madera.

El Contratista deberd determinar para cada tramo de via, las cantidades de durmientes a
recambiar de acuerdo a las especificaciones del Anexg Técnico | de este Pliego. Y de acuerdo
con éstas, proceder al suministro y recambio de durmientes deferiorados y no aptos para su
funcion. El recambio consiste en retirar de la via al durmiente indicado y sustituirlo por ¢tro en

(v
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el mismo sitio donde se hallaba el durmiente retirado, o desplazado en el sentido longitudinal
de la via.

Suministro

El contratista deberd suministrar durmientes de madera dura nuevos y sin uso que cumplan
con los requerimientos del capitulo Il y HI de esta seccidn, en lo que refiere a las clausulas para
la recepcidn de durmientes de madera dura.

La cantidad de durmientes nuevos de medidas comunes de 12 categoria sera mayor o igual al
30% de la cantidad total de durmientes a suministrar por el Contratista.

La cantidad de durmientes nuevos de medidas comunes de 32 categoria deberd ser menor o
igual al 20% de la cantidad totaf de durmientes a suministrar por el Contratista.

La cantidad de durmientes nuevos para puente y para cambio de 12 categoria debera ser en
cada caso mayor o igual al 70% de la cantidad total de durmientes a suministrar por el
Contratista. El resto debera ser solo de 22 categoria.

Las cantidades indicadas en el rubro refieren especificamente a las obras minimas exigidas
para los trabajos de rehabilitacion de via definidas en {a seccidn 2 de estas bases.

Los durmientes necesarios para lograr los niveles de servicio exigidas en la Seccién 3 seran
adicionales a estas cantidades y su suministro serd obligatorio para el Contratista, Su
cotizacion serd prorrateada en los distintos rubros de este contrato.

Solo se podra coloccar durmientes que hayan sido aprobados y marcados como tal por la
Direccion de Obra.

Si la Direccion de Obra rechaza algun durmiente, éste debera ser retirado inmediatamente de
la zona de las obras.
Sustitucién

Se sustituiran aquellos durmientes cuya identificacién y marcado han sido realizados como
parte del replanteo del proyecto y aprobado por la Direccién de Cbra.

Colocacidn

Los durmientes se colocaran perfectamente escuadrados, es decir que su eje longitudinal
debera ser perpendicular al eje de la via y ademas deberan quedar perfectamente apisonados
con pico-pisén, manteniendo la nivelacion, trocha y alineacion originales de la via.

Los durmientes de madera se entallaran y perforaran de acuerdo al plano N%13073/1p que se
adjunta.

La Direccion de las Obras podra ordenar al Contratista que los durmientes de recambio se
cologuen corridos en la direccidn longitudinal de la via a una distancia de hasta 35 c¢cm. hacia
cualquiera de los dos sentidos con respecto a la posicion original del durmiente. Esto se
indicara en el momento de marcar los durmientes a recambiar.

Los durmientes de madera se entallaran con inclinacidon 1:20 y sin caja (p=0).

Balasto de piedra triturada
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Cuando exista suficiente balasto de piedra triturada en el lugar de colocacion y si la Direccion
de las Obras asf lo indica, sera retirado en 1a operacién de recambio del durmiente y luego sera
restituido a su lugar de origen, previamente depurado con pala herqguilla, para volver a
conformar el perfil transversal de la via con piedra triturada limpia de materiales finos,
asegurando de esta forma el normal escurrimiento de las aguas pluviales. En caso de no existir
suficiente balasto en la zona de via, © en caso de ser de granulometria de mayores
dimensiones que las admitidas, el Contratista debera aportar el que resulte necesario para
conformar el perfil de la seccién transversal exigida, dejando, en su caso, el balasto de mayores
dimensiones en el fondo del la seccién transversal, con un recubrimiento minimo de balasto de
granulometria adecuada .

En ningun caso la capa de balasto bajo el durmiente sera inferior a 15 cm.

Fijacién

Los rieles se fijaran firmemente al durmiente usando tirafondos, salvo que la fijacicn indicada an
el Proyecto correspondiente o por {a Direccién de Obra sea otra, y de acuerdo a lo indicado a
continuacisn:

Tirafondos: Para hacer los agujeros en el durmiente, se usardn mechas para maderas de
11/16", se debera agrandar la boca del agujero con un escariador de mano (maximo 1"}, para
permitir el ingreso del cuello del tirafondo, de tal forma que el apriete sobre el patin del riel sea
el correcto. Estos agujeros deberdn ser hechos de modo de mantener la trocha correcta.

Otras fijaciones: Se colocaran de acuerdo a las especificaciones del contrato y a las reglas del
buen arte de la construccién.

Procedimiento del recambio

Se picard y retirara el balasto (fierra, tosca, piedra partida) de un costado de! durmiente a
recambiar en toda su longitud, en un ancho de 35 cm y en una profundidad que supere en 5
cm. a la cara inferier del durmiente.

A esta zanja se le abrira un conducto para permitir 1a salida del durmiente a cambiar.
Se descalzara el durmiente y se retirard por la zanja y conducto hechos a estos efectos.

En ef caso en que el balasio no contenga piedra triturada, la Direccidn de las Obras podra
autorizar la realizacion de una leva (levantar la via con gato o barreta) a los efectos de facilitar
el retiro del durmiente. En ninglin caso esta leva superard los 5 ¢m y se soltara inmediatamente
de retirado el durmiente a cambiar. Queda prohibido levantar los rieles para regcambiar los
durmientes sin la autorizacién expresa de la Direccion de las Obras para el caso mencionado
en ia frase anterior.

Si como consecuencia de la utilizacion de este método se afectase el apisonado y nivelacion
de durmientes préximos al durmiente a recambiar, serd exclusiva responsabilidad del
Contratista y a su costo la correccion inmediata de estos durmientes afectados restituyéndoles
el nivel y grado de apisonamiento originales.

Se trabajard el fondo de la caja donde se apoyaba el durmiente, de modo de obtener una
superficie plana, nivelada horizontalmente y en perfecta escuadra con el eje longitudinal de la
via. Esta tarea no provocara una profundizacién del apoyo del durmiente cambiado mayor a 3
centimetros. En el caso en que el balasto este constituido por piedra partida, vy si la Direccidn
de las Obras asi lo autoriza, el apoyo del durmiente podra profundizarse hasta en 5 cm.

Por la zanja se introducird el durmiente nuevo ilevandolo al sitioc que antes ocupara el
durmiente viejo, salvo que se haya indicado un traslado longitudinal del lugar de colocacién de

N 'U\Ia pieza. Para la realizacién de esta tarea se prohibe el uso de la punta del pico o cualquier otro
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elemento que dafe la superficie del durmiente, asimismo, se prohibe terminantemente efectuar
leva a la via para la colocacion det nuevo durmiente.

Si el tramo de via donde se cambiara el durmiente se encuentra esqueletoneado totalmente, no
serda necesario profundizar la zanja de salida del mismo, admitiéndose la realizacion de una
leva para realizar el recambio.

Luego se realizara la fijacién del durmiente y el correspondiente apisonado del mismo
utilizando para ello un pico pison adecuado al material que constituya el bafasto de via en ese
lugar. También se rellenara el hueco de ia zanja con el mismo material que se quitd; o si la
Direccidn de las Obras asi lo indicara, con piedra triturada y limpia de acuerdo a lo establecido
en estas especificaciones técnicas.

A medida que se vayan colocando ios durmientes, estos se deben ir fijando y apisonando. Al
finalizar cada jornada no debe guedar ningtn hueco sin tapar.

Para el caso de una via esqueletoneada no se requerira el apisonado antes referido sino que
solamente el correcto apoyo del durmiente hasta tanto se realice el levante de via.

En caso que el durmiente resulte dafiado por el transporte y/o manipulec en la faz de
colocacién, el Contratista debera cambiar el durmiente dafiado, corriendo por su absoluta
cuenta el suministro y la colocacién del nuevo durmiente de acuerdo a las disposiciones
contenidas en esta clausuia,

Todas las anclas de via deberan quedar correctamente colocadas en contacto con fos
durmientes recambiados, respetando su distribucion original respecto a los mismos.

Los durmientes retirados, sin importar su grado de deterioro, seran cargados, traslados y
descargados por el contratista a la estacidn mas préxima y su almacenamiento se realiard en
los depdsitos indicados por la Direccidn de las Obras.

El Contratista podra proponer otro procedimiento para el recambio de durmientes. Su
aceptacidon quedara a ta decisidn de la Direccidn de Cbras. De no ser aceptado, se debera
realizar el recambio de acuerdo al procedimiento detallado en este articulo. Elto no generara al
Contratista derecho a costos adicionales, que el ofertado, por este concepto.

Forma de certificacién del rubro

Los costos de la totalidad de estas tareas se cotizarén por parte del contratista en el rubro
“Suministro y Recambio de Durmientes de madera dura”. Una vez ejecutada la totalidad de las
tareas se certificard el rubro correspondiente por unidad de durmiente suministrada vy
recambiada.

Recambio de durmientes de acero.

El Contratista debera determinar para cada subtramo de via, las cantidades de durmientes a
recambiar de acuerdo a las especificaciones indicadas en el Anexo Técnico | de este Pliego. Y
de acuerdo con estas, proceder al recambio de durmientes deteriorados v no aptos para su
funcion. El recambio consiste en retirar de la via el durmiente indicado y sustituirlo por otro en
el mismo sitio donde se hallaba e! durmiente retirado, o desptazado en el sentido longitudinal
de la via.

Suministro

. Aquellos durmientes de acero en mal estado que fueron retirados de la via, podran ser

‘ L;\recuperados mediante cordones de soldadura para relleno de fisuras o mediante la unién de
/
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las partes buenas reutilizables; ambas tareas las realizara el Contratista a su costo y se
consideran incluidas en la presupuestacién de este rubro.

Los bulones dobles, tuercas y clips (chapitas apretadoras) necesarics para !a colocacién del
durmiente deberan ser suministradas por el Contratista

Las cantidades indicadas en el rubro refieren especificamente a las obras minimas exigidas
para los trabajos de rehabilitacion de via definidas en la seccién 2 de estas bases,

Los durmientes necesarios para tograr los niveles de servicio exigidos en ef Anexo Técnico |l
seran adicionales a estas cantidades y su suministro serd obligatorio para el Contratista.

Sustitucidn

Se sustituiran aquellos durmientes cuya identificacion y marcado han sido realizados como
parte del replanteo por la Direccidn de las QObras.

Colocacién

Los durmientes se colocaran perfectamente escuadrados, es decir que su eje longitudinal
debera ser perpendicular al eje de la via y ademas deberdn quedar perfectamente apisonados
con pico-pisén, manteniendo la nivelacion, trocha y alineacion originales de la via.

La Direccidn de las Obras podra ordenar al Contratista que los durmientes de recambio se
cologuen corridos en la direccion longitudinal de la via a una distancia de hasta 35 ¢m. hacia
cualquiera de los dos sentidos con respecto a ia posicidn original del durmiente. Esto se
indicara en el momento de marcar los durmientes a recambiar.

Balasto de piedra triturada

Cuando exista balasto de piedra ftriturada en el lugar de colocacion y si la Direccion de ias
Obras asi lo indica, serd retirado en la operacién de recambio del durmiente v luego sera
restituido a su lugar de origen, previamente depurado con pala horquilla, para volver a
conformar el perfil transversal de la via con piedra triturada limpia de materiates finos,
asegurando de esta forma el normal escurrimiento de las aguas pluviales.

Fijacién

Los rieles se fijaran firmemente af durmiente utilizando las siguientes fijaciones:

Bulén doble: Para los durmientes de acero se deberd apretar las tuercas de tal modo que la
chapita apretadora quede en contacto con el riel sin quedar girada respecto a su correcta
posicidn.

Otras fijaciones: Se colocaran de acuerdo a las especificaciones del proyecto y a las reglas del
buen arte de la construccion.

Procedimiento del recambio

Rige las especificaciones para recambio de durmientes de madera dura en lo que corresponda.

El Contratista podra proponer otro procedimiento para el recambio de durmientes. Su
aceptacion quedard a la decisién de fa Direccion de Obras. De no ser aceptado, se debera
realizar el recambio de acuerdo al procedimiento detaliado en este articulo. Ello no generara al
Contratista derecho a costos adicionales, que el ofertado, por este concepto.

;
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Forma de certificacion del rubro
Los costos de la totalidad de estas tareas se cotizardn por parte del contratista en el rubro

"Recambio de Durmientes de Acero”. Una vez ejecutada la totalidad de las mismas se
certificard el rubro correspondiente por unidad de durmiente recambiada.

Ajuste de trocha y fijaciones.

Se refiere a los trabajos necesarios para mantener la trocha (distancia entre caras interiores de
las cabezas de los rieles medidas a 20 mm por debajo de la cara de rodadura del riel).

La trocha en recta y en curvas de radio superior a 500 metros debera ser de 14356mm, mientras
que en curvas de radic inferior a 500 m debera regirse por los valores establecidos en la tabla
4.1-3.

Reclavado de durmientes de madera

Se reclavaran aquellos durmientes de ia via cuya identificacion y marcado hayan sido
realizados como parte def replanteo de las obras o segln sea €l caso, por el Director de Obras.

La tarea de reclavado se efectuard con &l siguiente criterio:

a) Se procurara avitar en lo posible tener que reagujerear el durmiente. Salvo que el Director de
obras indigue lo contrario la fijacion a colocar serd, en todos los casos, tirafondos de via.

b) Si la fijacién existente es de clavo de 5/8" se sustituira por tirafondo, por un clavo de 3/4“o
por el tipo de fijacion que indique el Director de obras, en el mismo orificio.

c) Si la fijacion existente es un clavo de 3/4" se sustituira por tirafondo, por un clavo de 3/4%, o
por el tipo de fijacion que indique el Director de obras, siempre abriendo un nuevo agujero a por
lo menos 1'% del existente {entre ejes de orificios) y a una distaricia minima de 1" del borde del
durmiente, ¢ de la fisura abierta més préxima.

d)y Si la fijacidn existente fuera otra distinta a las indicadas en los casos anteriores, se
procedera igual que en el punto c).

e) Los agujeros que no sean reutilizados se anularan tapandolos con un tarugo alguitranado de
madera dura de seccidn octogonal, que suministrara el Contratista.

fy En caso de presentar desgaste el durmiente debajo del patin del riel sera necesario
hazuelear la cara superior del durmiente a ambos lados del patin donde se colocara el clavo o
tirafondo.

g) £n todos los casos e! reclavado se hara ajustando debidamente la trocha.

h) St asl se indica en el replanteo o con posterioridad por parte de Ia Direccion de las Qbras,
los durmientes de madera dura a reclavar se entallaran con caja y/o inclinacion.

Donde se constate apertura de trocha se efectuard un reclavado con ajuste de trocha en los
durmientes en que esto resulte necesario de acuerdo a la opinidn del Director de Obras, para
llevar la trocha a su valor correcto sin provocar ni mantener desalineaciones inadmisibles.

Se reitera que, salvo que medie una autorizacion documentada previamente por el Director de
obras en el Libro de Ordenes, no se admitira que sobre durmientes nuevos colocados la trocha
no se ajuste a tas tolerancias astablecidas en este articulo.

Ajuste de bulones dobles para durmientes de acero

N
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4.6.1

4.6.2

4.7

Se debera realizar el ajuste de bulones dobles en todos los durmientes de acero de fa red o
segun lo indique la Direccidn de la Obra.

Se considera que un durmiente de acerc necesita ser ajustado en los siguienies casos:

a).- Cuando su fijacion (bulén doble) se encuentre floja.

b).- Cuando la chapita apretadora (exterior o interior) esté fuera del calce en el patin, es decir
gue esté girada, aunque esté ajustado el bulon.

c).- Cuando falten chapitas o tuercas, exterior o interior.

d).- Si se constatan bulones rotos.

La tarea de ajuste en todos los casos se hara apretando nuevamente las tuercas del buldn,
para que el durmiente quede en contacto con el patin del riel, ajustado a la trocha que

corresponda, con las chapilas colocadas correctamente.

Cualquier elemento de la fijacidn del durmiente de acero que esté roto, con desgaste que no
permita su utilizacién ¢ taltante, debera ser repuesto por el Contratista.

Los durmientes deberan quedar en forma perpendicular al eje de via.

Forma de cettificacion del rubro

Los costos de la totalidad de estas tareas se cotizaran por parte del contratista en el rubro
“Ajuste de trochas y fijaciones”. Una vez ejecutada la totalidad de las tareas se certificarad el
rubro. La unidad de medida es el kilémetro de via ajustado.

Suministro y colocacion de anclas de via

Suministro

El Contratista suministrara las anclas de via a utilizar para evitar el corrimiento longitudinal de
los rieles.

Todas las anclas de via existente y las suministradas y a colocar deberan quedar

correctamente instaladas en contacto con los durmientes, y distribuidas de acuerdo a lo
establecido en los Planos 3.5-1; 3.5-2; 3.5-3; 3.5-4 y 3.5-5.

Forma de certificacion del rubro

Los costos de la totalidad de estas tareas se cotizaran por parte del contratista en ei rubro
“Suministro y colocacién de anclas de via”. Se mide por unidad de ancla de via suministrada y
colocada.

Una vez ejecutada la totalidad de las tareas se certificard el rubro correspondiente.

Recambio de rieles.

La tarea de recambioc de rieles consiste en cambiar unos rieles (a colocar) en lugar de otros {a
retirar).

; @ubro comprende la ejecucién de ia totalidad de las siguientes tareas:




4.7.1

- Cargar y transportar los rieles “a colocar” desde el lugar de acopio hasta el lugar de la via que
se indique.

- Retirar de la via los rieles indicados como “a retirar’, Para esta operacién se retiraran las
fijaciones de cada uno de los durmientes que sujetan el riel a cambiar . El método de
recambio seré propuesto por el Contratista a la Direccion de Obras, quien lo aprobara
finalmente, Previo al recambio de los rieles, se debera solicitar ante el Director de Obras el
corte de via nacesario. La duracién del corte de via autorizado dependeréd del tréfico de
trenes.

Se prohibe expresamente el corte de rieles, sin autorizacion de la Direccion de Obras.

-Trasladar los durmientes necesarios para lograr el espaciamiento adecuadoc a la nueva
longitud de los rieles

-Instalar los rieles a colocar ajustados a la trocha correspondiente y ensamblarlos
correctamente con los adyacentes, aplicando en lo que corrresponda lo establecido para el
engrase y suplementacién de juntas, lo que se considerard incluido en el rubro recambio de
rieles. Si resultara necesario cortar un rief nuevo para obtener uno con la longitud conveniente,
el Contratista solicitara a la Direccién de Obras autorizacion para ello.

A los efectos de lograr una correcta trocha y una correcta fijacidn de ios durmientes de acero a
reutilizar, con un perfil de riel a colocar diferente al del riel a retirar, se deberan adecuar las
chapitas apretadoras por medio del cepillado que corresponda, lo cual se considerara incluido
en la tarea de recambio de rieles.

El Contratista debera clasificar, transportar, descargar y acopiar los rieles y todos los otros
materiales sacados de {a via hasta los lugares de acopio indicados por la Direccion de Obras.

Posteriormente el Contratista efectuard la clasificacién de los materiales acopiados en parque
apropiado y los cargara para su transporte sobre vagén o camidn.

Se transportarg el material a reutilizar por el Contratista de acuerdo a los trabajos a realizar
exigidos y descritos en este Pliego; el resto de los materiales sera acopiado en la estacién mas
préxima, segin lo que se establezca en cada caso por el Director de Obras o por estas
especificaciones.

El Contratista no podra trasladar, retirar o reutilizar ningtin tipo de material o cantidad de éstos
sin la autorizacion escrita de la Direccion de las Obras. Este documento oficiard da ajuste de
inventario para la recepcidn de los materiales sobrantes, retirados o trasladados, en las
estaciones destinos o los sitios donde seran reutilizados.

La carga, traslado y descarga de la totalidad de los materiales en los sitios Ge instalacion y/o en
los lugares de acopio seran incluidos en el costo de la tarea por parte del oferente.

-Previo al recambio de los rieles, se debera solicitar ante el Director de Obras el corte de via de
acuerdo a |o establecido en la Seccién 2 de este Pliego.

En el caso en que el Contratista, para el recambio de rieles, decida desguazar la via actual vy,
posteriormente, efectuar el montaje de la nueva via, valdra ademas lo estipulado en 4.7.1 y
4.7.2.

Desguace de [a via actual y traslado

El Contratista efectuard el retiro de la via actual en las longitudes indicadas en estas
especificaciones (equivalente a longitud de recambio de rieles) mediante un procedimiento

. U\eficiente aprobado por el Director de obras.
b
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4.7.3
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Se prohibe expresamente el corte de riefes sin la autorizacion de la Direccién de Obras.

Montaije de la nueva via

Se realizardé sobre la superficie terminada de la capa de balasto cribado o sub-balasto
compactado segln cada caso. Esta superficie debe estar completamente saneada con los
drenajes correspondientes y cumplir, como minimo, con el perfil de la seccion transversal
exigida.

£! Contratista queda en libertad para adoptar el procedimiento mas adecuado para colocar la
nueva via; su tendido se ajustara a las normas técnicas establecidas y a los fundamentos de
buena construccién exigibles en trabajos de esta naturaleza.

5u ubicacion provisoria en planta serd la mas préxima posible a la definitiva.

Todas las juntas se armaran de acuerdo a lo establecido en estas especificaciones.

Forma de certificacion del rubro

Los costos de la totalidad de estas tareas se cotizaran por parte del contratista en el rubro
“recambio de rieles”, Una vez ejecutada la totalidad de las mismas se ceriificara el rubro
correspondiente, La unidad de medida del rubro es el metro de riel recambiado.

Suministro y descarga en sitio de balasto.

Las tareas de suministro, transporte y colocacion del balasto de piedra partida que sea
necesario incorporar estan incluidas en este rubro.

El balasto serd tendidoc en capas de, como maximo, 15 c¢m. de espesor cada una. Sera
colocado en forma continua de modo de no dejar puntos o tramos a balastar para otra
oportunidad. Terminada esta tarea se debera realizar de acuerdo a lo indicado en la clausula
4.9 |a primera etapa de alineacién de la via.

En los casos que de acuerdo a los requerimientos de las obras sea necesario colocar una
mayor cantidad de material, entre la colocacién de una y otra capa de balasto de piedra partida
debera dejarse transcurrir un periodo de 36 horas como minimo.

Lo antes posible se realizard una nueva descarga de balasto en cantidad suficiente para
completar faltas y poder hacer la segunda nivelacion, alineacidn y apisonado, quedando el
balasto al nivel superior de tos durmientes y los espaldones casi completos.

Previo a la operacion de alineacién, nivelacion y apisonado final se descargard balasto en
cantidad suficiente para conformar el perfil definitivo de la via, distribuyéndolo uniformemente a
lo largo de la misma.

El Contratista estara obligado a reponer todos los elementos de via que se deterioren durante

esta etapa de los trabajos. Las rampas provisorias de acordamiento en alzado longitudinal
tendran una inclinacion maxima del 10 o/oo0 en curvas y 15 o/00 en rectas.

Forma de certificacién del rubro
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Los costos de |a totalidad de las tareas (suministro, traslado y colocacidn) se cotizaran por
parte del contratista en el rubro “Suministro y descarga en sitic de balaste”. La unidad sera el
metro cubico de balasto descargado y tendido en la via.

Una vez ejecutada la totalidad de las tareas se certificara el rubro correspondiente

Alineacidn, nivelacién y apisonado de la via.

Consideraciones generales.

Dentro de las 48 horas inmediatas al montaje de ia via o a la realizacidn de ofro tipo de tareas
que hayan afectado ta estabilidad o perfil de la misma, deberd efectuarse un primer levante y
apisonado mecanico.

La ejecucion de este trabajo permitira la inmediata corrida de trenes a una velocidad definida
por ta Direccidn de las Obras en conjunto con el Contratista, de acuerdo a la Norma de
Seguridad vigente. Esta velocidad debe ser comunicada a la Unidad de Control de Trenes.

El Director de Obras dispondra pasadas complementarias de la apisonadora si a su juicio la via
no quedase en las condiciones de circulacion indicadas.

Al efectuarse el apisonado mecénico se realizara también una alineacidn y nivelacién de la via
para que cumpta fa condicion de velocidad anteriormente definida.

Finalizada esta primera etapa de levante y nivelacion la via debe quedar a 5 cm. bajo el nivel
de rasante definitiva.

El Contratista estara obligado a reponer todos los elementos de via que se deterioren durante
esta etapa de los trabajos. Las rampas provisorias de acordamiento en alzado longitudinal
tendran una inclinacién maxima del 10 ofoo en curvas y 15 o/o0 en rectas; los dos vértices de
la rampa se redondearan a simple vista.

La piedra triturada que se coloque bajo los durmientes debera quedar bien apisonada con pico-
pisén u otro procedimiento mecanico que cuente con la aprobacién de la Direccion de QObra.
Para el casc en que el Contratista utilice equipos mecénices [alineadora-niveladora-
apisonadora mecéanica de via (ANA) y perfiladora-reguladora de balasto (PRB)}], se aplicaran
todos los conceptos de este articulo y siguientes en cuanto correspondan.

En el caso de que no hubiera sido posible efectuar el tendido de la via ajustindose
estrictamente a las luces de juntas que se establecen en la tabla 3.3, el Contratista procederd a
ajustarlas de acuerdo a lo establecido en dicha tabla, previo a la etapa final dg nivelacion,
alineacion y apiscnado mecanico.

Levante de via

Previo a las operaciones de levante de via, el Contratista procedera a realizar a limpieza de la
via de acuerdo a lo especificado en la clausula 4.1 También efectuara las tareas que
correspondan para el reacondicionamiento del perfil transversal de la via y de los desagies.
Luego se levantard la via actual hasta llevarla al nivel prefijado por el proyecto, para la
correspondiente etapa de levante, que estara indicado en sitio mediante estacas, piquetes o
mojones. La colocacion de estacas, piquetes o mojones estara sujeta a lo establecido en estas
bases. Lo mismo se aplicara en lo que corresponda a las subclausulas subsiguientes.

