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En diversos tipos de obras civiles,
publicasy privadas, se realizan tareas
de excavaciéon de zanjas de distin-
tos anchos y profundidades, las que
implican riesgos para los operarios
que realizan trabajos dentro de las
mismas, a consecuencia de los cua-
les se produce un elevado numero
de accidentes fatales, los que deben
alertar tanto a decisores politicos,
como a responsables de conduccién
de obras.

Existen recursos técnicos que
mejoran las condiciones de seguri-
dad, sin embargo, en el ambito local
en la realizacion de estas tareas es-
pecificas es usual que no se empleen
protecciones de ninguna clase o que
se dispongan elementos precaria-
mente improvisados. Una situacion
que puede hacerse extensiva a buena
parte de la republica argentina con
contadas excepciones.

En este contexto, el equipo del
cdt-SaSEd se interesé en estudiar el
desarrollo de un dispositivo que per-
mitiera de manera sencilla garantizar

condiciones de trabajo seguro en ta-
reas de zanjeo, para lo que se propu-
so en el marco de la segunda con-
vocatoria de Vinculacién Tecnolégica
y Desarrollo Productivo financiados
por la UNR, e inicialmente con la co-
laboracion de un taller metalurgico
local, un proyecto que conté con la
participacion de estudiantes de gra-
do de Arquitectura y posgrado de la
carrera Especializacion en Salud y Se-
guridad en el Proyecto y la Construc-
cién de Edificios de la FAPyD - UNR,
en el que se propuso el disefio y de-
sarrollo de un dispositivo eficaz de
entibamiento, modulable, destinado
a facilitar la disposicion de protec-
ciones, con dimensiones tales que
cubrieran las necesidades para ten-
didos de cafierias, tubos y las zanjas
realizadas para cimentaciones del
tipo zapatas profundas corridas o vi-
gas de equilibrio, siendo el objetivo fi-
nal generar un sistema que resolviera
las exigencias de seguridad a costos
de fabricacion razonables, con crite-
rio de modularidad para adaptarse
a diferentes condiciones de trabajo,
durabilidad de los elementos consti-

Fundamentos del proyecto.

tutivos para facilitar su amortizacién
y practicidad tanto en el almacena-
miento, como en el movimiento, ins-
talacién y desmontaje.

Asi, finalmente el desarrollo del
dispositivo abarcé las fases de inves-
tigacion de las condiciones en que se
ejecutan las tareas de zanjeo, de ve-
rificacion de los modos de ejecucion
habituales, de proyecto y desarrollo
propiamente dichos incorporando
los conceptos de verificacién y valida-
cion del disefio. Ante el elevado costo
de trabajar con diferentes prototipos
para comprobar las caracteristicas de
disefio, durante la fase de proyecto,
se estudiaron las posibles configu-
raciones haciendo uso de modelado
en 3D digital, como herramienta Uutil
para confrontar y verificar las pro-
puestas en estudio.
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El riesgo en las tareas de zanjeo.

LosreportesdelaSuperintenden-
cia de Riesgos del Trabajo permiten
corroborar que el desmoronamiento
es la segunda causa de muerte en ac-
cidentes ocurridos en la construccién
en la Argentina. Si bien la estadistica
oficial no amplia detalles, es evidente
que los accidentes mortales ocurren
al producirse la caida de mamposte-
ria o de los laterales de excavaciones
sobre los trabajadores’.

El primer caso, implica la nece-
sidad de estudiar soluciones de in-
genieria especificas, como apuntala-
mientos, arriostramientos, ademas
de aplicar adecuadas técnicas de tra-
bajo.

El segundo caso, implica no
solo adecuadas técnicas de trabajo
y estudio del suelo involucrado, sino
que ante la necesidad de mantener

trabajadores en el sector excavado,
sea para realizar el tendido de redes,
efectuar conexiones o para la dispo-
sicién o atado de armaduras, resulta
necesario disponer de las adecuadas
protecciones colectivas que neutrali-
cen el riesgo de desmoronamiento de
las paredes excavadas.

En afios recientes, en la zona de
Rosario se produjo un elevado nu-
mero de casos que son de dominio
publico, en los cuales los trabajado-
res afectados resultaron sepultados
por el desprendimiento de terreno
en laterales excavados, accidentes
ocurridos mayoritariamente en obras
de tendidos de redes de servicios pu-
blicos. En estos casos las causas de
muerte de los trabajadores se rela-
cionan con aplastamiento toracico y
abdominal, y eventualmente a casos
de asfixia ocurridos al quedar entera-

mente sepultados por suelo disgre-
gado.

Debe tenerse en consideracion