Para el levante, la piedra triturada que se cologue bajo los durmientes debera estar bien
apisonada con pico-pison u ofro procedimiento mecénico que el Contratista proponga; dicho
procedimiento deberd contar con la aprobacidn det Director de Qbras.

WNivelacion. trangversal
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En el proyecto se indicardn los valores del peralte (diferencia de cota entre los 2 rieles medidos
en una misma seccién transversal al eje de la via) para los tramos da via a levantar que estén
en curva. En el caso de via en recta el peralte sera igual a cero.

Alineacidn y nivelacién fongitudinal

A partir del replanteo quedard indicado por medio de estacas o mojones el trazado
planialtimétrico exacto de la via en los tramos en los que se realice la tarea de levante. Fl
Contratista debera hacer los movimientos necesarios de modo que la via quede alineada y
nivelada respetando el trazado asi marcado.

Reacondicicnamiento de las fijaciones

Luego de la operacidn de levante, todas las fljaciones deberan quedar firmes al durmiente v
presionando al patin del riel, para de esta forma garantizar una correcta sujecién del riel al
durmiente.

Perfilado de balasto

Se perfilarz el balasto de modo de lograr un acondicionamiento uniforme de la piedra colocada
tal que su perfil transversal se aproxime geométricamente y en forma razonable al indicado en
el plano N2 2,1-3/2.

Entre durmientes siempre se rellenara con balasto en forma tal que el nivel superior del mismo
coincida con la cara superior de los durmientes. En caso contrario se procedera al rechazo del
tramo.

Alineacion , nivelacion v apisonado final

Esta etapa de nivelacion, alineacion y apisonado mecanico final se hard luego de transcurridos
dos meses desde la etapa anterior, salvo que se haya efectuado una compactacién dinamica
del balasto mediante algun procedimiento aprobado por AFE.

La via resultante luego de esta operacidon debera cumplir con las tolerancias exigidas para la
recepcion provisoria.

Asimismo, esta tarea comprende las operaciones necesarias para dejar conformada ia seccién
de balasto. También se debera realizar la limpieza final de la via, retirando los materiales
sobrantes,

Simultaneamente se efectuardn en la formacion y en los drenajes, {odos ios ajustes necesarios
para presentar la obra realizada en condiciones de recepcién provisoria.

Forma de certificacion del rubro

Los costos de la totalidad de estas tareas se cotizaran por parte del contratista en el rubro

“Alineacidn, nivelacién y apisonado de via”. La unidad de medida dal rubro es el kilémetro de

via alineado, apisonado y nivelado. Una vez ejecutada fa totafidad de las tareas se certificara e!
L{ubro correspondiente.

QL




4.10 Engrase y suplementacién de juntas

El Contratista realizarg el desarme total de la junta y la limpieza de todos los elementos (rieles,
bulones, eclisas ) con cepillo de alambre. Luego procedera al engrasado del riel y eclisas.

En los casos que sea necesario se colocara el suplemento adecuado.

Se realizara el armado de la junta, controlando la tension de apriete de los bulones y la luz de
junta de acuerdo a los valores establecidos en la tabla 3.3.

El contratista procedera a la reposicion de bulones faltantes para el armado de la junta; éstos,
los suplementos necesarios asi como cualquier otro elemento para la correcta realizacion de la
tarea sera de cargo del Contratista y se consideran incluidos dentro del precio ofertade en el
rubro.

Por ultimo se realizara la nivelacion final de la junta apisonando los cuatro durmientes
adyacentes.

En las juntas que no serdn soldadas se realizara un trabajo compuesto por las siguientes
tareas:

a) desarme total de la junta.

b) limpieza de todos los elementos con cepillo de alambre & similar que elimine el dxido en:
rieles, bulones, eclisas y suplementos.

¢) engrasado del riel y eclisas.

d) armada de la junta, controlando la tension de apriete de los bulones y las luces de juntas de
acuerdo a la tabla 3.3.

e) reposicion de elementos faltantes utilizando ios que provea el Contratista o producto de las
tareas de recambio de riel y/o los mejores derivados de las juntas soldadas.

f) colocacion de los suplementos correspondientes en funcién del desgaste en la junta,
respetando las indicaciones del plano N2 5.2-2,

g} si se encuentra una zona de juntas con luces inferiores a las indicadas por ia tabla 3.3, se
procederd a ubicar las juntas abiertas mas préximas, luego de aflojar las fijaciones y los
bulones de eclisa que se estime necesario, se correran los rieles lo suficiente para que ias
luces se ajusten a los valores de la tabla.

h) si fuera necesario, de modo excepcicnal, cortar un riel para obtener la luz de junta
correspondiente, la empresa contratista solicitara al Director de Obras, la aprobacién para el
corte del riel, el cual se realizara ¢on sierra para rieles.

4.10.1  Forma de cenificacién del rubro

Los costos de la totalidad de estas tareas se cotizaran por parte del contratista en el rubro
“Engrase y suplementacién de juntas”. Una vez ejecutada la totalidad de las mismas se
certificara el rubro correspondiente por kildmetro de via.

4.11 Soldadura de rieles en sitio

_El sistema a utilizar para la realizacién de los trabajos de soldadura de rieles en sitio serd
) K)&a\mpliamente reconocido y de uso probado en ferrocarriles a nivel internacional {soldadura
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aluminotérmica o tipo flash butt), y deberdn presentarse con la propuesta todos los
antecedentes que acrediten al mismo.

Asimismo, si e sistema empleado provoca un acortamiento en la longitud total de [a enrieladura
del tramo tratado, se debera previo a su realizacién contar con la aprobacion de la Direccién de

Obras, Si el sistema fuera rechazado debera aplicarse uno alternativo a satisfaccion de la
Direccién de Obras.

Procedimiento de soldadura de rieles

Se utilizara el procedimiento recomendade por el fabricante del material y de los equipos a
emplear,

Eiecucidén de las soldaduras y tratamiento de las juntas que no seran soldadas

Se realizardn soldaduras en las juntas de rieles cuya identificacidn y marcado hayan sido
realizados en el replanteo del proyecto.

Cada vez que la Direccién de las Obras considere que el trabajo no esta quedando de acuerdo
a lo establecido, se solicitaran los ensayos correspondientes.

Los ensayos seran de cuenta del Contratista asi como también la mano de obra necesaria para
la realizacion de los mismos.

Si alguna de las soldaduras no cumpliera con los requisitos indicados por el fabricante, ésta
debera reponerse por cuenta del Contratista, siendo el costo total a cargo del mismo.

Preparacion de los rieles a soldar:
Los rieles deberan presentar las superficies a unir perpendiculares al eje longitudinal y libres de
dxido.

Si los petfilas de los rieles a empalmar son diferentes, la alineacion debera realizarse en
correspondencia con las superficies de rodamiento del hongo del riel, superior y del costado.

Tranchado:

En caso de que el procedimiento implique un tranchado, et material sobrante del hongo del riel
debe trancharse al rojo. En este corte, el material de aporte no debera romperse en caliente ni
deberd producirse rotura con estructura filamentosa. Luego dei tranchado se muartillara la
supertficie del hongo del riel por medio de martillo liviano sin alterar el perfil del mismo.

Luego de tranchado y martilado se debera enfriar la soldadura en forma natural.

Esmaerilado:
La superficie de rodamiento y los costados del hongo del riel en la zona de Ia soldadura se
esmerilaran de manera de obtener superficies sin imperfecciones. £l esmerilado se debera

efectuar en frfo por medio de esmeriladoras provistas de guias especiales.

Forma de certificacion del rubro

Los costos de la totalidad de estas tareas se cotizaran por parte del contratista en el rubro
“Soldadura de rieles en sitio”. Esta tarea se medird por unidad de junta soldada efectivamente.
Una vez ejecutada la totalidad de las tareas se certificara el rubro correspondiente.

Qpertura de junta nueva.
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Esta tarea consiste en la realizacidén de una junta suspendida de rieles en un puntc donde
anteriormenie no existia. Los puntos en los que se realizara la junta nueva surgiran de lo
establecido en los trabajos de campo, y de acuerdo a las siguientes condiciones:

Las juntas deberan ser suspendidas, y las distancias de la punta de cada riel al eje del
durmiente adyacente respetaran lo indicado por la Direccién de Obras.

Las juntas deberdn quedar a escuadra con el eje longitudinal de la via, es decir que ambas
juntas deben estar en el mismo plano perpendicular al eje de via. Asimismo las juntas deberan
estar perfectamente alineadas horizontalmente (cara lateral interna de la cabeza del riel) y
verticalmente {superficie de rodadura de la cabeza del risl)

Para el corte de los rieles se debera utilizar una sierra mecanica con guia, de tal forma gue
asegure la perfecta perpendicularidad de la cara de corte con el eje longitudinai del riel.

Para la ejecucidn de los agujeros de ia junta nueva, se utilizard una broca metdlica cuyo
diametro, asi como la distancia entre ejes de agujeros vy [a distancia de estos al extremao del riel
se indicara por la Direccién de las Obras.

Para el armado de la junta se respetara lo establecido en la cldusula 4.10.

Forma de certificacién del rubro

Los costos de la totalidad de estas tareas se cotizaran por parte del contratista en el rubro
“Apertura de junta nueva”. Esta tarea se medira por unidad de junta nueva abierta y eclisada.
Una vez ejecutada {a totalidad de las tareas se certificara el rubro correspondiente.

Lubricadores de Rieles
El contratista deberd suministrar los lubricadores de rieles hidraulicos nuevos y sin uso.
El montaje del lubricador debera permitir su ajuste para distintos perfiles de riel.

Debera colocarse con todos sus impiementos y suministros de lubricacién para su correcto
funcionamiento. El Contratista sera responsable ademas del mantenimiento del mismo vy
propercionar y colocar los elementos de lubricacidn para los lubricadores de cada tramo, hasta
la recepcidn definitiva del mismo.

Forma de certificacidn de! rubro

Los costos de la totalidad de estas tareas se cotizaran por parte del contratista en el rubro
“Lubricadores de rieles”. Esta tarea se medira por unidad de lubricador, suministrado, colocado
y adecuadamente funcionando.

Una vez ejecutada la totalidad de las tareas se certificara el rubro correspondiente.

Supresién de aparatos de via

El Contratista debera remover los aparatos de via existentes, con los durmientes
correspondientes y reemplazatlos por tramos de via de la longitud apropiada formados por
rieles de 100 lhs/yda 6 80 Ibs/yd segun sea el tipo del riel en el sitio donde se suprime el
aparato de via y durmientes comunes de madera dura en las estaciones indicadas en este
Pliego.

Los aparatos de via removidos y sus durmientes deberdn ser depositadcs y correctamente
egtibados en la ubicacion que determine la Direccién de Obras.
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4.15

4151

Forma de certificacién del rubro

Los costos de la totalidad de estas tareas se cotizardn por parte del contratista en el rubro
“Supresion de aparatos de via". Esta tarea se medira por unidad de aparato de via removido,
transportade y depositado donde se indique.

Una vez ejecutada la totalidad de las tareas se certificara el rubro correspondiente.

Renovacién de aparatos de via

Montaje del cambio en obrador

Lo siguiente rige para el montaje de todos los cambios, independientemente del angulo y
mano, a ser colocados sobre durmientes de madera dura sin agujerear, y de acuerdo a ios
detalles constructivos indicados en planos adjuntos.

Primeramente los durmientes de madera dura se distribuiran aproximadamente a ia disposicion
de durmientes indicada en los respectivos planos, sobre un terreno perfectamente nivelado y
de dimensiones apropiadas para estos fines. Los durmientes ubicados en las juntas de rieles
se colocaran exactamente.

Se colocaran las silletas encima de los durmientes segun el plano de ubicacion.

Se colocardn soportes de madera de aproximadamente 80mm de altura sobre las silletas de
las juntas y silletas intermedias a una distancia de 6 a 8 mts.

Se colocara la contra aguja recta, el riel intermedio recto y el riel exterior de corazén recto,
sobre los soportes de madera y luego se eclisaran.

Se marcara la distribucion de durmientes sobre el largo de estos rieles.

Se alineara el tramo y se reacomodaran los durmientes de madera para respetar las distancias
marcadas en plano.

Todas las silletas se ajustaran con clepes, bulones de gancho y arandelas elasticas.

Se tendra especial precaucién en la ubicacion de las placas (rendija uniforme entre patin del
riel y nervio de la silleta).

Se bajardn los rieles sacando el soporte de madera, y se ajustaran los durmientes en los
cuales habia soportes de madera.

Se repiten los pasos anteriores con la contra aguja curva, riel intermedio curvo y riel exterior de
corazén curvo segun plano.

Se colocaran las agujas verificando que las puntas coincidan con los puntos marcados en las
contra agujas correspondientes. Se controlara el encastre de los topes en el patin de las agujas
elasticas.

Se posicionaran los rieles intermedios internos ajustando la trocha.

Se colocara el corazén de cruzamiento controlando el angulo recto en el extremo del cambio.

Se ajustaran las silletas con los clepes, bulones de gancho y arandelas eldsticas.
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4.15.2

4.15.3

4.15.31

4.15.3.2

Se alineard el tramo recto en el comienzo del cambio, ajustdndose perfectamente el angulo
recto en su extremo, se verificard la trocha y se barrenard cada tres durmientes, poniendo
especial precaucion que no queden restos de viruta debajo de las silletas. Se enroscaran los
tirafondos inmediatamente después del agujereado.

Este procedimiento se repite a lo largo de todo e tramo recto hasta el otro extremo del cambio.

Se ajustaran las medidas finales de! corazdn fijando los rieles cada tres durmientes segun
planoc.

Se ajustaran los tramos curvos de los rieles intermedios.

Se efectuara un control de la punta de aguja con su correspondiente punto de la conira aguja y
se controlara ia trocha en todo el cambio.

Se barrenaran los restantes durmientes y se colocaran fos tirafondos correspondientes.

Replanteo

La colocacion del nuevo aparato de via puede implicar fa realizacion de modificaciones en las
vias existentes gue concurren al mismo, lo cual se ejecutard de acuerdo al proyecto
correspondiente a realizar por el contratista. A su vez se considerardn los acordamisntos
horizontales y verticales que hayan sido proyectados, asi como el volumen exacto de balasto a
incorporar.

Finalizada la etapa anterior, la que deberd contar con el visto bueno del Director de Obras, se
efectuard el correspondiente replanteo amojonando convenientemente la zona donde se
ubicara el nuevo aparato de via, asi como también la posicidn de sus puntos notables segtin
los planos suministrados por el mismo, y el resto de las vias gue resultaran modificadas. En
estas Ultimas se realizara el replanteo cada 5m.

Instalacidn del aparato en la via

Retiro del cambio existente.

Se retirard el cambio existente, y en esta zona y en 25m a cada uno de los segmentos de via
concurrentes al mismo se debera esqueletcnear en su totalidad segun el procedimiento
descripto en la claiisula 4.2.6 del presente Capitulo. Se profundizara 30 cm bajo la cara inferior
de los durmientes conformando 1a superficie de la subrasante con una pendiente transversal
del 3 % que permita el escurrimiento de las aguas hacia el drenaje existente.

Si asi lo indica el proyecto o a solicitud de la Direccion de Obras, sobre la superficie de la
subrasante se colocara una capa de geotextit cubriendo todo et ancho de la plataforma donde
se colocara el aparato de via y las vias concurrentes al mismo.

Colocacién del nuevo aparato de via.

Se trasladara el nuevo aparato de via al sitio de colocacion, desacoplado en tres partes (aguja,
intermedio y corazon). Se asentard el nuevo aparato de via, realizando su posicionamiento de
acuerdo al proyecto, y su conexién a las vias correspondientes, mediante eclisas y/o cupones,
el cual quedara para su accionamiento mediante marmita o sistema mecanico de palancas a
distancia. Asimismo se renovaran los rieles existentes por rieles de iguai tipo que el del aparato
de via a instalar proporcionados por la administracion en todos los segmentos de via
concurrentes al cambio. Se debera realizar la alineacion y nivetacién de las vias concurrentes
Wegun el eje de via definido en el proyecto) hasta en 25m, medidos desde ambos extremos del
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4.15.3.3

4.15.4

4.16

aparato de via. A tal efecto la Empresa Contratista debera incorporar el balasto necesario
definido en el proyecto.

Para la realizacion de estos trabajos se deberd garantizar que el trdnsito de vehiculos y
maquinarias nc afecte las vias existentes, contando con ia auterizacién de Control Trenes para
la ocupacidn de la seccidn afectada.

Reacondicionamiento de desagies.

Se deberan reconstruir los desaglies de acuerdo a la clausula 4.2 del presente capitulo donde
indique el Director de obras.

El sistema de desaglles a construir deberd prever la evacuacién de las aguas a través de
cunetas, drenes longitudinales y/o transversales o el aprovechamiento de camaras de
desaglies existentes, de acuerdo a las subclausulas 4.2.3 y 4.2.5 del presente capitulo.

Si en los lugares donde se asentaran los aparatos de via a renovar existen vias laterales a uno
o ambos lados, se construirdn drenes transversales que permitan evacuar las aguas que se
depositen en la zona de via renovada, hasta fuera de la plataforma, previendo conectarse a
cunetas o drenes longitudinales.

Se debera prever un minino de tres drenes transversales por cada aparato de viz renovada.
Plano N216952

Las especificaciones anteriores son aplicables en lo gue corresponda a la ejecucidn de los
rubros 4.16, 4.17, 418 y 4,19,

Suministro e instalacion de aparatos de via.

4.16.1 Suministro

Los aparates de via a suministrar por el Caontratista seran nuevos y sin uso, completos en si
mismos, incluyendo todos ios elementos de unién, fijacidon a los durmientes y ademas incluiran
todos los durmientes de madera dura comunes y especiales necesarios, asl como también
todos los elementos para su accichamiento, que en este caso serd a marmita.

Las caracteristicas geométricas minimas que deberan cumplir los aparatos de via en cuanio a
sus dimensiones, radio de curva, tipo y separacion de durmientes, etc., se detallan en los
plancs: 5.1-1 (1:6); 5.1-2 (1:8); 5.1-3 (1:10; 5.1-4 (1:12).

Previa incorporacion de los aparatos de via a la obra, se procedera a realizar las inspecciones
correspendientes.

4.16.2 Forma de certificacion del rubro

4.17

Los costos de la totalidad de estas tareas se cotizaran por parte det contratista en el rubro
"Suministro ¢ instalacion de aparato via”. Una vez ejecutada la totalidad de las tareas, se
certificard el rubro correspondiente por unidad de aparato de via, suministrado, colocado y
funcionando.

Instalacion de aparatos de via nuevos.

El Contratista debera colocar aparatos de via nuevos de peso 80 Los/yd o superior (segun se
indica para cada uno de los tramos en el Anexe Técnico |) con ios durmientes

\jcorrespondientes, reemplazando por los aparatos de via existentes en las estaciones que se
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4171

4.17.2

418

4.18.1

4.18.2

4.19

4.19.1

4.19.2

indican en el Pliego de Especificaciones Técnicas del tramo correspondiente. Los aparatos de
via existentes y sus durmientes deberan ser depositados y correctamente estibados en |
estacién donde el Director de Obras indigue.

Suministro

El Contratista suministrara los aparatos de via con todos sus accesorios {eclisas, silletas,
clepes, tirafondos, etc.).

El Contratista suministrara los durmientes especiales nuevos y sin uso, de madera dura para el
armado de los aparatos de via.

Los aparatos de via deberan ser instalados en las estaciones que se detallan en el Pliego de
Especificaciones Técnicas del framo correspondiente.

Los materiales de via removidos deberan ser transportados y almacenados en un lugar
determinado por el MTOP. Todos los rieles se deberan almacenar separadamente de acuerdo
a su peso y a su clasiticacién en cuanto a que sean re-utilizables o desechables.

Forma de certificacion del rubro

Los costos de la totalidad de estas tareas se cotizaran por parte del contratista en el rubro
“Instalacion de aparato de via nuevo”. Una vez ejecutada la totalidad de las tareas, se
certificara el rubro correspondiente por unidad de aparato de via colocado y funcionando.

Instalacion de aparatos de via usados.

Suministro

En las estaciones que se indican, se instalardn aparatos de via usados que seran
suministrados por el Contratante en el deposito correspondiente. Dichos aparatos de via seran
de angulo 1:10 para riel de 80 Ibs/yda. EI Contratista debera suministrar e instalar un nuevo set
de durmientes de madera dura para cambios, para cada uno de estos aparatos de via usados.

Forma de certificacién del rubro

Los costos de la totalidad de estas tareas se cotizaran por parte del contratista en el rubro
“Instalacion de aparato de via usado”. Una vez ejecutada la totalidad de las tareas, se
certificara el rubro correspondiente por unidad de aparato de via colocade y funcionando.

Reacondicionamiento en sitio de aparatos de via

Esqueletoneado del aparato de via

Se debera esqueletonear el ¢cambio en su totalidad segun el procedimiento descritc en la
clausula 4.2.6 del presente capltulo.

Recambio de durmientes especiales.

Se sustituiran aquellos durmientes especiales que se sean indicados por el Director de obras.
Para esta tarea se procedera de acuerdo a lo indicado en la cldusula 4.3.

4.19.3, \?ecambio de elementos metdlicos.
AN
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419.5

4.20

4,201

4,20.2

Se sustituiran aquellas partes metalicas que integran el Aparato de Via, que a juicio del Director
de Obras presenten desgaste o deteriore que impidan el buen funcionamiento dal mismo.

Levante de via con colocacion de balasto.

Se realizara levante de via en la zona del cambio en toda su extension, de acuerdo al Art. 4 del
presente capitulo.

Forma de certificacién del rubro
Los costos de la totalidad de estas tareas se cotizaran por parte de! contratista en el rubro
“Reacondicionamiento en sitio de aparato de via”. Una vez ejecutada la totalidad de las tareas,

se certificara el rubro correspondiente por unidad de aparato de via, reacondicionado y
funcionando.

Recambio de durmientes en puentes metilicos

Se sustituirdn aquellos durmientes cuya identificacién y marcado han sido realizados por el
Director de Obras.

Relevamiento previo

La empresa adjudicataria, debera realizar un relevamiento de! o los puentes objeto de las
tareas, a fin de obtener la cota de la cara superior de las vigas portarriel correspondientes, en
la zona contigua a cada uno de los durmientes, asi como también la cota del pelo de los rieles
que se encuentran fuera del puente considerado, en una longitud de 50m de via para cada lado
del mismo.

Las dimensiones aproximadas de los durmientes a utilizar son:
anchg:  24cm.

altura: 20cm.
longitud: 300 cm.

Cota definitiva de los risles.

Con los datos del relevamiento, las dimensiones de los durmientes y rieles a utilizar, vy las
prescripciones relativas al entallado de los durmientes, se elaborara una propuesta de perfii
longitudinal, se identificaran los durmientes a cambiar, cantidades de balasto a colocar, etc que
tendréa por objetivo determinar las tareas y la cota definitiva de ios rieles sobre el puente en una
longitud de 50 metros a ambos lados en los accesos al mismo. La superficie de rodadura de los
rieles en la longitud definida (longitud total del puente més de 50 metros de via a cada lado)
deberd quedar perfectamente nivelada y alineada. En la propuesta se debera de indicar la
altura izquierga y derecha, en el sentido de los Km, crecientes, de cada uno de los durmienies
entallados, inclusive los que no sean reemplazados, la cota del pelo de ios rieles sobre cada
uno de los durmientes del puente, y fuera del mismo, en cada una de las zonas de longitud 50
m definidas en el punto N? 2, asi como también los acordamientos verticales con ia via
existente fuera del puente. En las zonas de via de acceso al puente (50 metros en ambas
cabeceras) se realizara el levante de via que sea necesario para llevarla a la cota definida en el
proyecto. Se debera indicar la cantidad de balasto necesario para este trabajo. En caso que en
las zonas de acceso al puente el balasto se encuentre contaminado con tierra, o si o determina
el Director de Obra se debera esqueletoneard la via de acuerdo a la clausuta 4.2.6 de estas
especificaciones y luego suministrar el balasto que sea necesario para que el trabajo quede

. ; y erminado.
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No se dara comienzo a ninguna tarea relacionada con la sustitucién de durmientes, hasta tanto
no se obtenga de la Direccién de Obras la aprobacion de la propuesta de perfil longitudinal y
tareas realizada por el Contratista.

4,20.3 Entalle previo de los durmientes a sustituir

De acuerdo a lo indicado en el proyecto, se procederd a identificar y entallar los durmientes,

La identificacién de cada uno de los durmientes del puente se realizard marcando en el centro
de la cara superior, el nimero que senala su posicion dentro del puente en el sentido de los Km
crecientes. La marca debera permitir una identificacion rapida y sin jugar a confusiones.

Los entalles inferiores apoyaran sobre cada una de las vigas portarriel (izquierda y derecha) y
tornara contacto con ellas en tedos los puntos de la superficie de apoyo. Se permitira a lo sumo
un juego maximo de 2 mm en cada uno de los bordes del entalle,

El entalle superior se realizara de acuerdo a io establecido por el plano N2 C 13073/1P.

4.204 Barrenado y fijacién

La fijacion det durmiente a la viga portarrie! se realizara colocando un bulén convencional o un
buldén tipo J que, atravesara al durmiente colocado, en forma perpendicular a la cara superior
de la viga portarriel y, su vastago interceptara al eje longitudinal del durmiente.

Para ello se barrenara el durmiente con una mecha de didmetro adecuado al buldn utilizado v,
la cabeza de este no podra sobresalir del borde superior del mismo.

Los rieles se fijardn firmemente al durmiente usando fa fijacion indicada en estas
especificaciones {capitulo 2 de esta seccién) y de acuerdo a lo indicado a continuacién:

Tirafondos: Para hacer los agujeros en el durmiente, se usardn mechas de tipo berbiqui para
maderas de 11/16", se deberd agrandar la boca del agujero con un escariador (mdximo 1%,
para permitir el ingreso de! cueilo del tirafondo, de tal forma que el apriete sobre el patin del riel
sea el correcto. Estos agujeros deberan ser hechos en sitio, de modo de mantener la trocha
correcta.

Clavo de via de 3/4: Para hacer los agujeros en el durmiente, se usardn mechas de tipo
berbiqui para maderas de 3/4". Estos agujeros deberdn ser hechos en sitio, de modo de
mantener la trocha correcta.

También se fijardn los contrarrieles que forman el "bote" del puente, conservando la posicién
original de log mismos.

El trabajo también incluye el cepillado de las juntas de rieles para eliminar el éxido existente, la
lubricacién de eclisas, y el atrmado de la junta con la luz que corresponda de acuerdo a la
temperatura existente y la longitud del rief utifizado, ver tabla 3.3 de luces de rieles, controlando
la tensidn de apriete de los bulones.

4.20.5 Procedimiento del recambio

Antes de iniciar el recambio de durmientes en los puentes ferroviarios, se debera contar con el
permiso de corte de via emitido por Ia Unidad de Control Trenes

Las tareas se realizaran en forma progresiva y sin saltear ningiin tramo de via del puente objeto
. U‘%a los trabajos, comenzando desde uno de los extremos, que indiuge el Diractor de Obras.
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4.20.6

4.20.7

Una vez finalizado el entallado de todos fos durmientes correspondientes ai siguiente avance
diario, se procederd a desconectar el tramo a mejorar y de ser necesario a retirar los rieles, y
los durmientes que correspondan, depositandolos ordenadamente dentro de los limites de la
cbra, y sin interferir con el gélibo de via, incluyendo todas las fijaciones.

Se colocarén los durmientes respstando ef orden establecido en la propuesta y su distribucidn,
de tal manera que, el centro de todos ellos coincida con el eje longitudinal del puente v, resulten
perpendiculares a este eje, admitiéndose una desviacion méxima de 1 grado sexagésimal con
respecto a la posicién normal,

£l barrenado del durmiente para alojar al bulon que lo filaréd a Ia viga portarriel se realizara en
sitio. Si el buldn atraviesa la viga portarriel, se utilizaran tos agujeros existentes en la misma,
salveo indicacion en contrario por parte del Director de Obras. En cambio, para los bulones J no
se admitird que el borde longitudinal de los mismos mas cercano a la viga portarriel, quede
separado mas de 3 mm de esta.

Una vez que se cologue &l riel nuevamente, se debera realizar el ajuste de trocha v fijaciones
en los durmientes que no sean sustituidos de acuerdo a io establecido en el presente capitulo.

Finalizada la jornada diaria de trabajo, no podra quadar ningdn durmiente sin fijar a las vigas
portarriel, ri riel sin fijar a los dutmientes. El tramo de via mejorado se conectard a los
adyacentes utilizando eclisas y bulones apropiados. Si también se renovaran los rigles por
otros de distinta longitud y peso unitario, se utilizaran cupcnes de rieles para realizar la
conexion al tramo de via antiguo. En todos los casos no podra efectuarse corte de rieles sin
contar con la autorizacion correspondiente del Director de Obras.

El desnivel existente entre el tramo mejorado y el antiguc mas proximo, se acordara
convenientemente suplementando el patin de los rieles pertenecientes ai tramo de via no
tratado, utilizando para eifo suplementos de madera dura.

Alineacidn, nivelacién y levante de via en los tramos _de acceso al puente.

La alineacion y nivelacion de via en los 50 metros a cada lado del puente medidos desde el
‘guarda balasto” se realizard de acuerdo a la propuesta realizada y a las clausulas
correspoindientes del presente capitulo.

Solera de apoyo vigas principales

De acuerdo a los niveles de riel gue indique la propuesta se elevara el nivel de apoyo de las
vigas principales por intermedio de ta sustitucion de la solera por otra de mayor altura, que sera
de madera dura, hormigén armado u otro material que se indique en la propuesta, o la
incorporacién de un suplemento para que con fa solera existente se pueda complementar la
altura requerida.

La viga solera o suplemento a incorporar debera estar adecuadamente fijada a la estructura
existente. En caso de ser necesario se reconstruiran los guardabalastos del estribo elevando
su nivel hasta el nivel superior de la capa de balasto proyectada.

4.20.8 Medidas de sequridad para el personal

4.20.9

i A

Las tareas a realizar en los puentes metdlicos ferroviarios., se efectuaran cumpliendo en todo
instante con la normativa de seguridad que establece el Banco de Seguros del Estado para los
trabajos en altura, garantizando ia integridad fisica de las personas que desarrollaran las
actividades correspondientes.

forma de cerificacion del rubro



4.21

4.21.1

4,22

Los costos de la totalidad de estas tareas se cctizaran por parte del contratista en el rubro
“Suministre y Recambio de Durmientes en puentes metdlicos”. Una vez ejecutada la totalidad
de las tareas se certificara el rubro correspondiente por unidad de durmiente suministrada y
recambiada.

Obras de hormigén.

Se reconstruiran todos aquellos elementos de hormigdn de puentes y alcantarillas u otras obras
especificas indicadas en los capitulos Il1. IV, V y VI de la Seccidon 2 descriptas como obras
complementarias.

Se utilizara hormigén clase VIl de acuerdo al pliego de condiciones de la Direccion Nacional de
Vialidad para la Construccion de Puentes y Carreteras, para las tareas que requieran este
material. Rigen ademas todos los articulos del Pliego General de Obras del M.T.O.P.

Forma de certificacion del rubro

Los costos de la totalidad de estas tareas se cotizardn por parte del contratisia en el rubro
“Obras complementarias”. Se realizaran las obras solicitadas para cada linea de acuerdo a las
reglas del buen arte de la construccion. Seré considerado como un rubro giobal para cada linea
y una vez ejecutada la totalidad de las tareas se certificara el rubro correspondiente.

Reacondicionamiento de pasos a nivel.

Comprende la ejecucion de todos los trabajos complementarios a la estructura de via para
adecuar la superficie de rodadura del cruce vehicular y dotar de la seguridad necesaria al
mismo.

Se conformara una caja para confinar el balasto en el paso a nivel, la que se construird con
fosca-cemento, hormigén de baja calidad u ofro tipo de material similar a eleccién del
contratista. Previo a la colocacion del balasto de via, se colocard una manta de geotextil tal
como se indica en la lamina tipo.

A partir de la via ya construida y estabilizada se procedera a la ejecucion de las tareas que se
describen a continuacion:

Con rieles de perfil igual o similar a los de la via principal, se construirdn los guardas y
contrarrielss, y se fijaran a los durmientes del tramo.

Se rebajara la parte superior de la capa de balasto (3 cm. del borde superior) y se completara
hasta ia cara superior de los durmientes con gravillin de tamafio uniforme y no mayor a 5mm,
suficientemente compactado.

Pavimento de adoquines de hormigon.

Se colocara una manta de geotextil en el plano definido por la cara superior de los durmientes,
entre ambos contrarrieles y desde los guardarrieles hasta el borde exterior del balasto. Esta
manta de geotextil se solapard hasta el hongo de los contrarrieles y guardarrieles, y también se
extenderd verticaimente en la caja descripta anteriormente.

Saobre la manta de geotextil se colocard una capa de arena fina, esta capa tendrd un espesor
de 5cm, y sobre ella se apoyardn los adoquines de hormigén. Sobre el pavimento constituido
por los adoquines de hormigén se esparcird arena fina de manera de llenar todos los espacios
entre adoquines. lL.a manta de geotextil deberd garantizar que no se produzcan fugas laterales
de la capa de arena sobre la que se apoyan los adoquines, para 1o cual se tendré especial
cuidado en las terminaciones.
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Se colocaran los elementos de sefializacion del paso a nivel, de acuerdo a lo establecido en el
proyecto.

Se colocaran las rejillas guardaganado, las que se fijaran a los durmientes con tacos de
madera, para evitar el acceso de animales a la zona de via, el sistema de fijacién de las rejillas
guardaganado en el extremo contiguo al alambrado lindero sera establecido por la Direccién de
QObras. Cada paso a nivel llevara un juego de 6 rejillas.

Se deberd realizar la limpieza de la totalidad de la faja de via de acuerdo a lo especificado en
esta Seccion entre alambrados y 300 metros a cada lado del efe del paso a nivel, de forma tal
de asegurar la perfecta visibilidad para los vehiculos tanto carreteros como ferroviarios. En
caso de ser necesario se emparejard el terreno, eliminando los monticulos de tierra que
dificulten la visibilidad.

Cuando ia ejecucion de las obras interfiera con el transito vehicular automotor, el Contratista
debera adoptar las precauciones necesarias para evitar interrupciones y/o perjuicios de clase
alguna al mismo o a las obras. En todos los casos, seran de cuenta del Contratista todas las
coordinaciones con las autoridades competentes, obras y providencias que sea necesario
efectuar y adoptar para que el transito desviado se realice sin riesgo ni molestias para los
usuarios. El Contratista colocara las barreras, los parapetos, las sefiales, los letreros, las luces
y otros elementos estandares de los Organismos competentes, de manera tal que el transito se
realice en forma segura y se elimine la posibilidad de que sean afectadas las obras en
gjecucion.

Pavimento de tosca.
Para los pasos a nivel que no esté indicado expresamente la realizacién de pavimento de

adoquines, se procedera tal como se indica en las generalidades del rubro y se colocara una
capa de espesor de tosca CBR > 80 hasta el nivel del contrarriel.

Forma de cenificacidén del rubro

Los costos de la totalidad de estas tareas se cotizaran por parte del contratista en el rubro
“Reacondicionamiento de pasos a nivel . Se realizaran las cbras solicitadas para cada linea
de acuerdo a las reglas del buen arte y construccion. Sera considerado como un rubro global
para cada linea y una vez ejecutada la totalidad de las tareas se certificara el rubro
correspondiente.

Esta tarea se medira por unidad de paso a nivel, independientemente de las vias que
contenga. Para su cotizacidn se incluirdn todos los materiales necesarios para la construccion
del mismo.,

U
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CAPITULO IL.- ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LOS MATERIALES PARA LA EJECUCION DE
LAS OBRAS.

5 BALASTO

5.1 SUMINISTRO DE BALASTO NUEVO

E! balasto deberd cumplir con las especificaciones que se detallan a continuacién y ser
compuesto por piedra partida u otro material de caracteristicas semejantes, formado por una
estructura dura, fuerte, angular y durable, proporcionando esquinas agudas y fragmentos
cubicos con un minimo de piezas lisas y estiradas, {ibres de arcilla, esquisto ¢ cualquier exceso
de polvo u otra substancia indeseable ¢ material.

El balasto debera tener altas propiedades abrasivas y de desgaste para soportar el impacto de
las cargas ejercidas por el trafico y las maquinas que se utilizan para el mantenimiento
mecanizado de las vias. También debera poseer alta resistencia al cambic de temperaturas,
ataque quirmico, bajas propiedades de absorcion y ser libre de las propiedades de
cementacion.

El Contratista deberd proveer a CFU de certificados acerca de los resuitados de los ensayos de
Idoneidad del matetial y granulometria del molido y de los controles de la calidad del balasto y
calificarlos como se debe por una prueba de laboratorio aprobada por la CFU. Todos los
controles y ensayos deberan ser costeadas por el Contratista.

El balastc que no cumpla con cualquiera de los requerimientos de las especificaciones debera
ser rechazado y separarse,

5.1.1 Forma de almacenamiento

El balasto debera manipularse y almacenarse en todo momento, de tai manera gue el material
esté limpio, tibre de segregaciones y libre de la abrasion de particulas. El método 6 la manera
usada en el almacenaje deberd ser aprobado por la Direccién de Obras. Los vehiculos de
transporte del material deberan estar en buenas condiciones, suficientemente acondicionados
para evitar pérdidas y residuos de material. A su vez, deberén estar limpios y libres de
desperdicios 6 cualquier otra substancia indeseable que podria contaminar el balasto.

La Direccion de Obras debera tener libre acceso, en todo momente, a ta planta productora de
balasto durante la produccién. EI Contratista deberd asistir a la Direccién de Obras para
obtener las muestras requeridas. Se extraeran muestras y ensayaran las mismas cada 4.000
metros clbicos de balasto suministrado. La granulometria se efectuara cada 2.000 metros
cubicos de material suministrado.

Si encuentra que el material que ha sido ¢ esta siendo producido no concuerda con estas
especificaciones, éste notificara al Contratista para detener el suministro del mismo vy
U\procederé al rechazo del material, ya sea en cantera, en el sitio de acopio o en la via misma.
!
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ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL BALASTO PARA VIA FERREA.
Descripcion.
El balasto a suministrar debera estar constituido por particulas de piedra dura partida,
proveniente del quebrantado y/o triturado de rocas de calidades similares, las particulas

estarén libres de materias agresivas, grietas y hendiduras,

El balasto serd extraido de bancos sanos (rocas sanas) de la cantera, con exclusidon de
aquellos bancos o variedad de rocas que presenten alteracion (material blando).

No debera presentar componentes fragiles tales como determinados vidrios de origen
magmatico o cementante, formando parte de la masa.

El balasto debera estar libre de polvo, arena, nlclsos de arcillas, tierra u otro material
contaminante.

El balasto debera presentar forma prismatica o piramidal, con aristas vivas.
Granulometria.

Las curvas granulométricas de balasto debaran estar situadas en todos sus puntos entre los
valores limite que a continuacion se expresan:

Designacidn del tamiz segln Material que pasa
Norma UNIT {en micrones) (% en masa}
63500(2,5" 100
50800 (2°) 85a 100
38100 (1,5") 35a 70
25400 (1) 0a 15
19050 {0,756 ") 0

Tolerancias.
El porcentaje de piedra partida retenida por el tamiz 63500 {2,5") no debera axceder el 5% en
masa, pero debera, en todo caso, pasar por el tamiz 88900 (3,5").

Ei! porcentaje de piedra partida que pasa por el tamiz 19050 (0,75") no deberé exceder el 5% en
masa pero, en todo caso, debera quedar retenido por el tamiz 12700 (0,5").

Ntcleos de arcilla.

Los nucleos de arcilla o material similar, extrafios al baiasto, sélo se admitirdn hasta el 0,5% de
la masa total.

Particulas achatadas.

El balasto no debera contener lajas en una proporeion mayor del 5% en masa, entendiéndose
por lajas aquellas particulas achatadas cuya mayor dimension sea superior a 5 (cinco) veces su
espesor promedio.

Ensayo de Desgaste.

El porcentaje de desgaste de la piedra partida ensayada por el procedimiento de Los Angeles
{Norma ASTM C 535 Degradacién por Abrasién de Agregados Grandes, gradacion F [2]), no
" ! Qera mayor del 22% comao porcentaje maximo admisible.
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Ensayo de Durabilidad.

Para los materiales de origen basaitico se exigira una degradacion inferior a 65 % cuando se
ensaye en solucidn de dimetil sulfoxide de acuerdo con fa norma UY 26 (provisoria).

Para el resto de los materiales se exigird una degradacion inferior al 12% cuando se ensayen
en solucion de sulfato de sodio de acuerdo con la norma UY 25 (provisoria).

Se extraeran muestras y ensayaran las mismas cada vez que la Direccidn de QObras lo estime
necesario. El costo de los ensayos y del traslado de las muestras extraidas sera de cargo del
Contratista.

Se podra descargar en el sitio de colocacién solamente balasto proveniente de partidas
aprobadas previamente por {a Direccion de Obras.

La extraccidn de las muestras se padra realizar en cualquier etapa de los trabajos.

5.2 CRITERIOS PARA LA DEPURACION DEL BALASTO DE ViA EXISTENTE

Se llama “indice de contaminacion” al valor F, definido de la siguiente manera;

Fi= Py + Pay

donde,
Ps = porcentaje que pasa el tamiz N4 (4.75 mm)
Pago = porcentaje que pasa el tamiz N20¢  (0.075 mm)

Los grados de contaminacién para la capa de balasto analizada se definen en 5 categorias tal
como se muestra en la tabla siguiente:

CATEGORIA INDICE F,
Limpio <1
Maderadamente limpio 1<F <10
Moderadamente contaminado 10<F, <20
Contaminado 20 <F <40
Altamente contaminado > 40

A los efectos de determinar las tareas necesarias para realizar la depuracién de! balasto
existente en la via, clasificamos el valor F, resultante en 3 categorias diferentes:

1) Fi <20:  Si el balasto existente en la via presenta un indice de contaminacion menor a 20,
no se exigiran operaciones para la depuracion del mismo.

2) 20 < F; <30: Si el balasto existente en la via presenta un indice de contaminacion
comprendido entre 20 y 30, se debera depurar el balasto de los espaldones de la
via a través del procedimiento de reconstruccion de banquina, segun lo
determinado en las especificaciones técnicas para trabajos de via.

3)F, =30: Si el balasto existente en la via presenta un indice de contaminacidn mayor que 30,
se deberd depurar el balasto mediante el procedimiento de esqusletoneado de via
o desguarnecido de via de acuerdo a lo que corresponda, segun lo determinado en
las especificaciones técnicas para trabajos de via.

A los efectos de determinar el valor del indice de contaminacion F, del balasto existente en fa
via el Contratista deberd extraer muestras y efectuar los correspondientes ensayos, con un
[ maximo de 900, en los puntos donde indique la Direccién de Obras. Las muestras se tomaran
) \j ontiguas al riel, del lado exterior de la trocha, diferenciando la ptimer capa de balasto que va
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desde su nivel superior hasta el nivel de apoyo del durmiente. También se diferenciara la parte
restante de balasto desde el nivel de la cara inferior del durmiente hasta la profundidad que
corresponda. La profundidad total de la muestra se hara hasta 30 — 60 cm, de acuerdo a fas
condiciones de la sub-rasante.

6 PEQUENO MATERIAL DE VIA, FIJACIONES

6.1 Tirafondos
Los tirafondos deberan cumplir con las siguientes especificaciones:

6.1.1 Materiales
Acero con un contenido de carbono medio, para aplicaciones generales de via.

6.1.2 Manufactura

Los tirafondos se confeccionaran en una sola pieza, por forja en frio o en caliente, a opcion del
Fabricante.

La rosca del tirafondo se confeccionara por laminado.

6.1.3 Reguisitos quimicos del acero

El acero utilizado debera conformar los requisitos de composicion quimica de acuerdo a la
siguiente tabta:

Tirafondo (%)
Carbono, min 0.24
Fésforo, max. 0.040
Azufre, max. 0.050

El Fabricante realizara un analisis quimico del material en cada colada para determinar los
porcentajes de los elementos especificados en la tabla anterior. El andlisis se realizard a una
probeta extraida preferentemente durante el vertide de la colada. La composicién quimica asi
determinada debera conformar los requerimientos de la tabla anterior. Se adjuntzrd el resultado
del ensayo.

E! Contratante realizara el analisis quimico de los tirafondos terminados, para determinar la
composicién y verificar que cumple con las especificaciones de la tabia.

8.1.4 Requisitos mecanicos.

Para cada uno de los ensayos descritos a continuacion, se utilizaran tres tirafondos extraidos al
azar de la muestra utilizada para verificar las tolerancias dimensionales,

6.1.4.1 Ensayo de traccion.

El ensayo de traccion realizado en un tirafondo entero debe conformar los requerimientos de la
tabia siguiente:

Tamarfic nominal del tirafondo. Carga minima de rotura
{mm.} {kn)
; 23 o8
L\ 26 117
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El ensayo de traccion del tirafondo se hara segun norma UNIT 303-71, con una probeta
proporcional normat de diametro 10mm. en la zona calibrada, y debera conformar los
requerimientos de la tabla siguiente:

Propiedad Requisito minimo
Resistencia a la tensioén MPa (psi) 460 (67000)
Punto de fluencia MPa (psi) 245 (35600)
Ductilidad (%) 22

6.1.4.2 Ensayo de plegado
El ensayo de plegado se realizara segun norma UNIT 222-70, dobtando el tirafondo en frio
sobre un soporte adecuado que permita plegarlo hasta alcanzar un éngulo de 90 grados. E!
radio de curvatura obtenido en el tirafondo plegado sera aproximadamente 1,5 vaces el

diametro exterior de la rosca.El tirafondo no debera presentar evidencias de fisuras, roturas, o
pliegues de laminacién.

6.1.5 Reglas del arte.

Los tirafondos tendrén una terminacidn esmerada. No presentaran rebabas, fisuras u ctros
defectos que afecten su aptitud para el uso.

La cabeza del tirafondo debera ser concéntrica con fa espiga. Se admitira una excentricidad
maxima de 1 mm.

En la unién de la cabeza del tirafondo con la espiga no se apreclaran pliegues del material.
La rosca tendra un paso constante y sera adecuadamente lisa.

6.1.86 Inspeccidn y recepcidn

Todas las inspecciones y pruebas se realizaran en origen y/o una vez entregado el material al
Contratante.

Cada lote deberd estar compuesto por tirafondos procedentes de la misma colada de material.
El lote no deber4 exceder tas b toneladas (49 kN).

Una vez recibido el lote se realizara una inspeccidn para corrohorar el cumplimiento de las
tolerancias dimensionales establecidas en el plano 16.945. Dicha inspeccidn se realizard de
acuerdo a la norma UNIT 472-75 Inspeccion por atributos; Inspeccidn normal, Nivel de
Inspeccion H, Plan de Muestreo Multiple y AQL 2.5%. En caso de que la muestra cumpla lo
especificado, se procederd a realizar los ensayos mecanicos y quimicos, utilizando para ello ias
muestras satisfactorias.

Si los resultados de estos ensayos cumplen las especificaciones, se aceptard todo el lote.

Si el porcentaje de elongacién es menor al especificado y/o cualquier parte de la fractura se
aleja mas de 19 mm. (3/4 pulgadas) del centro de la probeta, se debera repetir el ensayo.

6.2 Bulones dobles para durmientes metalicos,

i

\/Los bulones dobles deberan cumplir con las siguientes especificaiones:




6.2.1 Materiales
6.2.1.1 Buldn
Acero tratado térmicamente, para aplicaciones generales de via.
6.2.1.2 Tuerca
Acero con un contenido de carbono medio, para aplicaciones generales de via.
6.2.1.3 Arandela de presion
Acero al carbono, para muelles.
6.2.2 Manufactura

El acero serd obtenido por el proceso de horno de solera abierta (tipo Siemens-Martin), horno
eléctrico o basico al oxigeno.

L.os bulones se confeccionardn en una sola pieza, por forja en frio o en caliente, a opcidn del
Fabricante.

La rosca del buldn se confeccionara por maguinado o por laminado en irio o en caliente, a
opcion del Fabricante.

Los bulones deberan recibir un tratamiento térmico. Se realizard un temple en medio liquido a
una temperatura superior a la de austenizacion, y un revenido a una temperatura no menor a
750°F (399¢C).

6.2.3 Requisitos quimicos del acero

El acero utitizado debera conformar los requisitos de composicién guimica de acuerdo a la
siguiente tabla:

Elemento | Bulén Tuerca Arandela
(%)
Carbono, 0.27 0.37-058 | 0.50-0.70
min o rango
Faésforo, 0.058 0.058 0.058
max.
Azufre, 0.058 0.058 0.058
max.

E! proveedor realizara un analisis guimico del material en cada cclada, para determinar los
porcentajes de los elementos especificados en la tabla antericr. El analisis se realizard a una
probeta extraida preferentemente durante el vertido de la colada. La composicién quimica asi
determinada debera conformar los reguerimientos de la tabla anterior. Se adjuntara el resultado
del ensayo.

El Contratante realizara el analisis quimico de una muestra del material a utilizar, compuesto
por dos bulones, des tuercas y dos arandelas terminados, para determinar la composicion vy
verificar que cumplen con [as especificaciones de fa tabla.

A.
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6.2.4 \)Re uisitos mecanico
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6.2.4.1

6.2.4.2

6.2.43

6.24.4

6.2.5

Para cada uno de los ensayos descritos a continuacion, se utilizaran tres bulones dobles, con
sus tuercas y arandelas, extraidos al azar de la muestra utilizada para verificar las tolerancias
dimensionales.

Ensayo de traccion

El ensayo de traccion realizado en cualquiera de las dos ramas del bulon doble ensamblado
con la tuerca, debe conformar los requerimientos de la tabla siguiente:

Diametro nominal del Hilos por pulgada Area de rotura Carga minima de
bulén mm. (pulg.) cm® (puig.?) rotura por rama
kN (11bf}
22.2 (7/8) 9 2.98 (0.462) 212 (46800)

El ensayo de traccion del buldén se hara segin norma UNIT 303-71, con una probeta
proporcional normal de diametro 10mm. en la zona calibrada, y debera conformar los
requerimientos de la tabla siguiente:

Propiedad Requisito
minimo
Resistencia a la 700 (101468)

tension MPa (psi)
Punto de fluencia 420 (60881)

MPa (psi)
Ductilidad (%) 12
Reduccidn de area 25
(%)

Dureza Brinell de la tuerca

El ensayo de dureza se realizard segin norma UNIT 253/70, procedimiento 5/750/30, y no serd
inferior a 160 grados Brinell.

Deformacion de la tuerca

En una maquina de ensayo de compresion se reducira en un 10% la distancia entre dos caras
paralelas, no debiéndose presentar evidencias de fisuras o roturas.

Dureza Rockwell de |a arandela

El ensayo de dureza se realizara segan norma UNIT 255, y estard comprendida entre 43 HRc y
53 HRec.

Rosca y ajuste

L.a rosca de los bu ones y las tuercas sera de 7/8 de pulgada (nominal) y debera conformar las
especificaciones de la norma ANSI B1.1. El ajuste seré forzado (apriete con llave).

Los requerimientos de torque para ensamblar el buldn vy |a tuerca serdn los siguientes:

‘I }‘)\ . Torque N.m (Ibf.ft)
’(2/7 Minimo 30 (22)

Maximo 100 (74)

(W N




6.2.5.1

6.2.6

6.2.7

La tuerca debe tener un ajuste holgado al menos en tos primeros dos filetes, para introducirla
en el bulén. Cuando se encuentra apretada y asoman dos filetes completos del bulén por
encima de ella, el torque debe estar comprendido entre las tolerancias establecidas.

Si se contina enroscando la tuerca en el resto de la rosca del buldn, el torque no debera ser
superior al maximo especificado.

Ensayc de destornillado

El ensayc de destornillado se realizara con el conjunto tuerca-buldn ensamblado,
sobresaliendo dos filetes del bulén sobre la tuerca. Se mide el par necesario para destornillar la
tuerca con un torcometro, el que debera estar comprendido en el rango especificado.

Reglas del arte.

Los bulones y las tuercas tendran una terminacion esmerada. No presentarén rebabas, fisuras
u otros defectos que afecten su aptitud para el uso.

La cabeza del bulén y la tuerca deberdn ser concéntricas con la espiga. El didmetro de la
espiga en |a parte lisa no serd menor que en la parte roscada.

Las superficies de apoyo de la cabeza del buldén y de fa tuerca estaran en planos
perpendiculares al eje longitudinal de la espiga.

En la union de la cabeza del tomillo con la espiga no se apreciaran pliegues del material.

Inspeccion v recepcidn.

Todas las inspecciones y pruebas se realizaran en origen y/o una vez entregado el material al
Contratante.

Cada lote debera estar compuesto por bulones procedentes de la misma colada de material,
tratada térmicamente en las mismas condiciones. El lote no debera exceder las 5 toneladas (49
KN).

Una vez recibido el lote se realizara una inspeccidn para corroborar &l cumplimiento de las
tolerancias dimensionales establecidas en el plano 16.842, y el rango de par de apriete
establecido en el punto 6.2.5 de estas especificaciones técnicas. Dicha inspeccién se realizara
de acuerdo a la norma UNIT 472-75 inspeccion por atributos: Inspeccién normal, Nivel de
Inspeccion If, Plan de Muestreo Miltiple y AQL. 2.5 %.

En casoc de que la muestra cumpla lo especificado, se procedera a realizar los ensayos
mecanicos y quimicos, utilizando para ello las muestras satisfactorias.

Si cualquiera de los ensayoes realizados en los bulones para determinar la resistencia a ia
tension no conforma las especificaciones, el Fabricante podra tratar térmicamente todo el lote
de bulones no mas de dos veces, en cuyo caso se realizard nuevamente cada ensayo con dos
bulones. Si los resultados de estos ensayos cumplen las especiiicaciones, se aceptaré todo el
lote,

Si el porcentaje de elongacion es menor al especificado y/o cualquier parte de la fractura se
aleja més de 19 mm. (3/4 pulg.) del centro de la probeta, se debera repetir el ensayo.

El material que no cumpla las especificaciones serd rechazado. En este caso, se notificara de
inEediato y por escrito al Fabricante o su representante.
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6.2.8

6.3

6.4

6.4.1

6.4.2

Marcas y empague

Los bulones deberan estar marcados con un simbolo que identifique al Fabricante y con ofro
gue indique que estan tratados térmicamente. Estos simbolos pueden estar en relieve ©
estampados en el cuerpo del buldn, de manera que no afecten su aptitud para el uso.

Antes del empague, las tuercas deben ser atornilladas al buldn lo necesario para mantenerlas
en el lugar hasta su uso.

Todo el conjunto debe estar protegido contra la corrosion mediante inmersidn en aceite de lino
cocido caliente, u otro proceso equivalente aprebado por ef Contratante.,

Todos los embalajes deben indicar el nombre del Fabricante, el tamafio {didmetro y largo) de
los bulones, el tipo, y el peso.

Chapitas apretadoras

Los clips (chapitas apretadoras) para durmientes de acero seran de dimensiones y disefio
adecuados para ser utilizados en via simple de trocha media 1,435 m, con fijacién por medio de
bulén doble a el o a los perfiles de rieles existentes o a colocar en el tramo objeto de esta
ficitacién,

Las chapitas apretadoras para durmientes metalicos (ver figuras adjuntas) deberan cumpiir con
las siguientes especificaciones técnicas:

» El disefo geométrico a presentar por el Contratista a la Direccién de la obra deberd estar
basado en las medidas de las chapitas y bulones dobles existentes y sera adecuado al perfil
del rie! sohre e! que las chapitas se van a colocar y a los esfuerzos a los que estas estaran
sometidas.

» El acero debera cumplir con los mismos requerimientos en cuanto a caracteristicas
mecanicas, composicidn y terminacién que los exigidos para el acero de {os bulones dobles.

+ Se aceptaran solamente clips sin uso anterior,

Clavo elastico
Materiales

Acero de alta resistencia, duro, tratado térmicamente, de aplicacion comun en muelles vy
elasticos.

Manufactura.

El acero sera obtenido por el proceso de horno de solera abierta (Siemens-Martin), horno
eléctrico ¢ basico al oxigeno.

Los clavos se confeccionaran en una sola pieza, a partir de perfiles obtenidos por taminacion o
trefilacion.

Los clavos deberdn recibir un tratamiento térmico adecuade a los efectos de cumplir con los
requerimientos de este pliego.

Requisitos guimicos del acero.




6.4.4

6.4.4.1

Ei acero utitizado deberd conformar los requisitos de composicién quimica de acuerdo a la
siguiente tabla:

Elemento {%)
Carbono, rango 0.56 - 0.64
Manganeso, rango 0.75-1.00
Fésforo, max. 0.035
Azufre, max. 0.040
Silicig, rango 1.80-2.20
Niquel, max. 0.25
Cromo, max. 0.20
Molibdeno, max.

El fabricante realizara un andlisis quimico del material en cada colada, para determinar los
porcentajes de los elementos especificados en la tabla anterior. El andlisis se realizard a una
probeta extraida preferentemente durante el vertido de la colada. La ¢composicién quimica asf
determinada deberd conformar los requerimientos de la tabla anterior. Se adjuntara el resuitado
del ensayo.

El Contratante realizara el andlisis quimico de dos clavos terminados, para determinar la
composicion y verificar que cumple con las especificaciones de [a tabla.

Requisitos mecanicos y metalurgicos.

Para cada uno de los ensayos descritos & continuacién, se utilizaran dos clavos elasticos
extraidos al azar de la muestra utilizada para verificar las tolerancias dimensicnales.

Ensayo de traccion.

El ensayo de traccién realizado en un clavo entero debe conformar los requerimientos de la
tabla siguiente:

Tamafio neminal del clavo mm Area t:rzn2 Carga minima de rotura kn
(pulg.) {pulg.’) (Ibf)
15.9 (5/8) 2.528 (0.39) 360 (68000)

El ensayo de traccion def clavo elastico se hara segin norma UNIT 303-71, con una probeta
proporcional corta de acuerdo al dibujo 8.1, y debera conformar los requerimientos de la tabla
siguiente:

Propiedad Requisito minimo.
Resistencia a |a tensién Mpa {psi) 1200 (174000)
Punto de fluencia Mpa (psi) 1100 (159500)
Ductilidad (%) 6

,‘[/k
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6.4.4.2 Dureza Rockwell.

El ensayo de dureza se realizara segin norma UNIT 255, y estard comprendida entre 38 HRc y
44 HRc.

6.4.4.3 Fiexion

El ensayo de flexién se efectuara aplicando una carga de 350 daN en el extremo que debe
estar en contacto con el riel, manteniende fijo el extremo que debe estar en contacto con el
durmiente.

Se determina la deformacién det extremo del clavo para dicha carga y se verifica el valor de la
deformacién permanente una vez retirada la misma. El desplazamiento en el primer caso no
serd mayor a 5.1 mm, y en la deformacién permanente no sera mayor a 0.25 mm.

6.4.4.4 Flexion por choque en probeta entallada.

La resistencia a la flexién por chogue en probeta entallada, verificada de acuerdo a la norma
UNIT 257 sobre la probeta indicada en el dibujo 8.2, sera como minimo 2 daN.m/cm®.

6.4.4.5 Tamario de grano.

El tamafio del grano se determina mediante comparacidén con los patrones estandar de la
nhorma ASTM E 112-88. E! tamafio promedio serda como minimo el N°6, admitiéndose hasta el
10% de las unidades verificadas con el N°5,

6.4.4.6 Descarburacion.

Se verificara sobre un corte transversal de una probeta, con un microscopio metalogréafico de
100 aumentos, registrandose como profundidad de descarburacion la profundidad promedio.
Se admitira como maximo una descarburacién de 0.2 mm.

6.4.47 Defectos metallrgicos

Se realizard un ensayo de particulas magnéticas para determinar si existen defectos
metallrgicos. Se utilizara liguido magnético flucrescente y magnetizacion longitudinal y circular.
Los clavos no presentaran indicaciones transversales ni fisuras longitudinales de profundidad
mayor a 0.2 mm,

6.4.5 Reglas del arte.
Los clavos elasticos de via tendran una terminacién esmerada. No presentaran rebabas,

fisuras u otros defectos que afecten su aptitud para el uso.

6.4.6 Inspeccidn y recepcidn.

Todas las inspecciones y pruebas se realizaran en origen y/o una vez entregado et material al
MTOP.

Cada iote deberd estar compuesto por clavos eldsticos procedentes de la misma colada de
material, tratada térmicamente en las mismas condiciones. E! lote no debera exceder ias 10
toneladas (98 kN),

Una vez recibido el lote se realizard una inspeccién para corroborar el cumplimiento de las

tolerancias dimensionales establecidas en el dibujo 8.3. Dicha inspeccién se realizara de

acuerdo a la norma UNIT 472-75 Inspeccion por atributos: Inspeccion Normal, Nivel de

\ Inspeccion Il, Plan de Muestreo Muitiple y AQL 2.5%. En caso de que la muestra cumpla Io

.\ , especificado, se procederd a realizar los ensayos mecdnicos y quimicoes, utilizando para ello las
\)i\muestras satisfactorias.




6.4.7

6.5

Si cualquiera de los ensayos realizados en los clavos eldsticos para determinar la resistencia a
la tensién, no conforma las especificaciones, el fabricante podra tratar térmicamente todo el
lote de clavos no mds de dos veces, enh cuyo caso se realizara nuevamente cada ensayo con
dos claveos. Silos resultados de estos ensayos cumplen 1as especificaciones, se aceptara todo
el lote.

Si el porcentaje de elongacion es menor al especificado y/o cualquier parte de la fractura se
aleja mas de 19 mm (3/4") del centro de la probeta, se debera repetir el ensayd.

El material que no conforme las especificaciones podra ser rechazado. En este caso, se
notificard por escrito al fabricante 6 su representante.

Marcas y empaque.

Los clavos elasticos deberdn estar marcados con un simbolo que identifique al fabricante, vy
con otro que indique que estan tratados térmicamente. Estos simbolos pueden estar en relieve
O estampados en [a cara superior del extremo de la rama curva, de manera que no afecten su
aptitud para el uso.

Todo el conjunto debera estar protegido contra la corrosidon mediante inmersién en aceite de
lino cocido y caliente, u otro proceso equivalente aprobado por la Administracion.

Se debera diferenciar los clavos eldsticos mano derecha con pintura roja.

Todos los embalajes deberan indicar el nombre del fabricante, el tamaric (seccién y longitud)
de los clavos elasticos, el tipo, mano derecha ¢ izquierda, y el peso.

Anclas de via

Las anclas de via son dispositivos que c¢olocados en los rieles, impiden su desplazamiento
longitudinal al solidarizarlos con los durmientes. Su disefio debera ser tal que en todos los
casos, si se produjera el deslizamiento, este se manifieste por un movimiento del durmiente con
respecto al balasto y no del rief con respecto al durmiente.

Las anclas de via recibiréan un tratamiento térmico apropiado (temple y revenido) tal que, les
permita desempefiar su funcién protectora contra el deslizamiento de ios rieles por efecto da la
temperatura y la circulacion del material rodante.

En tal sentido se indican los siguientes datos:

- trocha de la via: 1435 mm

- maximo gradiente: 20 ofoo en la longitud de 3 km.

- temperatura ambiental a la intemperie: maxima + 452.C. minima - 52.C,

- carga por eje de disefio para las vias con rieles de 100 Ibs/yda o superior: 22,5 Ton.

- carga por eje de disefio para las vias con rieles de 80 lbs/yda: 20 Ton

- carga por eje de disefio para las vias con rieles de 75 lbs/yda : 18 Ton

’ lv\a velocidad maxima es 60 km/h.
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- los rieles existentes estan apoyados directamente (sin placa de asiento) soore los durmientes
y se sujetan a los mismos a través de fijaciones rigidas: ciavos y tirafondos para los durmientes
de madera.

- las dimensiones de los durmientes de madera son:
- longitud 2,50m:;
- ancho 0,24m;
- altura 0,12m.

-las juntas de los ftieles estan constituidas por eclisas con 4 bulones para los rieles de peso por
metro menor o igual a 80 Ibsfyda y € bulones para los otros.

Las anclas estaréan protegidas contra la corrosidn por inmersién en aceite de linaza cocido a
38°. C +/- 5°.C luego de la inspeccién, u otro procedimiente adecuado y aceptable.

Las cantidades de anclas por tramo de riel estan indicadas en el pliego para cada tipo y
longitud de riel. La distribucidn de las anclas en la longitud de un riel sera indicada por el
Director de Obra.

E! Contratista explicard el mejor procedimiento para colocar y desmontar las ancias de via
ofrecidas v, proveera el plano de la herramienta a utilizar incluyendo las caracteristicas dei
acero que constituye la misma.

El Contratista presentara los planos de diseio del ancia de via ofrecida y sus caracteristicas
técnicas: composicion quimica del acero, procedimiento de fabricacion del ancla, resistencia a
la traccion del acero, ductifidad medida a partir del ensayo de traccién, dureza del producto
terminado; baricentro, inercias y modulos resistentes de la seccidn transversal det ancla, norma
técnica que rige fa fabricacion del ancla, asi comoe también los ensayos de recepcion a que
debe someterse el producto terminado.

Todos los documentos técnicos seran de reconocido prestigio internacional.

Las anclas a suministrar deberan estar homologadas y certificadas a nivel internacional y
deberan ser de uso probado y experimentado por otras administraciones ferroviarias.

También presentara la documentacién probatoria de la utilizacién del producto ofrecido y en las
condiciones recomendadas por otras empresas ferroviarias, indicando ademds, la vida Util
promedio estimada del ancla expresada en toneladas o nimero de gjes de 22.5 toneladas.

Toda la informacién se suministrara en Idioma Espaiiol.

Las pruebas y/o ensayos establecidos por la norma téchica a que deban ser sometidos el acero
y las anclas previo a la aceptacion asi como también la certificacién de calidad, seran de
cuenta del adjudicatario y, adjuntara los resuitados de los ensayos, los que seran avalados por
una ernpresa certificadora de reconocido prestigio.

El Contratista también adjuntara los documentos correspendientes a la certificacidon de calidad
del producto suministrado.

La Administracién por si o por medic de inspectores contratados, podra controlar que las
pruebas, analisis y/o ensayos sean realizados de acuerdo a lo establecido en la norma técnica.

}J‘\En tal sentido el fabricante debera permitir y faciiitar las inspecciones.
, {Q(—\

L




Z{L\:}

El Contratante se reserva el derecho de realizar cualquier otra prueba, andlisis y/o ensayo que
¢rea conveniente.

El disefio geométrico de las anclas que figura en el pliego es indicativo. £ Contratista podré
presentar otro disefio similar a los actualmente en uso en el Uruguay siempre que cumpla con
los requerimientos técnicos.

6.5 Bulones para eclisas, aparatos de via y otros.
Los bulones deberan cumplir con las siguientes especificaciones técnicas:
6.6.1 Materiales

6.6.1.1 Bulon

Acero tratado téermicamente, para aplicaciones generales de via.
6.6.1.2 Tuerca
Acero con un contenido de carbono medio, para aplicaciones generales de via.

6.6.1.3 Arandela de presion

Acero al carbono, para muelles.
6.6.2 Manufactura

El acero sera obtenido por el proceso de horno de solera abierta (tipo Siemens-Martin), horno
eléctrico ¢ basico al oxigeno.

Los bulones se canfeccionardn en una sola pieza, por forja en frio o en caliente, a opcidn del
Fabricante.

La rosca del buldn se confeccionara por maquinado o por laminado en frlo o en caliente, a
opcion del Fabricante.

Los bulones deberan recibir un tratamiento térmico. Se realizara un temple en medio liquido a
una temperatura supetrior a la de austenizacion, y un revenido a una tamperatura no menor a
7509% (399°C), '

6.6.3 Requisitos quimicos del acero

El acero utilizado debera conformar los requisitos de composicién quimica de acuerdo a la
siguiente tabla:

Elemento | Bulén Tuerca Arandela
(%)
Carbono, 0.27 0.37-0.58 | 0.50-0.70
min o rango
Fosforo, 0.05 0.05 0.05
mMAx.
Azufre, .05 0.08 0.05
max.

El proveedor realizara un andlisis quimico def material en cada colada, para determinar ios
{  porcentajes de los elementos especificados en ia tabla anterior. El andlisis se realizara a una




6.6.4

6.6.4.1

6.6.4.2

6.6.4.3

6.64.4

6.6.45

6.6.5

s

probeta extraida preferentemente durante el vertido de la colada. La composicién quimica asi
determinada debera conformar los requerimientos de la tabla anterior. Se adjuntaré el resultado
del ensayo.

El Contratante realizara el andlisis quimico de una muestra del material a utilizar, compuesto
por dos bulones, dos tuercas y dos arandelas terminados, para determinar la composicidn y
verificar gue cumplen con las especificaciones de la tabla.

Reguisitos mecanicos

Para cada uno de los ensayos descritos a continuacion, se utilizaran tres bulones dobles, con
sus tuercas y arandelas, extraidos al azar de la muestra utilizada para verificar las tolerancias
dimensicnales.

Ensayo de traccidn

En el ensayo de traccién realizado a un bulén entero ensarnblado con la tuerca, se debera
obtener una carga de rotura mayor o igual al producto del drea efectiva de la espiga del buldn
multiplicada por la resistencia minima a la tensién que surge dei siguiente ensayo.

El ensayo de traccidn del buidn se hara segun la norma UNIT 303-71, utilizando una probeta
proporcional normal de didmetro 10 mm en la zona calibrada, y debera conformar ios
siguientes requerimientos minimos:

Resistencia a la tensién en MPa 550
Fluencia er MPa 330
Ductilidad en % 15
Reduccién de area en % 25

Ensayo de plegado.

Se realizara segtin norma UNIT 222-70, doblando el buldn en frio hasta alcanzar un angulo de
309, utiizando para ello un mandril de empuje de diametro aproximado 25 mm. E! bulén no
deberd presentar evidencias de fisuras o roturas.

Dureza Brinell de ia tuerca

El ensayo de dureza se realizard segin norma UNIT 253/70, procedimiento 5/750/30, y no sera
inferior a 160 grados Brinell.

Deformaciodn de la tuerca

Si la geometria de la tuerca lo permite, en una maguina de ensayo de compresidn se reducird
en un 10% la distancia entre dos caras paralelas, no debiéndose presentar evidencias de
fisuras o roturas.

Dureza Rockwell de la arandela

El ensayo de dureza se realizard segun norma UNIT 255, y estara comprendida entre 43 HRc y
53 HRc.

Geometria rosca y ajuste

La geometria del buldn completo esta definida en el plano correspondiente (16956, 16974,
/b\ 10488-4, 11829, 15441).
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6.6.5.

6.6.6

6.6.7
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Los requerimientos de torque para ensamblar el buldn y la tuerca seran los siguientes:

Torque N.m (Ibf.ft)
Minimo 30 (22)
Maximo 100 (74)

La tuerca debera tener un ajuste hofgado en al menos los primeros dos filstes para introduciria
manualmente en el bulon. Cuando se encuentra apretada y asoman dos filetes completos del
bulén por encima de ella, e torque debera estar comprendido entre las tolerancias
establecidas.

Si se continda enroscando la tuerca en el resto del buldn, el torque no debera ser superior al
maximo especificado.

Ensayo de destornillado

El ensayo de destornillado se realizara con el conjunto fuerca-bulén ensamblado,

sobresaliendo dos filetes del buldn sobre la tuerca. Se mide el par necesario para destornillar ia
tuerca con un torcémetro, el que deberd estar comprendido en el range especificado.

Realas del arte.

Los bulones y las tuercas tendrdn una terminacion esmerada. No presentaran rebabas, fisuras
u otros defectos que afecten su aptitud para el uso.

La cabeza del bulén y la tuerca deberdn ser concéntricas con la espiga del buldn. E! diametro
de la espiga en la parte lisa no sera menor que en la parte roscaca.

Las superficies de apoyo de la cabeza del buldn y de la tuerca estardn en planos
perpendiculares al eje fongitudinal de la espiga.

En la unién de la cabeza del tornillo con la espiga no se apreciaran pliegues del material,

Inspeccion y recepcidn.

Todas las inspecciones y pruebas se realizaran en origen y/o una vez entregado el material al
Contratante para su aprobacion.

Cada lote debera estar compuesto por bulones completos e iguales procedentes de a2 misma
colada de material. El lote no debera exceder las 10 toneladas.

Una vez definido el tamafio de! lote por parte del comprador, se realizard una inspeccién
técnica para corroborar el cumplimiento de las tolerancias dimensionales establecidas en el
planc correspondiente (16956, 16974, 10488-4, 11829, 15441) y ei rango de par de apriete
establecido en esta norma técnica.

La inspeccion se realizard de acuerdo a la norma UNIT 472-75 inspeccién por Atributos,
Inspeccion Normal, Nivel de Inspeccion i1, Plan de Muestreo Multiple y AQL 2,5%

En caso de que la muestra cumpla lo especificado, se procederd a realizar los ensayos
}J‘\mecénicos y quimicos, utilizando para ello las muestras satisfactorias.
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Si los resultados de estos ensayos cumplen los requerimientos establecidos, se aceptara el lote
considerado.

Si en el ensayo de traccidn, el porcentaje de elongacion es menor al especificade y/o cualquier
parte de la fractura se aleja mas de 19 mm del centro de la probeta, se debera repetir el ensayo
siempre que se haya alcanzado el valor minimo de resistencia y puntc de fluencia requeridos.

El material que no conforme las especificaciones podra ser rechazadoe. En este caso, se
notificara lo antes posible y por escrito al adjudicatario.

6.6.8 Marcas y empaque

Los butones deberdn estar marcados con un simbolo que identifique af fabricante. Este simbolo
podra estar en relieve o estampado en el cuerpo del bulén, de manera que no afecte su aptitud
para el uso y sea facilmente legible a ojo desnudo.

Antes del empaque, las tuercas y las arandelas deberan ser colocadas al bulén vy, la tuerca se
atornillara lo suficiente para mantenerla en el lugar hasta su use.

Tode el conjunto deberé estar protegido contra la corrosidn medianie inmersién en aceite de
linaza cocido, u ofro proceso equivalente declarado por el Contratista y aprobado por el
Contratante.

Los bulones se entregardn en bolsas de arpillera o de polipropileno, en buen estado y
resistentes al manipuleo normal, en ningtin caso el peso neto superara los 40 Kg.

Todos los embalajes deberan indicar el nombre del fabricante, el tipo de buldn, el tamaiio
{diametro y longitud) de los bulones y el peso neto.

7 LUBRICADORES

Los lubricaderes hidraulicos a suministrar deberan cumplir la funcidn de proporcionar la
cantidad de lubricante necesaria para formar y mantener una pelicula de este material, entre la
cara fateral interna del riel exterior y la pestafa de la rueda.

Los lubricadores de rieles deberan ser hidraulicos para operar en forma automatica al pasaje
de los trenes. Dispondran de un activador o pedal de accionamiento, de un sistema de bomba y
un depdsito de lubricante.

Cuando el pasaje de la rueda del tren active el pedal de accionamiento, e} dispositivo accionara
una bomba, émbolo-resorte o similar, la que deberd funcionar aplicando grasa grafitada en la
zoha de contacto rueda-riel.

A tales efectos, el lubricador dispondra de un cilindro maestro para el depdsito de ia grasa
apropiada, el cual tendré una capacidad no inferior a los 4.5 kilogramos.

5
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\j\(il montaje del [ubricador debera permitir su ajuste para distintos pertfiles de riel
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8 ESPECIFICACIONES TECNICAS PARA LA RECEPCION DE DURMIENTES DE MADERA
DURA
8.1 Alcance de esta norma

La presente norma establece las condiciones que deberan cumplir los durmientes de madera dura
de medidas comunes (1a., 2a. y 3a. categoria) y especiales para cambios y puentes (1a. y 2a.
categoria) para via de trocha 1,435 metros.

8.2 Definiciones
8.2.1 Madera dura

Se considera madera dura la proveniente de las siguientes especies de &rboles, con sus nombres
vulgares:

QUEBRACHO - Schinopsis halansae {(Engler)

Nombres vulgares:
* Quebracho colorado chagquefio

* Quebracho chaquefio
* Quebracho colorado

Schinopsis lorentzii (Grisebach-Engler)

Nombres vulgares:
* Quebracho santiaguerfio

* Quebracho colorado santiaguefio

GUAYACAN - Cesalpina melanocarpa (Grisebach)
Nombre vulgar:
* Ibira-Bera

URUNDAY - Astronium balansae (Engler)

Nornbres vulgares:
* Urunday parde

* Urunday crespo

* Urunday colorado

CURUPAY - Piptadenia macrocarpa (Benth), esta especie comprende dos variedades:

Piptadenia macrocarpa
Piptadenia rigida.

Se podran aportar otras mederas, siempre que cumplan con ia dureza y dansidad requeridas y se aporten
ensayos cenificados gque cumplan, a juicio de la Direccién de Obras, con las epecificaciones de ALAF al
respecto

8.2.2 Durmientes

Pieza de madera labrada o aserrada de seccién rectanguiar, con las caras anchas y planas,
8 \) destinadas a soportar rieles.
b
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8.2.3 Zona de asiento del riel

Zonas ubicadas entre los 55 y 90 cms. hacia ambos extremos del durmiente, medidos desde el eje
del mismo, en el caso de durmientes comunes (ver fig. 2).

Para durmientes de cambio corresponde 15 cms. a cada lado del eje del riel.
824 Cara superior

Superticie correspondiente al ancho mas alejado de la médula (ver fig. 1).
8.2.5 Cara inferior

Superiicie correspondiente al ancho mas proximoe a la méduia {ver fig. 1).
8.2.6 Costado o canto

Superficie correspondiente al espesor {ver fig. 1).
827  Méduia

Pequefic nicleo existente en el centro del tronco correspondiente al primer desarrollo del arbol y
alrededor del cual se forman los aniltos de crecimiento (ver fig. 3).

8.28 Duramen

La madera entre la médula vy la albura del arbol (ver fig. 3).

8.2.9 Albura 0 Samago
Capa ¢ zoha de color generalmente claro situada entre el duramen y la corteza. Contiene células

vivas y materiales de reserva del arbol (ver fig. 3).
8.2.10 Corteza

Envoltura natural exterior del arbol.

8.2.11 Fractura

Ruptura de la fibra de la madera como resultadc de un esfuerzo excesivo de compresion o de
flexidn.

8.2.12 Rajadura

Separacion de ia fibra de la madera que se extiende en a direccién del eje de la pieza y afecta
totaimente el diametro ¢ espesor de la misma (Ver figura 4).

8213 Grietas
Separacion de las fibras de la madera que no alcanza a afectar dos caras de una pieza aserrada 6
dos puntos opuestos de la superficie de una madera de seccién transversal aproximadamente

circular (Ver figura 4).

8.2.14  Pudricidn

Descomposicién de la madera praducida por la accién de hongos xnéfagos acompariada de un
Y“)roceso gradual de cambio de caracteristicas fisicas, quimicas y mecanicas.

O




8.2.15

8.2.16

8.2.17

8.2.18

8.2.19

8.2.20

8.2.21

8222

8.2.23

Taladrado

Presencia de galerias, producidas por larvas 6 individuos adultos, de ciertos insectos forestales
que no superen los 3 mm de diametro.

Apolillado

Existencia en la madera de galerias que contienen un polvo fino producido, principalmente, por
larvas, insectos 6 crustaceos.

Alabeo

Deformacion que puede experimentar una pieza de madera por la curvatura de su eje longitudinal,
transversal 6 ambos.

a) Abarquiliado (Acanaladura). Alabeo en direccién transversal a las fibras (Ver figura 7).
b} Combado 6 arqueadura. Alabeo de las caras en la direccion de las fibras (Ver figura 7).
c¢) Curvatura lateral 6 encorvadura. Alabeo de los cantos en el sentido de las fibras (Ver figura 7).

d) Curvatura lateral doble. Alabeo de los cantos en el sentido de fas fibras en forma de S (Ver
figura 7).

e) Revirado ¢ torcedura. Alabeo helicoidal en la direccién longitudinal y transversal de las fibras
{Ver figura 7).

Nudo

Parte de una rama, que por crecimiento secundario en un tronco, se encuentra inciuida en él,
presentando aspecto y propiedades diferentes a las de la madera circundante,

Grieta medular

Grieta que contiene ta médula.

Acebolladura o Vientos

Separacion entre anillos anuales de crecimiento extendida a lo largo de [a fibra (Ver figura 6).
Acaficnado

Hueco que se produce en la cabeza del durmiente por pudricidn de la méduta.

Atabacado

Enfermedad del arbol que disminuye la resistencia de la madera y que se reconoce por cambio de
color y consistencia de las fibras de la madera, y su aspecto es semejante a fibras de tabaco.

Lacra Tanica

Defecto consistente en el depdsito de masas de tanino dentro del lefio.

Durmientes de Primera Categoria
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8.2.26

8.2.27

83

Son aquellos que cumplen las condiciones y tolerancias establecidas por las distintas tablas para
dicha categoria, alcanzando esta clasificacién a durmientes comunes, de cambio v especiales para
puentes.

Durmientes de Segunda Categoria

Son aquellos que cumplen las condiciones y tolerancias establecidas por las distintas tablas para
dicha categoria, alcanzando esta clasificacion a durmientes comunes, de cambio y especiales para
puentes.

Purmientes de Tercera Categoria

Son aquellos que cumplen las condiciones y folerancias establecidas por las distintas tablas para
dicha categoria. Esta categoria no es admitida para ios durmientes especiales para cambio o
puentes.

Aguijero

Es el defecto que se manifiesta como abertura de seccion aproximadamente circular, originada
especialmente por el desprendimiento de un nudo.

Condiciones generales

Los durmientes seran labrados o aserrados, sus caras y costados seran planos y paralelos entre
si. Sus aristas seran rectas y la seccidn transversal, rectangular y uniforme en sus dimensiones.

Los durmientes provendran de rolos cortados de arbol vivo y sano, con su eje longitudinal paralelo
a la direccidn de las fibras de la madera, ¢ de arbol muerto que retina las condiciones de calidad
fijadas por {a presente norma.

Esta rigurosamente prohibida la utilizacién de arboles alcanzados por rayos.

Los rolos a utilizar estardn totalmente desprovistos de corteza.

La transformacion de los rolos en durmientes no se producird hasta transcurrido un plazo miimo
de 2 {dos) meses de realizado el corte dei arbol.

No se inspeccionaran durmientes con menos de 20 (veinte) dias calendario de aserrados.
La madera presentada a la inspeccion deberd estar limpia, sin tierra, barro o aserrin.

La cara inferior debera estar cortada a sierra pudiendo las restantes ser labradas con hacha o
hazuela.

Los durmientes estaran totalmente desprovisios de corteza.

No se admitirén durmientes que presenten fracturas.

No se admitiran durmientes que presenten apolillado en alguna de sus partes.

P
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8.4 Dimensiones

Las dimensiones y sus respectivas tolerancias, para las distintas categorias a las que se refiere
esta norma son las indicadas en la tabla siguiente:

DIMENSIONES Y TOLERANCIAS (Medidas en cms.)
Categoria Tipo de Altura | Tolerancia | Ancho | Tolerancia | Longitud | Tolerancia
dtes.

Comun 12 +1 24 +2 250 +10

-5
" Cambio 12 +1 24 +2 Variable +10

-5

Puente 15 +1 25 +1 300 +5

) 20 +1 25 +1 300 +5

20 +1 25 +1 350 +5
22y 32 Comun 12 +2 24 +4 250 +19
-2 -5
Cambio 12 +2 24 +4 Variable +18

-2 -5

28 Puente

15 +1 25 + 300 +5

20 +1 25 +1 300 +5

20 +1 25 +1 350 +5

8.5 Requisitos especiales

8.5.1 Lacra Tanica

No se admitiran en la zona de asiento del riei en la cara superior en ninguna categoria.

Se admitird en la cara inferior, cuando la profundidad no sobrepase las dimensiones indicadas a
continuacion para cada categoria y permita clavadura o fijacién normal del riel al durmiente:

1a. Catsgoria - 3 cms.
2a. Categoria - 5 cms.

3a. Categoria - 5 cms.

\A
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8.5.2 Rajaduras

No se admitiran de longitud mayor que las indicadas a continuacion, segun la categoria de
durmientes:

1a. Catsgoria - 20 cms.
2a. Categoria - 30 cms.

3a. Categoria - 30 cms.

853 Atabacado

Se admitira en forma limitada segun se indica a continuacién, para cada categoria de las
establecidas en ia presente noma.

No se admite en ambas caras simultdneamente.

No se admite en la cara superior en la zona del asiento del riel.

El atabacado no puede tener una profundidad mayor de 3 cms. ni se
admitir4 atabacado medular con un ancho mayor a 5 cms.

Se admitira en ambas caras simultaneamente siempre que no aiecte la
zona de asiento del riel y que no corra riesgo de fractura.

No se admitira atabacado medular con un ancho mayor de § cms. por 3
cms. de profundidad.

Se admitira en ambas caras simultaneamente aun en la zona de asiento
del riel siempre que permita clavadura o fijacién normal del riel al
32 Categoria durmiente y que no corra riesgo de fractura.

La profundidad del atabacado no podra exceder los 3 cm. por 10 cms.
de ancho,

12 Categoria

2¢ Categoria

854 Aguijeros
No se admitirdn en la zona de asiento de! riel si su didmetro y/o profundidad es rayor de 3 cms.,

Se admitiran fuera de dicha zona en las condiciones que se indican a continuacién:

Siempre gue su didmetro sea menor de & cms. y su profundidad
menor de 3 cms.

Siempre que su diametro sea menor de 7 cms. y su profundidad menor
de 5 cms.

12 Categoria

22 y 3% Categoria

855 Taladrado

Se admitra en forma limitada segun se indica a confinuacion para cada categoria de las
establecidas en la presente norma:

No se admitira en la zona de asiento dsl riel.

1® Categoria e
Fuera de esa zona se admitird siempre gue no superen los 20

S




agujeros por metro lineal.

Se admitiran adn en la zona de asiento del riel siempre que permita
clavadura o fijacion normal del riel al durmiente,

Fuera de esa zona se admitira siempre que no superen los 20
agujeros por metro lineal.

22 Categoria

Se admitiran aun en la zona de asiento del riel siempre que pemita
clavadura o fijacién normal del riel al durmiente.

Fuera de esa zona se admitird siempre que no superen los 30
agujeros por metro lineal.

32 Categoria

8.5.6- Acecbolladura
Se admitira aunque contenga la médula siempre que no produzca una grieta en alguna de sus
caras de longitud mayor a ka que se indica a continuacion: (ver fig. 6)
12 Categoria 20 cms.
22 Categoria 40 cms.
Se admite que parte de la pieza corra riesgo de desprendimiento
3 Categoria siempre que dicha parte sea de espesor menor de 4 cms. y no tenga
sdmago encima
8.5.7- Albura o Sdmago

Se admitira en forma restringida segun las diferentes categorias por la presente norma,

FIGURA_ 8 - SAMAGO
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Zona de asiento del rie} Otras zonas
c b c B
12 Categoria > 20 cms. < 2,5¢cms. > 18 cms. <25 cms.
2* Categoria > 16 cms. < b5 cms. > 14 cms. < 5cms.
Comunes
22 Categoria
cambios y > 16 cms. < 5cms. > 16 cms. < 5¢cms.
puentes ‘
32 Categoria >7 cms, <10 cms. >4 cms. <10 cms.
Comunes

En caso que el sémago afecte la cara inferior se descontara su espesor de la medida del ancho de
durmiente, debiendo en este caso cumplir las especificaciones en cuanio a dimensiones indicadas
en la clausula 4 del presente Anexo.

8.5.8 Abarquilfade

No se admitira para ninguna categoria de durmientes.
8.5.9 Combado

No se admitird para ninguna categoria de durmiente.
8.5.10  Curvatura lateral

Las Flechas maximas admisibles para las distintas categorias en curvatura simple y doble, se
especifican en el siguiente cuadro:

Curvatura Simple Curvatura doble
12 Categoria 10 cms. 4 cms.
22 Categoria 15 cms. 6 cms.
3% Categoria 15 cms. 6 cms.

En ningun caso se admitird curvatura lateral en durmientes de cambio o puentes.

8.5.11 Revirado

No se admitira para ninguna categoria de durmientes

8.5.12 Acafonado

Se admitira acafionado en todas las categorias slempre que su profundidad no supere los 5 cms..

L2
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En caso de presentar acafionado en ambas cabezas la suma de las profundidades no superara
los 5 cms..

8.5.13 Grietas

Para ninguna categoria de durmientes se admitiran grietas que lleguen a la médula (ver fig. 5).
Se admitiran otros tipos de grietas en forma limitada segun las categorias, tal como se indica a
continuacién:

No afectard la zona de asiento del riel.

12 Categoria Se admitiran en forma aislada si su longitud es menor de 15
cms. y su profundidad menor a 4 cms.

Se admitira en la zona de asiento del ri¢l si esta ubicada en el
22 Categoria eje longitudinal de fa pieza asi como fuera de esta zona
siempre que sean aisladas y su longitud menor de 30 cms.

En ambos casos su profundidad debe sar menor de 5 cma.
Idem que 22 Categorfa pero la longitud de la fisura puede llegar
32 Categoria a 50 cms. y su profundidad a 6 cms.

8.6.14 Nudos

Para todos las categorias se admitirén nudos firmes y sanos siemgre que estén fuera de la zona
de asiento dei riel y su didmetro mayor no exceda de 3 cms..

El mismo criterio se aplicara para agujeros de nudos si estan rodeados de madera firme y sana.
No se admitiran nudos agrupados que a juicio del recibidor puedan afectar la resistencia de la
pieza.

8.5.15  Seccion Transversal

Se toleraran secciones de forma trapezoidal siempre y cuando las dimensiones estén dentro del
rango admitido en la cldusula 4 para cada categoria respectivamente.

8.5.16  Superposicidén de defectos

Si un durmiente ademas de presentar sdmago presenta taladrado, para ser aceptado como de 2a.
categorfa no debe superar la tolerancia admisible del taladrado definida para durmientes de 1a.
categoria, y para ser aceptado como de 3a. categoria no debe exceder las correspondientes a 2a.
categoria para ambas anomalias independientemente.

Si un durmierte ademas de presentar sarago presenta atabacado, para ser aceptado como de
2a. categoria no debe superar las tolerancias admisibles del atabacado definidas para dummientes
de ia. categoria y, para ser aceptado como de 3a. categoria no debe exceder las
correspondientes a 2a. categotia para ambas anomalias independientemente.

8.5.17  Densidad aparente de la madera dura secada al aire en Kg/dm3

Las mismas deberan ser aproximadamente:

* quebracho - 1,250

* guayacan -1,195
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*urunday -1,175
*curupay  -0,980

Los durmientes suministrados no deberan contener corteza e insectos vivos. Si en la etapa de
inspeccion se detectara indicios aln en una cantidad insignificante, los durmientes serdn
rechazados.

Los durmientes a inspeccionar deberdn cumplir con la especie definida en el Art. 2.1, Si por algin
motivo arribaran al pais destino durmientes que no fueran de las especies aceptadas por esta
norma, los mismos seran rechazados en destino debiendo el adjudicatario sustituir los mismos por
durmientes que cumplan todos los requisitos exigidos en un plazo no mayor a los 30 (treinta) dias

calendario contados a partir de la notificacion que ie efectuara el comprador o usuario final.
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9.1

APARATOS DE ViA.

Los aparatos de via deberan cumplir con las siguientes especificaciones:

Caracteristicas Generales

Los aparatos de via que se suministren serdn nuevos o reconstruidos, completos en si mismos,
incluyendo todos los elementos de unién, fijacién a los durmientes y ademds incluiran todos los
durmientes de madera dura especiales necesarios y los elementos para su accionamiento.

Las caracteristicas geométricas minimas que deberan cumplir los aparatos de via en cuanto a
sus dimensiones, radio de curva, tipo y separacion de durmientes, efc. seran las siguientes:

s para aparatos de 80 ib/yd se detallan en los planos 5.1-2, 5.1-3 y 5.1-4.

= para ios aparatos de 100 Ib/yd se detallan en los planos para los cambios UIC 50 (1:8; 1:10
y 1:12).

Se entiende por aparato de vfa completo el conjunio formado por el cambio (agujas, contra
agujas, etc.), los rieles de unién, el cruzamiento (corazén, alas, guarda rieles, etc.), material
menor compuesto de chapas de asiento, sostenes laterales, bulones, fijaciones para
durmientes de madera, separadores, barras conectoras, durmientes especiales de madera
dura, etc. y elementos de seguridad que aseguren que el aparato no sea accionado por
personas no autorizadas.

Se incluye ademas por cada aparato un conjunto de 6 (seis) pares de eclisas con bulones para
acoplar el aparato con las vias existentes.

La trocha de la via es de 1.435 mm. y la carga maxima por eje en el material rodante para el
disefio serd de 22 toneladas.

La vefocidad maxima de circulacién para los aparatos de via ubicados en via principal sera de
50 km /hora para la via sin desvio y 20 km /hora para ia via desviada.

Para los cambios ubicados en playa de maniobras la velocidad maxima sera de 40 km/hora en
ambas vias.

Los aperatos de via se asentardn sobre durmientes de madera (de seccién 240 mm. x 120
mm.) de tal manera que ia via principal y la via desviada se encuentren en un mismo plano,
debiendo indicar el proveedor la cantidad, ubicacion y el largo de los durmientes necesarios
para cada aparato. La distancia entre ejes de durmientes consecutivos sera inferior a log 63
cm.

La fijacion que se utilizara para la colocacién del aparato de via sobre los durmientes, sera de
tirafondos de didmetro nominal 7/8” (¢ 22,23 mm.) de largo adecuado.

Para los aparatos de via de 100 Ibfyd, el acero constitutivo de los perfiles del aparato de via,
serd del tipo 900 A segun norma UIC 860 o superior.

Para los aparatos de via de 80 Ib/yd, el acero constitutivo de los perfiles del aparato de via,
tendrd una resistencia a la traccion minima de 700 N/mmg.

Los aparatos de via seran reparables por aporte de material por soldadura de arco. Los
oferentes deberan indicar tipo de electrodos a utilizar, y todo otro dato necesario para asegurar
el resultado del trabajo de recuperacién.
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Los aparatos de via que sean de accionamiento manual deberan incluir los elementos
necesarios para el mismo.

El mecanismo de accionamiento podra ser colocado a un lade u otro de la via segln
conveniencia, respetando el galibo.

Las agujas seran del tipo talonable, no debiendo sufrir desperfectos si son tomadas en mala
posicion por error de maniobra.

El corazdn sera fijo. Los cruzamientos para los aparatos de 80 Ibs/yda podran ser armados con
rieles.

El galibo del material rodante se ajustara a io establecido en el plano No. 1.2-6 adjunto.

El galibo de estaciones y desvios de cruce se ajusta a lo establecido en el plano No. 1.2-2
adjunto.

Los parametros del cruzamiento (definidos en ta siguiente tabla) se ajustaran a los valores
maéximos y minimas indicados;

TABLA (ver fig 1)
Parametro | Definicion Valor méx. (mm) Valor min {mm)
A Trocha 1435 1433
G Garganta entre vértices 60.5 57
z Garganta pata de liebre 44 42
C Garganta contrarriel 40 36
K Cota de proteccién 1398 1394
P Ancho de pestafa 31.8 20
Q Atrochamiento interior 1362 1359

El espesor "P”, ancho de pestafia, se mide a 10 mm por debajo del circulo de rodadura.

El valor de “A”, trocha, se mide en un punto ubicado a 15 mm por debajo del planc de rodadura.
En la zona de via donde se coloquen aparatos cuya sefalizacion no sea eléctrica, se deberan
incorporar a los aparatos de via, indicadores mecanicos de posicion de agujas de altura minimo
1 mt. Cuando estén interlocados deberan preverse todas las adaptaciones necesarias para su
correcto funcionamiento.

El oferente debera indicar especificamente sistema de seguro contra accionamiento por
personas no autorizadas, que posea el aparato de via.

Todcs los elementos constitutivos de cada aparato de via deberdan ser debidamente
identificados para permitir su posterior armado.
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10 NORMAS TECNICAS A CUMPLIR POR LOS SUMINISTROS

PLANOS
LISTA DE PLANOS, TABLAS, FIGURAS Y DIBUJOS

1- 2.1 -3/1 Seccidn transversal de via

2- 21 -3/2 Seccion transversal de via {banguina)

3- 3.3 Luces minimas de juntas

4 - 5.2.2 Instalacidn de Suplementos de juntas

5- 13073/1p Entallado de durmientes de madera dura
6- 16945 Tirafondo

7- 16942 Buldn doble

8-  Anclas de via {ensayos)

9- 16952/1 Drenes longitudinales

10- 16352 Drenes transversales

11-  Anclas de via

12-  Clavo elastico — probeta proporcional corta

13- Clavo elastico — probeta entallada

14-  Clavo elastico

15- Aparato de cambio de via UIC 1:8

16-  Aparato de cambio de via UIC 1:10

17-  Aparato de cambio de via UIC 1:12

18- Aparato de cambio de via aquia rigida 1:10 (5.1-3

18-  Aparato de cambio de via aguja rigida 1:8 (5.1-2)
20- Chapitas apretadoras

21- Galibo de via doble y estaciones

22- Galibo de via simple

23- Galibo de puentes
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CAPITULO lil.- ESPECIFICACIONES TECNICAS PARA LA RECEPCION DE LAS OBRAS ]

11 MODO DE LA RECEPCION.

La verificacion de tolerancias para la ejecucion de los trabajos se efectuars para cada rubro o
item por separado.

A tal efecto el Director de Obras definird 2 zonas de via no superpuestas para cada rubro.

11.1  Definicion de las zonas de recepcion

Se reafizara una Unica recepcién provisoria por la totalidad del tramo sujeto a las obras de
rehabilitacién, momento en el cual comenzara a regir el plazo para la recepcion definitiva de las

obras.
12 NORMAS TECNICAS PARA LA RECEPCION DE LOS TRABAJGS
12.1 Escuadria de los durmientes

Se observard en forma visual si los durmientes sustituidos se encuentran a escuadra en todo &l
tramo motivo de inspeccion.

En los casos de discrepancia, se efectuard la medicién admitiéndose una tolerancia de hasta 1
grado sexagesimal con referencia a la direccion normal a la via.

12.2 Trocha
La trocha en recta debe ser de 1435 mm. El valor de ia trocha en curva sera el indicado en la
propuesta realizada por el Contratista luego del replanteo de las obras y de comin acuerdo
con la Direccion de las Obras.

La tolerancia en el valor de la trocha en general serd de +5 mm y -2 mm.

Cuando la obra incluya la incorporacion de rieles nuevos sin uso, las tolerancias seran de +2
mm y -2 mm,

La variacion de la trocha tendrd un maximo de 2 mm en 1 metrc y de 6 mm en 50 metros.
En el caso de rieles nuevos sin uso, el maxime en la variacion de la trocha sera de 3 mm en 3
metros.

12.3 Fijaciones

12.3.1 Tirafondos

Se veriticaran todos los tirafondos de las zonas predefinidas, obteniéndose el ntimero de
tirafondos insuficientemente y excesivamente ajustados.

Debera cumplirse para cada zona por separado las siguientes condiciones:

1) El nimero de tirafondos insuficientemente ajustados debe ser menor o igual al 5% del total
\ TU\ de los tirafondos de cada zona.

L




12.3.2

12.3.3

124

12,5

12.5.1

1

\

N\ del tren (km/h) 50 km/h 50

4

2) El nimero de tirafondos excesivamente ajustados {cabeza inclinada) ha de ser menor o igual
al 10 % de! total de tirafondos de cada zona.

Bulén doble

Se verificara que el 100% de esta fijacién en las zonas predefinidas esté firme, correctamente
apretada y que la chapita apretadora esté en contacto correcto con el patin def riel y que no
esté girada.

Fijacion elastica para el durmiente de hormigén

Se verificara que el 100% de esta fijacion esté firme y colocada correctamente.

Compactacion de los durmientes

Se inspeccionara todos los durmientes colocados dentro de las zonas correspondientes.

Para 1a compactacién se tomara en cuenta el sonido que produce el bastén de bola cuando
goipea al durmiente inspeccionado.

Ningln durmiente podrd quedar mal apisonado (sonido a huecao).

Nivelacion

Nivelacidn longitudinal

En toda la longitud de las zonas motivo de cada Certificado mensual y/o Acta de Recepcion, se
efectuara con instrumental de apreciacion adecuada la verificacion del nivel correspondiente de
una fila de rieles y en curvas sobre el riel bajo, admitiéndose una tolerancia de -15 mm y +5
mm, respecto al nivel indicado por el proyecto en vias con rieles usados y de -10 y +0 para vias
con rieles nuevos.

Se define ia variacién de la nivelacién longitudinal entre dos puntos de la siguiente forma: vaL =
/pn -cn - {on+1 - cn+1)/ siendo:

pn = nivel de proyecto en el punto n

pn+1 = nivel de proyecto en el punto n+1

cn = nivel existente en el punto n

cn+1 = nivel existente en el punto n+1

Para todo par de puntos distanciados menos de 3 metros debera cumplirse que vnL < 4mm,
Las curvas de acuerdo para enlazar rasantes diferentes se realizaran mediante parabelas cuya

curvatura (maxima en el vértice y decreciente hacia los puntos de tangencia con las rectas que
enlaza) debera respetar tos siguientes valores:

Velocidad maxima Menor a
60 70 80 80

'
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Radio 3000 4000 5000 6000 8000 10000
Recomendado
Radio minimo 2000 2000 2500 3000 3500 4000

La longitud minima de los acordamientos sera, expresada en metros, de:

L = 2+«R=+D para los valies
L= R+D para las cimas

Siendo D = i1 - i2 | (valor absoluto del cambio de declive entre ambas alineaciones en alzado
expresadas en %0 (por mil)).

12.5.2  Nivelacion transversal

Para el peralte medido cada 3 metros las diferencias algebraicas entre la nivelacién transversal
existente y la de proyecto no deben ser superiores a + 3 mm. en cada una de las mediciones
efectuadas.

Se deberd cumplir entonces que:

3 mm<{bn-an)<+3mm

siendo:

an: El desnivel de proyecto entre los dos rieles en el punto n.

bn: El desnivel leido (existente) entre los dos rieles en el mismo punto n.

El valor del paeralte de la propuesta de correccion geométrica (proyecto) debera ajustarse a lo
siguiente:

Stendo:

h= peralte en mm.

V= velocidad en km/h,

R= radio de la curva en metros

Se define lo siguiente:

PERALTE TECRICO: h=11,8x VR

PERALTE PRACTICO NORMAL: hp = 2/3 htedrico

PERALTE MINIMO: h=11,8 V¥R -100

INSUFICIENCIA DE PERALTE = htedrico - hreal  (cuando htedrico = hreal)

£ b\ EXCESO DE PERALTE = hreal - hteérico (cuando hreal > htedrico)
13
f
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Para la insuficiencia del peralte, el peralte teérico se calculard con la velocidad maxima de
proyecto; vy para el excesc de peralte, el peralte tedrico se calculara con la velocidad minima de
proyecto.

Las limitaciones a respetar por el peralte son las siguientes:

PERALTE MAXIMO 150mm
PERALTE MAXIMO EN CAMBIOS EXTERIORES CONVERGENTES 120mm
PERALTE MAXIMO EN CAMBIOS EXTERIORES DIVERGENTES 80mm
PERALTE MAXIMO EN CAMBIOS INTERIORES 150mm
PERALTE EN DESVIOS Y VIAS DE ESTACIONES Gmm
INSUFICIENCIA MAXIMA DE PERALTE 160mm
EXCESO MAXIMO DE PERALTE 80mm

12.5.3 Alabeo
La variacién de peralte o nivelacidn transversal entre dos medidas consecutivas realizadas
(cada 3 metros), debe ser igual a la indicada en el proyecto, con una tolerancia que no debe
scbrepasar a + 2 mm.
O sea en valor absoluto se debera cumplir:
[(bn+1 - an+1) - (bn - an)} < 2 mm.

12.5.4  Alineacion

En toda la longitud de via del tramo a certificar y/o recibir se¢ hara una apreciacion visual
respecto de la calidad de la alineacién.

Dentro de las zonas de recepcién se efectuara un flechado cada 10 mis. con cuerda de 20 mts.
La diferencia en valor absoluto entre las flechas reales y las tedricas sera menor o igual a las
siguientes tolerancias:

En via recta - tolerancia: 3 mm.
En via curva de radio > 1.500 m tolerancia: 3 mm.
En via curva de 1500 m > radio > 500 m tolerancia: 4 mm.
En via curva de radio < 500 m tolerancia: 5 mm.

La variacién entre dos flechas consecutivas sera menor o igual a los siguientes valores:

recta y curva de radio > 1.500 m 5 mm.
Curvas de 1500 m > radio > 500 m & mm.
Curvas de radio < 500 m 7 mm,

Todas las curvas deberdn tener transiciones de entrada y de salida tipo clotoide que respeten
los siguientes valores:

¢ LA LONGITUD NORMAL: L =94Vxh




siendo:
L= longitud de en metros
V= velocidad en Km/h
h=  peralte real en metros
LONGITUD MINIMA: L=6,7Vxh
LONGITUD MINIMA EXCEPCIONAL: L = 5,6 V x h (Con autorizacién del Director de Obra)
OTROS PARAMETROS:
LONGITUD MINIMA DE RECTAS: LR =V/2 V en km/h.
LONGITUD MINIMA DE LA CURVA CIRCULAR : LC = V/2
En casos especiales el Director de Obras podra autorizar el enlace de dos alineaciones
solamente con curvas de transicion, eliminandose el tramo de curva circular.
12,6 Junta suplementada

El 100% de los suplementos deberan estar correctamente colocados, respetando las
indicaciones del plano No, 5.2-2.

No es de aplicacion para rieles nuevos.

12.7 Soldadura de rieles en sitio. Norma para ia ejecucion de scldadura de rieles en sitio
12.7.1  Aspecto supetficial de las uniones soldadas.
Luego de la soldadura y esmerilado no debera apreciarse:
+ Porosidad y u otros defectos en la zona de union del metal fundido y de! metal laminado.
+ Defectos en la unién del alma y el hongo.

* Inclusiones en profundidad (de corindén o de arena vitrificada) sobre el hongo (en fa
superficie de rodamiento o superficies verticales) a.

» Sobre toda la superficie del metal fundido; sopladuras, evidencia de discontinuidad o de
oxidacion, falta de material por cualquier causa.

s Cavidades.

12.7.2 Bequisitos especiales

CARACTERISTICAS DE LA UNION SOLDADA

'\'\) \ Carga de rotura por flexién
|
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Ensayada la union de acuerdo a lo indicado, la carga de rotura debera ser mayor que los
limites indicados en la tabla | siguiente, para rieles con resistencia a la traccién hasta 85

kg/mm2.
TABLA |
Peso del riel Carga de rotura limite
(Kg/m) Toneladas
50 72
40 50
37 46
32 42

Para pesos de rieles distintos de estos se calculara la carga de rotura limite por interpolacion
lineal.

Dureza Brinell:

La dureza Brinell determinada de acuerdo a lo indicado y no debera ser menor ni exceder en
mas de 30 unidades con respecto a la dureza determinada en el riet a 200 mm de la zona de la
soldadura.

Estructura metalografica:

Examinada la zona de la soldadura, la unién entre el metal fundido y el metal laminado debera
ser metélica, sin fisuras ni otras discontinuidades.

Porosidad:

Preparada la superficie a examinar, la seccién transversal del riel en la zona de la unién no
debera evidenciar poros en magnitud tal que supere el 5% de la seccién original del riel.

Alineacion:

Verificada la unién soldada, la tolerancia es de 0,5 mm en rieles nuevos o usados recortados.
En los demés casos, segun el estado de los rieles que se unan.

12.7.3 Control de las uniones soldadas

Aspecto exterior y alineacion:

Estas caracteristicas se verificaran en todas las soldaduras realizadas. En el caso de que
alguna soldadura no cumpliera con fos requisitos indicados, debera reponerse con cargo al
Contratista de la obra. Esto implica colocar un cupdn y realizar dos soldaduras por cada
defectuosa.

Si la cantidad de soldaduras con aspecto exterior defectuoso supera el 15% de las soldaduras
ya realizadas el Contratante podra rescindir el contrato con todas las consecuencias para el
contratista.

Ensayo de flexién-porosidad-dureza Brinell estructura metalografica:

Por cada 300 soldaduras realizadas en via el Contratista realizara una unién soldada para
ensayos en laboratorio, utilizande cupones de rieles destinados a tal efecto.

, Las soldaduras podrdn realizarse en obra o taller, en presencia de represeriantes del
U\Contra!ante y del Contratista.

oy /)




Asimismo, el Director de obras elegira dos soldaduras ya realizadas en la via por cada 1.000
efectuadas, las cuales una vez extraidas de la misma se procederan a ensayar.

En el caso que cualquiera de los ensayos no cumpliera con lo establecido en estas
especificaciones, se realizaran dos ensayos adicionales por cada rechazo. Si cualquiera de los

ensayos no diera resultado satisfactorio, el Contratante podré suspender la obra y rescindir el
contrato con todas las consecuencias para el Contratista,

12.7.4 Garantia

Las soldaduras se garantizaran por el término de un afio a partir de la puesta en via del riel
soldado.

12.7.5 Métodos de ensayo carga de rotura por flexion
Se realiza el ensayo sometiendo a flexion ios cupones soldados en las siguientes condiciones:
a} Distancia entre apoyos: 1 metro.

b) Forma de la cufia de aplicacién de la carga y de los apoyos: Cilindrica de diametro 30 a 50
mm.

El riel se dispone de forma tal que el patin del mismo se halle sometido a una solicitacion de
traccion. La aplicacion de la carga debe hacerse en correspondencia con la soldadura.

Se registra las cargas de rotura y en caso de estimarse necesario, las flechas en dicho
instante.

12.7.6 Dureza brinell

El ensayo se realiza sobre la superficie de rodamiento del hongo del riel, en el centro de Ia
union soldada y a 10,20,40 y 200 mm. de cada lado.

En el caso de haberse empleado rieles usados, previamente se cepilla la superficie en donde
se determina la dureza hasta una profundidad de 3 mm.

Se utiliza bolilla de 10 mm y carga de 3.000 kg.
12.7.7  Porosidad

Se practica un corte con sierra en la seccién transversal del riel, en ia zona de unién y se
observa la presencia de poros.

12.7.8  Estructura metalografica

Se practica un corte en la zona de unidn, en el sentido longitudinal del riel. La seccién obtenida
se prepara para ia observacion metalografica.

12.7.9 Alineacidn

Se aplica una regla metdlica de un metro de largo sobre el hongo del riel y se coloca con su
centro en correspondencia con la soldadura, determinandose la alineacién en los sentidos
horizontal y vertical.

12.8 Aparatos de via.

La colocacién del nuevo aparato de via estard en condiciones de ser recibida en forma
. provisoria cuando: la alineacion, nivelacion, compactacién del balasto, trocha y drenajes de la
\ U\zona de via objeto del trabajo, se encuentren en condiciones adecuadas para la circulacién de




los trenes, sin restriccion de velocidad por el estado de la via donde se halle el aparato
renovado.

Los valores y las tolerancias o discrepancias maximas entre la geometria real despu s de la
sustitucion del aparato de via y la tedrica definida en el proyecto, son las siguientes;

- trocha (1435mm) +0mmy -2mm

- garganta entre vértices (59mm) +1.5mm y -2mm

- garganta pata de lisbre (43mm) +1mmy -tmm

- garganta contrarriel (38mm) +2mmy -2mm

- cota de proteccion (1396mm) +2mmy -2mm

- alineacion: | flecha tedrica - flecha real | <2mm para cuerda de 20m.

- nivelacién transversal: peralte teérico - peralte real | <3mm para cualguiera de las

secciones transversales consideradas.
- nivelacion tongitudinal: | cota proyecto - cota real | <5mm
- alabeo: la diferencia en valor absoluto en la nivelacion transversal existente entre dos secciones
cualesquiera separadas menos de 20 metros no podrd exceder 4mm para todos los puntos
considerados y, la diferencia en valor absoluto enire dos cotas reales cualesquiera separadas
menos de 10m. no podra superar el 10% del valor que surge en el proyecto.

Todos los durmientes de la zona objeto de los trabajos deberan estar bien asentados sobre el
balasto; para realizar la comprobacion se utilizara el bastén de bola.

129 Tolerancias en puentes
Ademas de las tolerancias sefialadas en los puntos anteriores, regiran las siguientes:
-trocha:+2 y -2 mm respecto de la trocha definida por el Director de obras.

- durmiente entallado: -2 mm < h{i) - h'(i} > + 2 mm, siendo;

h (i} la altura del durmiente iésimo entallado proyecto en el piano vertical medio de
la viga portarriel.

h'(i} fa aitura del durmiente iésimo entallado real en el ptano vertical medio de la
viga portarriel.

- fijaciones del riel al durmiente: igual al caso de via asentada sobre balasto pero, la zona
sera tado el puente.

- fijaciones del durmiente a la viga portarriel: cada bulén quedara apretado con el torque
maximo que permita el durmiente y fa viga portarriel, sin dafiarse: durmiente, viga, buldn y
arandelas. '

- nivelacion logitudinal: -3 mm < c(i) - ¢'()) > 3mm, siendo:

\ )f\ (i) la cota proyecto del riel examinando sobre &l igsimo durmiente
o




¢'{i) la cota real del riel examinando sobre ei iésimo durmiente.

- alabeo: la diferencia en valor absoluto entre los desniveles transversales medidos en el
pelo del riel sobre dos durmientes sucesivos cualesquiera det puente, no podra superar 3
mm.

- nivelacién transversal y alineacion: igual al caso de via asentada scbre balasto pero, la
zona sera todo el puente.

Para la aceptacion del trabajo en ef tramo de via examinado, se exigira el cumplimiento de todas
ias tolerancias en todos los puntos del puente.

13 RECEPCION

En el caso que en alguna de las zonas a inspeccionar ne se cumgla alguna de las tolerancias
establecidas para el rubro correspondiente, el trabajo sera rechazado.

El Contratista debera corregir todos fos defectos detectados en fa zona inspeccionada asi como
repasar todo el tramo objeto de recepcion a los efectos de corregir otros eventuales defectos.

Una vez que termine esta tarea el Director de obras seleccionara otras dos zonas que no se
superpongan con las anteriormente elegidas. Se procedera a efectuar la verificacion da las
tolerancias de todos los pardmetros en estas nuevas zonas y si todos se encuentran dantro de
tolerancia el tramo objeto de recepcion seré aceptado.

En el caso en que en alguna de las nuevas zonas a inspeccionar ne se cumpla alguna de las
tolerancias, el tramo objeto de recepcion sera rechazado.

En este Ultimo caso el Director de obras deberd efectuar una veriticaciéon de todos los
parametros a recibir en tedo el tramo y hara corregir todos los detectos encontrados.

Los costos por todo concepto en los que deba incurrir el Director de obras para realizar esta
verificacion total y correccion de defectos serdn de cuenta del Contratista.
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Anexo Gréfico Proyecto Linea Rivera Tramo Pintado - Rivera
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Anexo Gréfico Y Proyecto Linea Rivera Tramo Pintado - Rivera

FIGURA 1
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FIGURA 2

SECCIONES DE VIA PRINCIPAL  21-32
VIA SIMPLE EN RECTA

Pertil transversal
del balasto Balasto a limpiar con
pala horquilla

T
b
1

. 0 124
Hminz10cm  ws Roconstruccion de 1'0 0 .
Hrmdx=50¢cm banguiha ¥ cuneta
_banquina cuneta

VIA SIMPLE EN CURVA

: Balasto a {impiar con
Perfil transversal pala horquitia
dei balaslo 0.40 .

1

e,

A |
Peralte !

=ew Reconstruccion de
banquinay cunela

Valores de n

o ' DESMONTE
1 N Le A Tierral Tosca 1 18551 0953
n n 1.5 15 i 0.5 0.25

Obs: TERRENQOS SIN DEFINIfL : n=15




I

Anexo Grifico Proyecto Linea Rivera Tramo Pintado - Rivera
FIGURA 3
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FIGURA 4
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Proyecto de Rehabilitacidn de Vias Proyecto Eiecutive — Anexo Gréfico
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Rehabilitacién de Vias de ia Red Ferroviaria Froyecto Ejecutivo — Anexo Gréfico

FIGURA 9
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Rehabilitacidn de Vias de la Red Ferroviaria

Proyecto Ejecutivo — Anexo Gréfico

FIGURA 10
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Rehabilitacién de Vias de {a Red Ferroviaria Proyecto Ejecutivo — Anexo Grafico

FIGURA 11

8.1 - PRUBETA PRUPUGRCLUNAL CORTA
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Proyecto de Rehabilitacién de Vias Proyecto Ejecutivo — Anexo Gréfico

FIGURA 13

8.3 - CLAVO ELASTICU
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Proyecto de Rehabilitacién de Vias Proyecto Ejecutivo — Anexo Gréfico

FIGURA 19
CHAPITAS APRETADORAS (CLIPS)
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Proyecto de Rehabilitacion de Vias Proyecto Ejecutive — Anexo Gréfico

, FIGURA 20
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Proyecto de Rehabilitacién de Vias Resumen Ejecutivo — Anexo Gréafico
FIGURA 21
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FIGURA 22
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FOCEM - Provecto de Rehabilitacion de Vias Fémreas Linea Rivera Tramo Pintado - Rivers

ANEXO 3

FINANCIERO Y ECONOMICO




FOCEM - Proyecto de Rehabilitacion de Vias Férreas

Linea Rivera Tramo Pintado - Rivera

[__FLUJO DE FONDOS DEL PROYECTO FERROVIARIO PINTADO - RIVERA: Escanario de Ciclo Bajo En USD Millones
ANO 2011 | 20121 2013 | 2014 | 2015 ] 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 2024 | 2025 | 2026 | 2027 | 2028 | 2029 | 2030
INGRESOS 1,06 1349 | 349 | 349 1454454454454 454|454 454 | 454 | 4,54 | 4,54 | 4,54 | 4,54 | 4.64 | 454 4,54 ["4.54
DEMANDA INCREMENTAL 106 13,491 3491349 1454]454] 4544541464354 453454 454 454 | 454 ] 4,54 [ 4,54 | 454 | 464 454
EGRESOS OPERATIVOS 493 | 274 | 2,74 | 274 | 262 | 262 | 2,62 | 2,62 | 2,62 262 ) 262|537 | 262262 | 262 | 262 | 2,62 | 2,62 | 2,62 2,62
REMUNERACIONES 053 060]l060]060] 060060 060 0.60 060)] 060] 060] 0601 060 0,60 [ 060 | 060 | 0.60 0,60 | 0,60 | 060
COMBUSTIBLE ¥ LUBRICANTES] 0,29 | 6,70 | 0,70 | 0,70 ! 0,91 09141091 ]091]091]091] 6911 0,81 0811091 [091]0981{051] 0,911 0,91 0,91
MANT. MATERIAL RODANTE 338 | 063} 063 ]| 063 | 063 [ 0,63 | 0.63 | 0.63 | 0.63 063|063 |338|063)1063]1063) 063] 0.63] 063 0,63 | 0,63
MANTENIMIENTO VIAS 0641 064] 0641 064 |031]031]0631][037][0,31 0311031]1031]0231]031[]06,3110,31[031]0,371 0,37 0,31
SEGUROS Y GASTOSVARIOS | 0,16 | 016 | 0,16 ] 0,16 | 0,16t 0,16 | 0,16 016 1 016 } 016 ]| 0,16 | 016 | 0,16 | 0,16 | 0,18 | 0,16 0161016 | 0,16 | 0,16
INV. INFRAESTRUCTURA |36,26]|23 46] 10,04} 5,08 o] ] 0 0 0 0 C 0 0 8] 0 0 0o 0 0 0
F FLUJO DE FONDOS| 40,13 -22.71] -9,25 | 4,331,982 | 1,92 | 1,02 | 1,99 | 1,93 | 1,92 ] 1,93 083 192]192 (1,92 192192 | 1621 4,92] 1,62
INDICADORES PARA LA EVALUACION DE INVERSIONES | TiR | -4,6%| VAN _ 10% | 55,8
| FLUJO DE FONDOS DEL PROYECTO FERROVIARIO PINTADO - RIVERA: Escenario de Ciclo Medio En USD Millones
ARO 2011 | 2012 | 2013 | 2014 ) 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024 2025 | 2028 | 2027 { 2028 | 2029 [ 2030
INGRESOS 1,08 | 3,49 | 4,54 | 6,00 | 9,58 | 8,56 | 958 | 9,56 | 0,56 9,66 | 9,56 | 966 | 956 | 9,55 | 0,56 | 9,56 | 9,566 | 9,86 | 9,56 9,56
DEMANDA INCREMENTAL 106 | 3,49 | 454 | 600 | 956 | 956 | 956 | 856 | 9556 | 5,56 | 9,56 956} 956 | 956 | 956 | 956 | 956 | 656 | 5,56 | 9,56
EGRESOS OPERATIVOS 492 | 2,73 | 297 | 331 | 369 | 3,68 | 369 | 369 | 6,44 | 3,60 | 3,69 3,69 | 369 | 369 | 360 | 380 [ 6,44 | 3,89 | 3,69 | 3,69
REMUNERACIONES 053 ) o0 o4 | 062 | 068 | 068 | 068 [ 0,68 | 0,68 ces | oe8 | 068 | oes | 068 [ 068 | 068 [ 068 | 068 | 0.68 0,68
COMBUSTIBLE ¥ LUBRICANTES] 0,21 | 070 | 081 | 1,20 { 191 ] 1,91 [ 181 | 181 | 191 | 1 81 1191 § 1911191 191|191 19t ]41e1]191] 1811 ,91
MANT. MATERIAL RODANTE 3,38 | 063 | 0683 | 063 | 063 ]| 063 [ 063 | 063 | 3,38 063 ] 063 | 063|063 ] 063|063 0631338/ 063 063 0,63
MANTENIMIENTO VIAS 064 1 064 | 064 | 064 | 031 ] 031 ] 031 ] 0311031 ]| 0311031 031 031 0,311 02311 031 0.31 031 | 031 ] 0,31
SEGUROS YGASTOSVARIOS | 016 | 016 | 0,16 | 0,16 | 0,18 | 0.16 016 016 | 016 | 0161 016 | 016 ] 018 | 0,16 | 0.16 016 | 0,16 | 018 | 016 | 0,16
INV. INFRAESTRUCTURA | 38,26 | 23,46 [ 10,04 ] 5,08 0 Q 0 0 0 0 0 0 Q 0 0 0 0 0 0 0
FLUJO DE FONDOS| 40,12} -22,70} 8,48 | -2,39 | 5,87 | 5,87 587 | 8387 | 312 | 5,87 | 587 | 587 | 5,87 | 65,87 | 6,87 | 6,87 3,12 | 587 | 587 | 5,87
INDICADORES PARA LA EVALUACION DE INVERSIONES| TIR | 1,7%] VAN 10% -33,8
|___FLUJO DE FONDOS DEL PROYECTO FERROVIARIO PINTADO - RIVERA: Escenarlo de Ciclo Optimo. En USD Millones
ANO 201112012 1201312044 | 2016 | 2016 | 2017 | 2018 [ 2016 | 2026 | 2621 | 2022 | 2023 | 2024 | 2026 | 2026 | 2027 | 2628 | 2025 [ 2030
INGRESOS 1,06 1 4,54 | 6,001 9,56 113,68113,68]13,68(1368]13,68[13,68]| 13,868 13,68 13,68 13,68] 13,66 13,68]13,68] 13.68] 13.68] 13,66
DEMANDA INCREMENTAL 1.3 1 4,54 1 6,00 9.5 113,68113.68]1368]13.68113,68)13.68]13,68[13,68/13,66]13,68|13,66] 13.68] 13,66 13.68] 13.68] 13.65
EGRESOS OPERATIVOS 492297 [ 331413 | 474 4741 474 | 749 | 4,74 | 4,74 | 4.74 474 | 749 | 474 1 4,74 | 474 [ 4,74 | 474 | 7,49 | 4,74
REMUNERACIONES 053/ 064|068 078 | 081]|081[081}097]087]081] 0,81 0.91 0981]/091]/081]|081]081]0,81] 0,871 [ 0,01
COMBUSTIBLE Y LUBRICANTES] 0,21 | 081 { 120 [ 1,91 [ 274 [ 274 2.74 | 2.74 | 2.78 2741274 | 27412741274 [ 274 2741 2,74 | 2.74 | 2.74 2,74
MANT. MATERIAL RODANTE 3,38 | 0631063 | 063|063 ]|063]063[338] 063063063063 3,38 | 063 063 | 063|083 063]3,38] 0,63
MANTENIMIENTO VIAS 064 064|064 0641 031] 0311031 [0.311 0,31 031]031]1031]0231]102i(031[]031[031[031 0,311 0,31
SEGUROS Y GASTOSVARIOS | 0186 | 016 | 0,18 | 016 | 0,16 [ 0,16 | 0.16 | 0.16 | 6.15 c1ejoisjo16 | o016 | 0168 [ 0,16 1 0,18 016 | 0,16 | 0,18 | 0,16
INV. INFRAESTRUCTURA |36,26]/23,46|10,04| 5,08 | © ) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
FLUJO DE FONDOS|40,12]-21,89] -7,35] 0,38 | 8,94 | 8,94 894 1619 | 894 | 894 | 894 [ 894 [ 6 19 894 894 1894|894 |{894]€6,19] 854
INDICADORES PARA LA EVALUACION DE INVERSIONES | TIR | 6,7% | VAN 10% | -14,6
MTOP-Direccién Nacional de Planificacién y Loglstica 79/ B2




FOCEM - Proyecto de Rehabilitacién de Vias Férreas Linea Rivera Tramo Pintado - Rivera

_v>w>_sm._._~0m DEL MODELO: OPERATIVA E INGRESOS SEGUN LOS CICI.OS DE ROTACION DEL MATERIAL RODANTE

CARGA MAXIMA DEMANDADA Y ESCENARIOS DE CARGA SEGUN CICLOS. Valores expresados en Miles de Toneladas
VOLUMENES ! ANOS | 2011 § 2012 [ 2013 | 2014 | 2015 [ 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025 | 2026 | 2027 | 2028 | 2029 | 2030
DEMANDA POTENCIAL MAX. | 266 | 461 520 | 793 | 801 809 | 817 | 8256 | 833 | B42 | 850 | 859 | 867 | 876 | 886 | 894 | 903 912 | 1 930
CARGA SIN PROYECTO 58 191 191 148 148 58 58 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23
CARGA ¢/ Proy. Ciclo BAJO. 58 191 191 191 248 | 248 | 248 | 248 | 248 | 248 | 248 | 248 | 248 | 248 | 248 248 | 248 | 248 | 248 248
CARGA e/ Proy. Ciclo MEDIO 58 1M 248 | 328 | 523 | 523 | 523 | 523 523 | 623 | 523 | 523 | 523 | 523 | 523 523 | 523 523 523 523
CARGA ¢f Proy. Ciolo OPTIMO 58 248 328 | 623 | 748 | 748 | 748 | 748 | 748 | 748 | 748 [ 748 | 748 | 748 | 748 748 | 748 | 748 | 748 | 748

INGRESOS GENERADOS POR CARGA MAXIMA POTENCIAL Y POR ESCENARIOS DE CARGA SEGUN CICLOS. Valores sxprasades en Millones de Dolares
INGRESOS ! ANOs | 2011 | 2012 | 2013 [ 2014 | 2018 [ 2016 | 2017 | 2018 | 2019 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025 | 2026 | 2027 | 2028 | 2029 [ 2030
INGRESOS p/ DDA. POT. MAX. | 4,84 | 8,24 | 9,61 | 14,60 | 14,64 | 14,79 14,83 | 1508 | 16,23 | 15,39 | 18,64 | 15,70 | 15,85 ] 16,01 | 18,17 16,33 | 16,50 | 18,66 | 48,83 | 17,00
INGRESOS SIN PROYECTO 106 | 349 | 3491 271 [ 271 { 1,08 | 1,06 | 042 | 042 042 ;1 042 1 042 | 042 | 042 | 042 | 042 ] 0,42 | 0.42 042 | 042
INGR. o/ Proy. Ciclo BAJO. 106 | 349 | 349 | 349 | 454 ) 454 | 454 [ 4,54 454 | 454 | 454 | 454 | 454 | 454 | 454 | 454 | 454 | 454 454 | 454
INGR. &/ Proy. Clelo MEDIO 106 | 349 | 454 | 600 | 956 | 956 | 956 | 956 | 9,56 85 | 95 | 956 | 956 | 956 | 956 | 956 | 9.56 956 | 9566 | 956
INGR. e/ Proy. Cislo OPTIMO 106 | 454 | 600 | 956 | 1368] 13,68 13,68 ] 1368] 13,68 1368 1368|1368 [ 136681 13,68 1368 | 13,68] 13,68 | 13,68 13681 13,68

SIMULACION DE CICLOS SEGUN SITUACION SIN PROYECTO Y ESCENARIOS CON PROYECTO: BAJO, MEDIC Y OPTIMO. Valores axpresados en Dias

EVOLUCION DE CICLO 2011 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2048 { 2017 | 2018 | 2019 2020 | 2021 2022 | 2023 | 2024 | 2025 | 2026 | 2027 | 2028 | 2028 | zo030
SIN PROYECTO 50 3,5 3.5 4,0 4.0 50 5.0 5,0 6,0 8,0 6,0 8,0 8,0 6,0 6,0 6,0 6,0 6,0 8,0 8,0
Con Proyecto: Ciclo BAJO 50 35 3.5 35 3,0 3,0 3,0 3,0 3.0 3,0 30 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3.0 3,0 3.0 3,0
Con Proyacto: Clelo MEDIO 50 3,5 3.0 2.5 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 20 2,0
Con Proyecto: Ciclo OPTIMO 50 3,0 2,5 2,0 1,5 1,5 1,5 1,5 1.5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5
CICLO en dias 1,6 | 20 | 25 | 30 { 36 [ 40 ] 50 | 6,0 CARGA NETA p/ LOCOMOT. [CANTIDAD DE LOCOMOTORAS | s
Ciclos Locomotora por afio 200 [ 150 120 | 100 86 75 60 50 Ciclos mayores 4 dias 0.70
Toneladas p/ Locom. pf afio 180 | 135 | 96 80 | 69 | 60 | 42 35 Ciclos 2,5 a 4,0 dias 0,80 [JORNALES ANUALES LOCOMOTORA | 300
Tons.Total pf Locom, p/ aile 800 675 480 | 400 343 300 210 175 Clclos 1,5 y 2.0 dias 0,90
Capacidad de Carga Increm. | 748 | 523 | 328 | 248 | 191 [ 148 58 23 Valores en Miles de Toneladas {_DEMANDA "ANO BASE". En Miles Tns | 152

CALENDARIO DE REPARACIONES GENERALES DE LOCOMOTORAS SEGUN CICLOS

ANOS| 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024 { 2025 | 2026 | 2027 | z028 | 2029 2030
CICLO BAJO 54 77 77 77 30 90 0 g0 90 90 80 90 S0 90 80 90 80 90 S0 80_.—
CICLO BAJO ACUMULADO 84 131 208 284 374 484 564 643 733 823 912 | 1002 | 1082 | 1182 | 1271 | 1361 | 1451 | 1540 | 1830 | 1720
CICLO MEDIC 54 77 80 108 135 135 135 135 138 135 135 135 135 135 135 135 135 135 135 135
CICLO MEDIO ACUMULADO 64 131 220 328 483 597 732 866 | 100 | 1135 | 1270 | 1406 | 1535 | 1674 | 1808 | 1943 | 2077 | 2212 | 2348 2481
CICLO OPTIMO 54 90 108 135 178 179 179 179 179 178 179 178 179 179 179 179 178 179 179 179
CICLO OPTIMO ACUMULADO 54 144 251 386 565 745 824 | 1103 | 1283 | 1462 | 1642 | 1821 | 2000 | 2180 | 2359 | 2539 | 2718 | 2897 3077 | 3256
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FOCEM - Proyecto de Rehabilitacién de Vias Férreas

Linea Rive|

ra Tramo Pintado - Rivera

|[PARAMETROS DEL MODELO: ESTIMACIONES DE DEMANDA PARA EL PERIODO 2011 - 2014 Y CALCULO DE DISTANCIA Y FLETE PROMEDIO |

PROYECCIONES DE DEMANDA PARA EL PERIODO 2011 - 2014 TARIFAS EN USD .Tonelada. Kilémetro. DISTANCIA en Kmts,
DEMANDA 2010 DEMANDA INCR. Miles Tons. PRODUCTO VAGON uUshD Montevideo- Rivera 563
CLIENTE PRODUCTO {ORIGEN DEST.| TONS.| usp | 2011 2012 | 2013 | 2014 Madera en Paneles Vagén cerrado | 0,045 Mdeo.- Tacuarembé 445
FYMNSA Madera Aserrada | Rivera | Mvd. 0,0 0,00 10 20 27 27 Madera Aserr./Paneies Portacontainer | 0,035 Chamberain- Rivera 274
Tingelsur Madera Aserrada | Rivera | Mvd. 11 0,21 18 24 24 36 Cereales y Graneles Granelero 0,045
Urufor Madera Aserrada | Rivera | Mvd. 0,0 0,00 18 38 48 72 DISTANCIA PROMEDIC en Km
TOTALES RIVERA 10,5 021 46 80 99 135 PONDERACIONES PROMEDIO s/ Trifico Montevideo- Rivera 100
PARTICIPACION EN % ORIGEN RIVERA 6,9% | 7.9% | 174%] 17.7%] 19.0%| 17,0% Trafico Rivera - Montevideo 17,8% Mdeo.- Tacuarembd 320
SAMAN Arroz Thé, Mvd. 65,4 1,31 20 20 30 30 Trafico Tacuarembé - Montevideo 72,0% Chamberiain- Rivera 28
Glencore Arroz Thé. Mvd, 53 0,11 20 30 40 50 Trifico Chamberlain - Rivera 10,2% DISTANCIA PROMEDIO| 449
Weyerhauser Madera Pareles Thé, Mvd. 16,2 0,32 119 148 T8 T8
Urupane| Madera Paneles Thé. | Mvd. | 00 | 000 30 145 | 145 100 ESTIMACION DE FLETE PROMEDIO TBO
TOTALES TACUAREMBO 86,9 1.74 189 341 361 568 FLETE Tacuarembdé 34,3% A 0,035 FLETE PROMEDIO en USD.T.K
PARTICIPACION EN % ORIGEN TACUAREMBO | 57,2%( 66,5% 71,3%1 75,86%| 894%| 71,6% FLETE Tacuarembé 65,7% A 0,045 FLETE RIVERA -MDEO, | 0,035
AMBEV |Cebada Ichamb.] Rivera | 544 | 0,67 | 30 30 £0) G0l FLETE PROM. TBO en USD.Ton. Kmt. | 0,0418 FLETE CHAMBERLAIN | 0,045
PARTICIPACION EN % ORIGEN CHAMBERLAIN 358%| 256% | 11,3%]| 6,7%| 11,5%| 11,3% FLETE PROMEDIO TBO ( 0,0416 '
TOTAL GENERAL| 1518 | 2,62 265 451 520 793 _o_do__...._nzno Econdmico 2015-2030 _ 1,0% * FLETE PROM. TOTAL 0,041
[PARAMETROS DEL MODELO: ESTIMACIONES REFERIDAS A LOS RUBROS DE EGRESOS OPERATIVOS |
VALOR LOCOMOTORA en Millén USD 2,5 ALICUOTA ANUAL Material Rodante 3% TIPO VAGON | CNTR. | Granel [Cerrad {TOTAL
VALOR VAGON Prom. en Miles USD 36 ALICUOTA REPARACION Gral. LOCs. | 25% CANTIDAD 96 80 64 240
PRECIO Unidad| 25 35 50
[CANTIDAD DE VAGONES [ 240 | |COMBUSTIBLE Y LUB. % s/ INGRESOS | 20% | PRECIO PROMEDIO en Miles de USD | 35
MANTENIMIENTO p/ Kmts. en USD 422 NECESIDADES DE PERSONAL SEGUN CARGA
ETAPA I 2011/2012/ 2013y 2014 1520 Cada 200 vagones 15 Técnlcos [ INVERSIONES EN INFRAESTRUCTURA _
ETAPA II: De 2015 hasta 2030 735 Cada 8 locomotoras [ Técnicos .
Cada 60 | mil Toneladas 2 Tripulantes RUBRO/ANO | 2011 | 2042 | 2013 | 2014 [ToTAL - ]
SEGURO s/ MERCADERIA TRANSPORTADA Cada 1 Cliente 1 Admin. Suministros 31,30 [ 1341 | 000 | 000 | 4471 >
BASE SOBRE FACTURADO ANO ANT. 2% AREA 7 ANos | 2011 | 2012 | 2013 2014 Mano de Obra 386 | 772 | 772 | 388 B;m\\/
ALICUOTA APLICADA SOBRE LA BASE | 0,67% Material Rodante 23 23 23 23 Logistica 1,10 2,20 2,20 1,10 6,61
GASTOS VARIOS en Miles de USD 160 Tripulacién Ciclo Me. 2 8 8 11 Auditoria 0,0 012 0,12 012 0,37
Administracién 8 8 8 8 TOTALES 36,26 | 23,46 | 10,04 | 5,08 74,84
[SALARIO ARO p/ PERSONA Miles USD [ 16,8 | N° de PERSONAS 33 37 39 42 PARTICIPACION 48.4%| 31,3%} 13,4%| 68%| 100%
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FOCEM - Proyecto de Rehabilitacion de Vias Férreas Linea Rivera Trama Pintado - Rivera

{FLUJO DE FONDOS ECONOMICO DEL PROYECTO FERROVIARIO PINTADG = RIVERA: Escenarlc de Ciclo Medie En USD Mitlones |
PERIODOS 2011 | 2012 | 2013 ] 2014 2015 ] 2016 | 2017 | 2018] 2019 ] 2020 12021 [ 20221 2023 | 2024 2026 ] 2026 | 2027 | 2028 | 2029 | 2030

COSTOS ECONOMICOS
Costo Operativo Ferroviario 43 1 22 1 24| 271 30! 307 32 3015213030} 32]30]307 30 301 52 [ 31 301 30

Infraestructura Ferroviaria 3211186 72 ] 37 00 | GO 0,0 0o [ 00| 00 0,0 00 ] 00 0.0 0,0 00) 0C |00} 00} DO
Mana de Obra 26 [ 52 1 52 | 26 | 00 ] 00 | 00 | 60 00100l o00jo00foofloo[o00] 00 ol o0 ]| 00 ] 00
Suministros 2851221+t 00 00 0.0 0,0 0.0 0.0 0.0 00 0,0 0,0 0,0 00 00 0,0 0,0 00 0,0 0.0
Logistica 1,0 1,8 1.8 1,0 0,0 0,0 0,0 00 0,0 00 0.0 0,0 Q0 0,0 0,0 00 G,0 0,0 0,0 00
Auditorla 0,0 0,2 00 01 0,0 0.0 0,0 00 0.0 0.0 0.0 00 00 00 0.0 0,0 0,0 0,0 0,0 00

[Total Costos Econdmicos 3641218] 96 | 64 | 30| 30 ] 32| 30 52 301 30} 32 ] 30; 30 3030521} 31 30 { 30
BENEFICIOS ECONOMICOS
Abhorro Operacién Vehicular 08 | 33 | 44 | 75 [ 111 1207 120] 1258 [ 11.7 1141 1181 113 106 ] 116 [ 119] 123 120 11.9 1211123 |

Ahorro Infraastructura Vial 00 1 18 1 02199 |-137] 337 -1,8 J24|-27] 06 | 100 13 |-158] 30 ] -35 | 26 44 | 07 1 -861 87
Ahorro Mantenimiento Vial 0,1 0.1 0.1 01 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0,1 01 0.1 0,1 01 0,1 0,1 01 0,1 0,1
Reducclén de Accidentalidad 08 08 )os8]os|los| o8]l o8] 08| o8 08 08| o808 |08l o808 08 08 | 08| 08

Total Beneticlos Econdm, 17 | 60 1 551183 171621111256 98 1281228 ) 134 | 44 | 155] 83 [ 159 | 173 | 135 43 1219
FLUJO FONDOS ECONOMICO | -34,7[ -158] 4,1 | 11,8 | 4,7 13,2| 78 | 228] 46 | 89 [1S8 [ 103 | 74 | 126 63 | 1281211041 4,2 | 189

[ INDICADORES PARA LA EVALUAGIGN ECONGMICA ] [TIRE [12,1%) [ VANE (8,25%) en Millones de USD | 30,7 |
[FLUJO DE FONDOS ECONOMICO DEL PROYEGTO FERROVIARIO PINTADO < RIVERA: Escenario de Ciclo Optimo En USD Millones _%
PERIODOS 2011] 2012 | 2013 2014] 2015 2016 | 2017 | 2016 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024 [ 2026 [ 2026 | 2027 | 2028 | 2029 | 2030
—_COSTOS ECONOMICOS
Costo Operativo Ferroviario 43) 241 27| 341 39| 397 41] 61] 6] 38| 39] 40] 61] 58] 2ol 38] 385 40] 61] 38
infraestructura Ferroviaria 32111961 721371 00/ 00[00]60]00]00] 00]00] 001 006]00] 00 00 | 00] 00 ] 0.0
Mano de Obra 261 52] 52] 26/ 00 00 ] 00 00| 00 00] 00} 60 00]00160] 0000 00 | 00| 0,0
Suministros 28511224 00 1 001 00 00]°00 | 00| 006 [ 00| 00 060 00] 001 001 60 00 | 001 0601 00
Logistica 101 191 191 10f 001 00} 0070006000 00]00]00]00]06]00] 00 001 00 00
| Auditeria 901021001011 00]00]007f060]00f00!00]00]00][00]06] 00 00 00 ] 00 00 |
Total Costos Econdmicos | 3642201 99 [ 70 [ 39 | 39 | 41 | 611 358 ] 39 ] 38 40 161139 38|39 39 ] 40 61 ] 39 mw,\
BENEFICIOS ECONOMICOS
Ahorro Operacién Vehicular 081 42] 681 119] 169] 1717 17,2[ 179] 16,7 ] 163] 16,8] 161] 162] 16,7] 170] 178 17.2] 17,0 17,2] 1786 -
Ahorro Infraestructura Vial 001 19] 02] 99} -137] 33| -18[ 1241 27| 06| 100]| 13] 155] 3,0] -35] 36| 44 07] 86| 87 -
Ahorro Mantenimiento Vial 01101101 101]01]01]01 {01101 ]01][01]01]01]041]101]01]064 G111 01 ] 01 \w -
Reduccién de Accidentalidad 08108 /o8loslog|oB] 080808 ] 08| 0808 08 081 05]08 08 [ 08] 08| 08 X
Total Beneficios Econdm. 171 70169 [227] 31 12131163312 149178 278|183 | 01 | 205] 144] 212 2251 186 | 95 | 27.2
FLUJO FONDOS ECONOMICO | 347 | -16,0] 3,0 { 16,7 0,8 | 17,6 | 12,2 | 28,1 | 11,1 | 140 240 | 4.2 601671061173 188 ] 48| 3.4 | 23,4

{ INDICADORES PARA LA EVALUACION ECONOMICA ] [TIRE [17,9%] [_VANE {6,25%) en Millones de USD | 66,9 |
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DEMANDA MAXIMA POTENCIAL
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Proyecto de Rehabilitacidn de Vias Proyecto Ejecutivo — Anexo 4

Analisis de Demanda

Tal como fuera mencionado en el Documento principal del Proyecto, pagina 46,
numeral 4.4.1.3. Proyeccion de demanda e ingresos, las proyecciones de
demanda han sido realizadas en base a la informacién proporcionada en el
Informe del BID, “Uruguay: Andlisis del Potencial Ferroviario y la Demanda de
Mercado 2015" y la propia de la Gerencia Comercial de AFE.

En este sentido se puede decir que el aumento de los servicios por carga
ferroviaria proviene de tres fuentes: a) captacion de demanda insatisfecha, b)
demanda generada por ampliacion de produccion y ¢) incorporacion de nuevos
clientes (recuperacion de clientes y captacion de nuevos).

a) Captacidn de_ demanda insatisfecha: De acuerdo al dltimo “Plan de
Negocios de

AFE”, la demanda de transporte informada mensualmente por los actuales

clientes de AFE y que se toma como punto de partida para la programacién de

los servicios, comparada con el trafico realmente producido proporciona la

demanda insatisfecha que se muestra a continuacién:

ANCAP Combustible _Mdeo. Dznoy TyT| 149.250 108.019 41.231
ANCAP |- Cementd: ' |Paysandu y Minas| - Mdeo. |~ 175.880 121536 | 54.344
ANCAP Caliza Queguay Paysandu 371.396 227115 144.281
Cem. Artigas| “Clinquer . | Minas | ‘Mdeo. 503.525 | 388.505 | 115.020
SAMAN Arroz Salto - Thé - RBco| Mdeo. 407.925 184.264 223.661
AMBEV . {: “Cebada | Paysandid | Rivera 74.500 48.1860 26.340
Ctros Arroz y Madera)]  Thé - RBco. Mdeo. 60.581 32.195 28.385
NOTA: Segun datos del afio movil Ago. 2009 - Juk. 2010. N SFECHAI=633267—

Del cuadro son usuarios del ramal Rivera, los siguientes clientes: a) ANCAP
combustibles, trafico Montevideo — Durazno, b} ANCAP cemento, trafico con
origen en Paysandu que utiliza el tramo Chamberlain — Montevideo, ¢} SAMAN,
trafico Tacuarembé — Montevideo, d) AMBEV, trafico Chamberlain — Rivera, y
e) Glencore (incluido en el rubro “otros”), trafico Tacuarembé — Montevideo.

En el "Proyecto Focem” no se considero el cliente ANCAP por los siguientes
motivos: i) ANCAP combustibles tiene su planta en la ciudad de Durazno, en el
km. 205, y el ramal a rehabilitar comienza en el km. 144, por lo cual este trafico
de ANCAP solo utiliza 61 km. de los 422 km. del proyecto. ii) ANCAP cemento,
si bien utilizaria el ramal Rivera en el tramo Chamberiain — Montevideo, 289
kmts., en la practica casi no utiliza el modo ferroviario debido al pésimo estado
del ramal Paysandu — Chamberlain, que tiene una capacidad de carga por eje
de 14 toneladas, lo que hace ineficiente fa carga de cemento.

Depurando el cuadro a o que se refiere exclusivamente al ramal Rivera se
;{qne las siguientes demandas insatisfechas:
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Proyecto de Rehabilitacidon de Vias Resumen Ejecutivo — Anexo 4

- SAMAN: de las 223,66 mil toneladas totales de demanda insatisfecha, solo 20
mil corresponden al trafico Tacuaremb6 — Montevideo,

- AMBEV: las 26,34 mil toneladas de demanda insatisfecha corresponden
integramente al trafico Chamberlain — Rivera.

- Glencore: de las 28,38 mil toneladas de “otros”, 5 mil tonetadas corresponden
a este cliente arrocero.

En sintesis, por concepto de demanda insatisfecha de este corredor se estiman
unas 51 mil toneladas.

En este sentido y debido a la imposibilidad de utilizar et modo para ef transporte
de toda su carga, los clientes utilizan otros modos, por ejemplo: a) AMBEV
utiliza transporte carretero y fluvial a través del rio Uruguay, b) SAMAN vy
Glencore utilizan transporte carretero.

b) Demanda generada por ampliacién de produccién: Algunos de los actuales
clientes de AFE han manifestado la intencion en el mediano plazo de
incrementar su actual produccién, factible de ser movida por ferrocarril.

En particular se destacan los casos de: b} Glencore, b) la firma de paneles de
madera Weyerhauser.

- Glencore: En la actualidad movilizaria unas 10 mil tons. desde su planta en
Tacuarembé, pero en el corto plazo puede aumentar su demanda de trafico
ferroviario en 50 mil tons. adicionales.

- Weyerhauser: Esta firma productora de paneles de madera, realiza
aproximadamente un 60% de su carga por el modo ferroviario, poseyendo un
desvio desde el ramal principal a su planta en Tacuarembo.

Contando con una infraestructura mas eficiente, estan dispuestos a derivar
toda su carga al modo ferroviario pues le implica un ahorro de entre un 30% y
un 40% por concepto de fletes.

En el periodo 2010 — 2014 tienen prevista la triplicacién de su produccion, la
demanda incremental a derivar al modo ferroviario seria: a) 2011: 119 mil tons.,
b) 2012 y 2013: 146 mil tons. y ¢) A partir de 2014: 308 mil tons.

¢) Demanda generada por recuperaciéon de clientes: Desde el ano 2009 la
firma

URUPANEL dej6 de transportar contenedores a través de AFE, por diferencias

comerciales con el agente cargas EFE- ROIG. A partir de entonces, se inicic un

estrecho vinculo de la citada firma con AFE, a los efectos de volver al trafico

ferroviario.

A la fecha estan muy avanzadas las negociaciones para incorporar este cliente
a la cartera de AFE, mediante acuerdos comerciales que involucren aspectos
logisticos y contratos de largo plazo. Estos contratos, implicarian volimenes
anuales de al menos 145 mil toneladas de paneles de madera, con origen en
Tacuarembo y destino el puerto de Montevideo.
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Proyecto de Rehabhilitacion de Vias Resumen Ejecutivo — Anexo 4

Otros ex clientes de AFE a incorporar al trafico’ ferroviario son: URUFOR,
TINGELSUR y FYMNSA.

Es de destacar que todos los ex clientes ferroviarios derivaron sus cargas al
modo carretero, pagando tarifas que casi duplican a las del modo ferroviario.

¢) Demanda potencial generada a partir de la incorporacion de nuevos clientes:
Desde el pasado afio el departamento Comercial de AFE viene manteniendo
reuniones con diversos clientes que consideran al ferrocarril como un eslabon
fundamental en su proceso de logistica y distribucion.

Entre los principales emprendimientos proyectados, se destacan: a) Sanitas
Partners, b} Kilafen, c} Teyma Forestal y d) Agroacopio.

A los efectos de la estimacion de demanda de clientes nuevos, solo se
consideraron aquellos casos, en los cuales ya hay ciertos avances en las
negociaciones con AFE, o bien ya han realizado algunas inversiones iniciales.
Bajo estos criterios, solo se consideran las situaciones de Sanitas y Kilafen.

Clientes nuevos que ya han realizado avances en inversiones v/o
neqociaciongs.

-Sanitas Partners: Esta firma tiene previsto el transporte de unas 200 mil tons.
de residuos domiciliarios generados en Montevideo hacia las proximidades de
la estacion Parish en el departamento de Durazno, kmt. 258. A los efectos de
nuestra estimacién se consideran 140 mil. tons. anuales.

- KILAFEN: Es una empresa de capitales argentinos especializada en el
manejo de silos para cereales. Ya compraron un predio lindero a las vias, en
las cercanias Gofii, km 186 en Durazno. Los silos tienen una capacidad de 30
mil tons. previéndose 4 rotaciones anuales. A los efectos de nuestra estimacion
se consideraron 3 rotaciones, 1o que equivale a 90 mil tons. anuales.

Con estos dos nuevos clientes se estima una demanda minima anual de 230
mil toneladas.

Clientes nuevos cuvo proyecto esta en la fase de estudio

- Teyma Forestal: Esta empresa de capitales espafoles, tiene intenciones de
instalar una planta de pellets de madera para calefaccion y otros usos, con
destino a la exportacién. La industria se localizaria en las cercanias de
Tacuarembd, estimandose una produccion anual de unas 150 mil tons. A fines
de agosto del presente arto, manifestaron el interés de trabajar junto a AFE.

- Agroacopio. Empresa ya instalada en el departamento de Durazno,
especializada en el manegjo de silos para cereales. Estan evaluando con sus
inversores cual seria la mejor logistica para el transporte de granos, se
considera al ferrocarril como fa opcibn mas adecuada. Se estima un transporte
de 50 mil. tons. por afio.

Por lo expuesto, la estrategia de localizacién industrial recomendada por el
departamento Comercial de AFE, apunta a que los nuevos clientes tengan
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acceso directo al ramal rehabilitado. En el siguiente cuadro se muestran los
principales clientes, actuales y potenciales ubicados en el citado corredor:

s}
1 |Tingelsur Rivera Madera Aserrada |Actual
2 JFYMNSA - [Rivera'‘- .. ." |Madera Aserrada * |Actual
3 [Urufor Rivera Madera Aserrada [Ex Cliente AFE
4 ISAMAN - - " [Tacuarembd - -JArroz. - lActual -
5 |Glencore Tacuarembo \Arroz Actual
6 |Weyerhaeuser -~ [Tacuarembd - |Paneles = - |Actual”
7 |Urupanel Tacuarembd Paneles Ex Cliente AFE
8.+ [Teyma Forestal - [Tacuarembé - |Pellets de madera [Nuevo-: == -
9 |Sanitas Durazno Residucs Nuevo
107 [Kilafén -~ IDurazhio " 7 |Cereales <y INuevo, ol
11 |Agroacopio Durazno Cereales Nuevo

Como pueda notarse, en la actualidad 7 industrias estan situadas sobre el
ramal Rivera, en tanto otras 4, tienen previsto instalarse a la brevedad sobre el
mismo. Con un total de 11 industrias, el citado ramal pasaria a ser en este
quinquenio el que concentre la mayor densidad de carga ferroviaria.

Diagramas de flujo de cargas: analisis comparativo

A partir de un estudio comparativo de los flujogramas del afio 2009 y el
proyectado al 2015', se puede apreciar la evolucion de la densidad de cargas
de los diversos corredores ferroviarios. Para el afio 2009, se tiene:
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En tanto que para e! afio 2015, el escenario previsto es el siguiente:

+

! Extraido del ipforme del BID titulade: "Urugﬂay: An/élisis del Potencial Ferroviario y la Demanda de Mercado 2015”.
' Y
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Otros clientes potenciales:

Algunos proyectos no considerados como generadores de carga en el mediano
plazo, son los siguientes; a) Minera San Gregorio, b) Puerto Seco de Rivera, y

¢) Citricos del Litoral.

- Minera San Gregorio: Si han iniciado tratativas para transportar roca desde el
sur de! pais a Paso del Cerro, Rivera.

- Puerto Seco de Rivera: Existe un proyecto para establecer un Puerto Seco en
las cercanias de la frontera con Brasil, bajo régimen de “puerto libre”.
Recientemente, la Administracion Nacional de Puertos (ANP), ha contratado
una consultoria que dispone de un plazo de 5 meses para analizar la viabilidad
de fa implantacién de este puerto seco en la ciudad de Rivera. Este “puerto”,
podria conectarse tanto por carretera como por ferrocarril con los puertos de
Montevideo y Rio Grande (en Brasil). Como resultado de este estudio se
espera contar con estimaciones de demanda de carga para ambos modos y
puertos. El desarrollo potencial de este proyecto generaria demanda por trafico
para el corredor central.

- Citricos del litoral: Es un trafico que se abandond hace algo mas de una
década. Es un trafico importante, y esta situado en las cercanias de los
corredores ferroviarios de AFE. Ha habido algunas consultas para retomario.

En la medida que alguno de estos proyectos se reactive, seran tomados en

cuenta a los efectos de incrementar los volumenes de carga a transportar en el
corredor central.
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CON INCORPORACION
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Supuestos iniciales:

En el proyecto original se utilizbé el supuesto de que la demanda por carga
ferroviaria del ramal Rivera era atendida por 5 locomotoras de 2000 HP cada
una. A partir del afio 2015, con una via que permite una velocidad promedio de
40 km/h, cada maquina podria cumplir un ciclo de carga en 2 dias, con lo gue
anualmente cada locomotora podria transportar unas 135 mil toneladas.

La carga incremental maxima que se podria transportar bajo esos supuestos,
asciende a las 523 mil toneladas, volumen que representa en promedio un 60%
de la demanda maxima potencial.

Por lo tanto, para cubrir una demanda insatisfecha de aproximadamente 40%,
es necesario incorporar material rodante adicional. Este puede provenir de tres
fuentes: a) donacion de material rodante, b} reasignacién de locomotoras
utilizadas en otros traficos al trafico Rivera, o ¢) compra de nuevo material
rodante.

Determinacion de la cantidad de material rodante adicional:

*

a. Locomotoras adicionales
A partir de la diferencia entre capacidad de carga y demanda maxima potencial
se determina la demanda insatisfecha, la cual se sitia en el rango de las 207
mil en el afio 2011, a las 465 mil en el afio 2014. La evolucién de la demanda
insatisfecha se muestra en el siguiente cuadro:

: oSttt ks Eostetone- bt 200 TS EETRE RS TR
DEMANDAPOTENCIAL MAX. | 265 | 45t | 520 | 795 | 801 | e09 | 817 | 825 | 830 ] 842 | es0 | 859 | 867 | ove ) 0o | asd [ 903 | 912 | oM | 9%
CARGA ¢/ Proy. Ciclo MEDIO 68 [ 191 | 28 ) 328 | 68 | 53 | SM [ S [ SN | 5 | M | Sm R | SB[ ¥ | M| M| M| B

DEMANDA INSATISFECHA 207 | 260 | 272 | 466 | 276 ) 286 | 294 302 [ 310 | 319 | 327 | 3G | 344 | -363 [ 362 | 370 | 379 | -388 [ 387 | 407

CARGA p/ LOC. ADICIQNAL 42 | 6 B) | 9% | 135 | 135 ) 135 35 | 135 | 135 | 435 [ 35 | 135 | 135 | i35 135 | 135 ) 135 | 135 [ 135

N* LOCOM. ADICIONALES 49 1 38 [ 34 | 48 q 2 |21 22 ] 22| 23 f A 24 ) 25 an [ 26| 27| 27| 28} 294 29} 30
CARGA™ILOC.ADICIONAL® | 126 | 207 | 240 | 268 | 405 | 405 | 405 | 405 | 405 [ 405 | 405 ) 406 | 406 | 405 | 405 | 405 ) 405 | 405 | 45

e e e e e B e S R S e S e S S R e s Sy

Estimacion “global” del nimero de locomotoras adicionales.

Se considera que para cada afio hay asociado un ciclo con su respectiva
capacidad de arrastre por locomotora. Asi se tiene: i) afo 2011: 42 mil ton/
locomotora, ii}) afio 2012: 69 mil ton/locomotora, iii) afio 2013: 80 mil ton/
locomotora, iv) afio 2014: 96 mil ton/locomotora, y v) afios 2015 a 2030: 135 mil
ton/locomotora.

Dividiendo la demanda insatisfecha absoluta entre la capacidad de arrastre
unitaria, se obtiene la cantidad de locomotoras necesarias para cubrir esa
demanda insatisfecha.

A los efectos operativos siempre se redondea hacia arriba independientemente
del exceso que supere las unidades. Asi por ejemplo si se requieren 3,4
momotoras, la demanda insatisfecha se cubrira con 4 locomotoras.

l
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Estimacion “ajustada” del numerc de locomoforas adicionales.

Segdn los datos del cuadro, para el afio 2011 se requieren 5 locomotoras
adicionales, sin embargo, a los efectos de nuestro analisis se considera como
relevante el periodo 2015 — 2030, pues es partir del 2015 que se estabilizan los

ciclos de carga.

Como se observa en el cuadro, en dicho periodo, la demanda insatisfecha
puede ser cubierta incorporando solo 3 nuevas locomotoras.

b. Vagones adicionales
En el modelo inicial para un total de 5 locomotoras, se utilizaba un parque de
vagones de 240 unidades. Considerando la misma proporcion se tiene que
para poder operar con 3 locomotoras adicionales es necesario incrementar el

parque de vagones en 144 unidades.

Principales resultados del modelo:

Cualquiera sea el origen del material rodante adicional, la matriz de flujo de
fondos muestra los siguientes incrementos:

a) ingresos operativos por mayor demanda incremental,

b) Combustibles por mayor cantidad de locomotoras asignadas,

¢) Remuneraciones y mantenimiento de material rodante, se incrementan
los costos en un 60%,

d) Seguros y gastos varios experimentan un incremento casi marginal, por
lo que se mantiene casi igual a la situacidn anterior.

Por otro lado, los rubros que no experimentan cambios respecto al modelo
original son el mantenimiento de vias y la inversién en infraestructura.

a. Incorporacion de material rodante donado:

El escenario mas optimista supone que el material rodante proviene de una
donacion o se adquiere con un prestamo no reembolsable, por lo cual, el monto
de la inversion en locomotoras y vagones es nulo.

La matriz de flujo de fondos que representa esta situacion se muestra en el
siguiente cuadro:

INGRESOS AT | 728 | 882 | 44,26 | 1464 F 4479 ) 1450 | 1608 1 1623 1 16,39 | 1664 | 1570 | 16,85 | 16,01 | 8,17 | 16,33 | 18,60 | 18,66 | 16,83 | 16,97
DEMANOA INCREMENTAL 337 1 728 | 892 | 1,26 | 1464 [ 1479 | 1495 [ 1500 ) 15231 1530 | 1554 | 1570 ] 4585 | 16,01 f 16,17 | 1633 | 1650 | 1566 | 16,33 | 1697
EGRESQS OPERATIVOS | 7,73 | 423 | 481 | 814 | 549 | 662 | 666 [ 660 11001 ) Ked | 667 | &T0 | E73 | 676 [ BT | 682 [ 1026 ] B | 693 | 95
REIMUNERACIONES 085 | 087 [ 162 ) 1.08 | 109 [ 109 f 400 | 400 [ 1,09 ] 108 [ 168 | 108 | 4,05 | 109 | 109 | 409 | 109 ) 103 | t09 | 308

COMBUSTIBLE ¥ LUBRICANTES] 067 | 146 | 78 | 225 | 293 | 296 | 290 | 302 | 305} 308 | 3¢ | 394 | 317 [ 320 | 323 { 327 ] 330 | 333 | 337 | 339
MANT. HATERIAL RODANTE 640 | 100 | 100 | 100 | 100 | 1,00 [ 100 | 400 | 640 [ 100 § 1.0 [ 100 | 160 | 1.00 [ 100 { 100 | 540 |} 100 | 100 | 100
SEGUROSYGASTOSVARIOS | 016 | 016 ] 016 | 046 ] D16 | 016 ) 0¢5 | 016 | 616 [ 0,16 | 016 | 036 | 016 { 6,96 | 0.16 | 016 | 016 [ 016 | 016 | 0.16
MANTENMIENTO VIAS 064 ] 0564 ) 064 | 064 ] 031 [ 031 ] 031 ] 0317031 ) 031 ] 035 ] 031 | 031 ] 031 ] 031 ] 031 ] 031 ] 03t]0631] 03
INV. INFRAESTRUCTURA | 36,26 | 2345 | 10,04 ] 508 A&m 0,00 0.0-2- 0,00 'E'OL 000 | 0.00 -9&0-5-292- 000 § 000 ] 00c | 000 | 000 | 000 | 000
INDICADORES PARA LA EVALUACION DE INVERSIONES B4% R

La Tasa Interna de Retorno (TIR) se sitGia en 8,4%, en tanto que el Valor Actual
Neto (VAN) es de - USD 7,8 millones.

U S /g%/ 3
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b. Derivacion de material rodante de otros traficos aj ramal Rivera: Esta

situacion sugiere que se trasladan locomotoras y vagones que estan
cumpliendo otros traficos menos eficientes’ hacia el corredor central, en el cual
se mejora considerablemente la capacidad de arrastre de dichas maquinas.

Para justificar la reasignacion, los ingresos adicionales por captacion de
demanda insatisfecha, deberan superar los ingresos generados en los traficos
cancelados.

A modo de ejemplo, el trafico a Rio Branco utiliza 3 locomotoras similares a la
del proyecto, por lo cual la reasignacién de maquinas implicaria la cancelacion
del citado trafico. Los ingresos anuales por fletes del ramal Rio Branco
ascienden a la suma de USD 5,17 millones por afio.

Por lo tanto, se justifica la derivacion de material rodante cuando la diferencia
entre los fletes generados con la nueva incorporacibn menos el trafico
cancelado, supera el ingreso por fletes de la situacidn inicial.

El cuadro muestra el escenario con reasignacion de material rodante:

INGRESQS 108 | 349 ] 484 [ 600 ] 956 | 962 | 976 | 991 | 1008) 4022 1037 10,83 | 10,68 | 10,84 | 11,00 ] 11,16 | 11,33 | 11,49 ] 11,86 ] 11,30
DEMANDA INCREMENTAL 106 | 3491 454 | 600 { 956 | 1479 | 1493 | 1508 | 1523 ) 1539 1554 | 1570 ] 1585 | 16,01 { 16,17 | 1633 ] 1650 | 1668 | 1683 ] 1697
TRAFICOS CANCELADOS 000 | 060 ) 000 000 ] 000 | 547 | 597 | 547 | 547 | 517 ] 547 | 547 ) 547 | 59F | 547 | 547 | 847 | 597 | 547 ] 5.7

EGRESCS OPERATIVOS 492 | 273 | 297 | 331 | 369 | 6562 | 565 | 653 | 1001 664 | 667 | 570 | 673 | 676 | 6,09 | 683 | 1026 | £89 | 523 | 535
REMUNERACIONES 053] 060 ) 064 | 068 | 068 1090 | 109 [ 108 ] 1090 | 109 ] 109 [ 109 [ 109 [ 109 ] .09 | 109 [ 109 | 109 | 1909 ] 109
COMBUSTIBLE Y LUBRICANTESE 021 | 070 J 097 | 120 | 191 | 296 | 299 | 302 | 305 [ 308 | 341 | 344 [ 347 | 320 | 323 | 327 | 330 ] 333 | 337 ] 330

1,00

IANT. MATERIAL RODANTE 338 | 063 } 063 | 063 ] 063 [ 100 [ 100 | 1.00 | 640 | 100 ) 100 | 100 | 100 | 1,00 } +00 } 100 | 640 | 100 | 1.00

SEGUROSYGASTOSVARIOS | 016 | 016 | 016 | 016 ] 016 | 016 | ¢16 [ 018 } 016 | 036 ) 016 | 018 | 016 | 016 | 0,16 | 016 | 016 | 0,16 | 0.16

MANTENIMIENTO VIAS 064 | 064 | 064 | 084 | 03 [ 031 | 031 | 031 ] 031 | 031 ] 031 | 031 [ 0.0 [ 031 | 0 | 031 ] 031 ] 03 | €31

INV. INFRAESTRUCTURA [ 36,28 22,46 | 10,04 | 508 | 000 | 0,00 ] 000 [ 000 [ 000 000 | 000 [ 000 [ 000 | 000 ]| 000 [ 000 { 000 | 000 [ 0.00

= S s e
INDICADORES PARA LA EVALUACH NDEINVERSIONES E

Entre los afios 2011 y 2014, el sacrificar 3 maquinas del trafico Rio Branco,
implica obtener flujos de fondos negativos, por lo tanto, se recomienda no
cancelar un trafico para derivar material rodante.

La Tasa Interna de Retorno (TIR) se sitia en — 0,3%, en tanto que el Valor
Actual Neto (VAN) es de - USD 39,9 millones.

Incorporacién _de material rodante nuevo: Se considera la compra de 3
locomotoras nuevas y 144 vagones, como cada locomotera tiene un valor de
USD 2,5 millcnes y cada vagoén tiene un valor promedio de USD 35 mil, se
estima que la inversion total en material rodante asciende a la suma de USD
12,54 millones.

A los efectos de considerar un escenario conservador, se supone que la
totalidad de la inversidon se efectiviza en un solo pago en el afio 2011.

! Los traficos que utilizan Iocomﬂtoras de 2000 HP son: Rie Branco y Minas,

B [:cp/ﬂ “
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e T — ErsETE

INGRESOS 337 | 70| B2 | 1128 ) 1460 | 14791 1493 [ 16,08 | 1628 | 16,35 | 1654 | 1670 | 1688 | 16,01 | 1647 | 16,33 { 18,50 | 1666 | 16,83 | 16,97
DEMANDA INCREMENTAL 3373728 | 852 | 11,267 1464 | 1475 ) 14.93 | 15,081 15.23 | 16,39 } 1554 1 1570 | 9585 | 16,01 | 16,17 | 16.33 | 16.50 | 1666 | 16,83 | 16,97 |
EGRESQS CPERATIVOS | 7,73 | 428 | 481 | 54 | 643 | 552 [ 668 | 88 | 1001 584 | 667 | 570 | 673 | 676 | 579 | 583 [ 1026] 639 ) 8593 | 695
REMUNERACIONES 086 | 007 | 1.02 | .09 | 1.09 § 1.09 [ 109 | 100 | 108 | 109 | 109 [ 100 [ 109 [ 105 | 109 | 100 | sou ) 100 [ 100 | 1,09

COMBUSFIBLE Y LUBR:CANTES] 067 [ 146 | 178 [ 225 [ 2903 | 296 [ 209 Jam {305 [3ce | ani [t anlan[3zn ]z 3| sn] x| a0
WANT_MATERIALRODANTE | 540 [ 1.00 | 1.00 | 100 | 500 | 100 | 100 | 100 [ 640 | 100 [ 100 [ 100 [ 100 [ 100 100 { 100 [ 640 [ 100 [ s00 | 100
SEGURCS Y GASTOS VARIOS | 016 | 016 | 0,16 | 016 [ 016 { 016 | 016 J 048 [ 016 | 046 | 015 [ 016 ] 016 018 | 035} o6 [ 016 | e16 | 0% | 018
MANTENIMIENTO VIAS 064 [ 084 | 064 | 064 [ 031 | om 031 [ 031 [ 031 F o3 o3 ] o3 fom o fosn] o] o] asqos]os

INV. INFRAESTRUCTURA | 2626 | 2346 1 10,04 ] 6,08 | 0.00 [ 000 f 000 ] 000 | 000 [ 00c | 000 | 000 [ 000 [ 000 | 000 | 0oc | 000 | 000 | 000 | o0

INVERSION MAT. RODANTE| 1264 000 1 000 T oo | 000 | 000 | oo T 00 ] 0o | oo | oo | o0 [500 000|000 | om [ 000 o0 [ 000 | 000
= ) R T KRR T EIRESICIsing

P O D FONROS]

INDICADORES PARA LA EVALUACION DE INVERSIONES % - 480

La Tasa Interna de Retorno (TIR) se sittia en 6,4%, en tanto que el Valor Actual
Neto (VAN) es de - USD 19 millones.

En caso de financiar la adquisicion de material rodante, los pagos por concepto
de cuota anual, incrementarian los valores de la TIR y el VAN, pero siempre

dentro de los siguientes rangos:
6,4% < TIR < 8,4%:
USD 19 millones < VAN < - USD 7,8 millones

Sintesis de evaluaciones financieras

Donado 8,40% -7.,8

Reasignado -0,30% -38,9

Nuevo 6,40% -19
\. /U \ NOTA: VAN en USD millones.

\%T\




ANEXO 6

RAMAL LITORAL:
INFRAESTRUCTURA Y DEMANDA
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infraestructura:

La linea que conecta el ramal Rivera con la Repdblica Argentina, es la
denominada “Linea Litoral”. Esta linea tiene una extension de 314 kilometros y
sus principales estaciones comerciales son: Chamberlain, Algorta, Paysandq,
Queguay, Salto y Salto Grande.

L.a conexion con Argentina se realiza a través de una via férrea situada sobre la
represa binacional de Salto Grande, uniendo esta locacion con la ciudad de
Concordia, en la provincia de Entre Rios.

La linea Litoral, muestra mejores indicadores que el ramal Rivera en cuanto a:
a) velocidad promedio, 28,47 km/h contra 20 km/h Y b) porcentaje de
precauciones sobre el total de la linea, 5,6% contra 26,5%".

El detalle de los principales indicadores del estado de la infraestructura por
tramo, se muestra en el siguiente cuadro:

Chamberlain - Algorta 120 ,

Algorta - Paysanda 71 22,6% 33,26
Paysandu - Queguay 31 9.8% 2353
Queguay - Salto 80 25,5% 23,93
Salto - Salto Grande

El tramo Salto — Salto Grande, se denomina ramal “El Precursor” fue el dltimo
tramo incorporado a la red ferroviaria, siendo inaugurado en enero de 1976,
esto explica la carencia de precauciones y la elevada velocidad de circulacion.

La linea Litoral muestra en su red una notable heterogeneidad cuanto al tipo de
riel. Considerando la relacién libras por yarda (lbs/yr), coexisten a lo largo de la
linea rieles de los siguientes tipos: a) 58 Ibs/yr, b) 80 Ibsfyr y c) 100 Ibs/yr.

La distribucion global por tipo de riel se presenta en el siguiente cuadro:

LONG. En Kmts. 124,13 158,69 31,18 314
% del TOTAL 39,5% 50,5% 9,9% 100,0%

Los rieles de mas baja denominaciéon cubren aproximadamente un 40% de la
linea Litoral. Esto limita a 14 toneladas por eje la capacidad de carga de los
convoyes.

Esta importante restricciéon tiene como consecuencia que solamente puedan
circular por |a linea Litoral locomotoras de 800 HP, arrastrando solamente unos

5,6% surge de tener 17,64 kildmetros con precauciones sobre un total de 314 kilémetros, y el 26,5% se
calcula a partir de 112 kilomefros con precauciones sobre un total de 422 kildmetros del tramo Rivera —
Pmtado
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10 — 12 vagones cargados, lo que representa una carga neta por convoy de
entre 300 y 360 toneladas.

La distribucion geografica de los rieles de 58 Ibs/yr muestra una importante
dispersion a lo largo de toda la linea Litoral, por lo cual la restriccion de carga a
14 toneladas por eje, afecta la carga desde Chamberlain a Salto Grande.

A los efectos de ilustrar la situacidén detallada precedentemente, se muestra el
siguiente cuadro:

8,43
0.45
35,85
3,55
18,80
12,43
, 44,62

En sintesis, la limitacidn en la capacidad de carga, no permite desarrollar las
economias de escala basicas del modo ferroviario, por lo tanto, en la linea
Litoral las ineficiencias de la infraestructura colocan en desventaja al modo
ferroviario respecto al carretero.

Demanda potencial de la linea Litoral: Durante el ultimo quinquenio, la carga
ferroviaria de la linea Litoral viene disminuyendo afio a afio, segun el siguiente
cuadro:

SAMAN 3523 | 3655 | 19,98 | 412 | 20.11
ANCAP CEMENTO|_ 57,76 | 8,33 | 457 4,88 1,77
AMBEV 64,74 | 8124 | 693 | 3552 | 54,42
- O TALES A ' S :

NOTA: Valores expresados en Miles de Toneladas.

Se puede estimar que para el periodo 2005 — 2009, la caida en la demanda
ferroviaria es de aproximadamente 80 mil toneladas, lo que equivale a un 52%.
Si bien las disminuciones de fletes afecta a los 3 principales clientes, en los
hechos, la carga de cemento con origen en las plantas de ANCAP en
Paysandl y Manga (Montevideo), experimentd una notable caida, pasando de
57,76 mil toneladas a 1,77 mil toneladas, por lo que solo se limitd a 5 viajes
durante el afio 2009.

Como punto de partida se puede considerar que existe una demanda
insatisfecha de 80 mil toneladas.

Sin embargo, esta cifra esta subvaluada en la medlda que los clientes al
conocer las limitaciones técnicas y de material rodante para el transporte
ferroviario, realizan reservas de carga muy inferiores a las que harian con una
infraestructura en buenas condiciones operativas.

N ‘%ﬁﬁﬁ .
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Caso AMBEV: Un claro ejemplo de esta situacion lo representa la empresa
AMBEV, la cual también es usuaria del ramal Rivera en el tramo entre
Chamberlain y Rivera. Segln las proyecciones de demanda presentadas en el
“Proyecto FOCEM®, la demanda incremental2 de AMBEV muestra la siguiente
evolucion: a) afios 2011 y 2012: 30 mil tons., b) afio 2013: 60 mil tons. y ¢) afio
2014: 90 mil tons.

El objetivo de 144 mil toneladas para AMBEV ° surge de considerar que el mes
que histéricamente el cliente transportd mas carga, se cargaron 12 mil
toneladas. Por lo tanto como los silos de la empresa cerealera estan operando
a su maxima capacidad, siempre hay existencias de cebada para transportar.

Caso ANCAP -~ Cemento: De acuerdo al informe del BID sobre demanda por
carga ferroviaria4, el trafico desde la planta de Paysandt a Manga (485 kmts.),
tiene un potencial actual de unas 70 mil toneladas.

Hacia el afio 2013, ANCAP prevé amplia su capacidad de produccién de
cemento en 300 mil toneladas afio, de lo cual un 90% se destinaria a
exportaciones hacia Argentina®. Debido al estado de la infraestructura del
tramo Paysandi — Salto Grande, ANCAP no prevé usar el modo ferroviario
para el transporte de cemento hacia Argentina.

El restante 10% adicional, equivalente a unas 30 mil toneladas, tendria como
destino la planta de ANCAP en Manga.

Caso SAMAN: Desde Salto la firma SAMAN realiza los embarques de sus silos
situados en la ciudad de Salto y de su planta en Tomas Gomensoro (Artigas).
El tramo entre ambas plantas se realiza exclusivamente por camion, en virtud
de que la via que las unia estd inactiva desde el afip 1991.

Buena parte del arroz producido en Tomas Gomensoro se exporta
directamente a Brasil por camiones ingresando a territorio brasilefio por las
ciudades de Artigas o Bella Unién.

El sistema de acopio de SAMAN se concentra principalmente en el este de
Uruguay y en menor medida en Tacuarembd, por lo tanto para la region
noroeste (Artigas y Salto) solo corresponde el acopio de un 10% de {as 400 mil
toneladas de produccion de arroz de SAMAN.

Cliente potencial; Transporte de citricos

% Demanda incremental por sobre las 54 mil toneladas transportadas en el afic 2009.

® 54 mil toneladas de demanda base mas 90 mil toneladas de demanda incremental.

* “Analisis del Potencial Ferroviario y la Demanda de Mercado 2015". Pag. 24.

5 ANCAP posee el 95% de las accicnes de la empresa comercializadora de cemento denominada
“Cementos del Plata”. El restante 5% del capital accionario pertenece a la cementera argentina LOMA
NEGRA.
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Desde hace mas de una década que no se transportan citricos por el modo
ferroviario. Estos clientes se perdieron debido a los continuos descarrilos en la
linea Litoral, varios de los cuales afectaron los negocios de exportacion
pactados por los clientes, por no poder cumplir en tiempo y forma con las
entregas en el puerto de Montevideo.

Segun la encuesta citricola “Primavera 2009"° el 83% de la superficie citricola
se encuentra en la zona norte, abarcando los departamentos de Saito y
Paysandu. Si se sabe ademas que el volumen de exportaciones de fruta fresca
se situd en las 130 mil toneladas, con origen en la zona norte se tiene unas 110
mil toneladas.

3

La produccion citricola estd muy concentrada en pocas empresas,
destacandose las firmas Citricola Saltefia y Milagro, las plantaciones y las
plantas de packing estan muy préximas a las vias férreas. Segun el “Censo de
Packing Citrico” existen 6 plantas de packing en Salto y 3 en Paysandu.

Como objetivo estratégico de mediano plazo, se puede definir la captacion de
un 50% de la produccion citricola de la region norte, por lo cual se estarian
transportando unas 55 mil toneladas por el modo ferroviario.

Estimacion de demanda potencial: Segun a los supuestos manejados, se
puede estimar en el mediano plazo, para fa linea Litoral una demanda potencial
de al menos 600 mil toneladas anuales, de acuerdo al siguiente cuadro:

Arroz Salto - Montevideo + 582 40
Cebhada Paysandu - Rivera 500 144
Cemento Paysandu - Mdeo. 485 100
Paysand( - Argentina 114 270
Total Demanda Potencial de Clientes Actuales 554
CLIENTES POTENCIALES
E%itr[colas |Citrus

® Publicada por el Ministerio de Agricultura y Pesca en abril de 2010.




SRV

ANEXO 7

MANUAL AMBIENTAL

PARA OBRAS Y ACTIVIDADES DEL

SECTOR FERROVIARIO
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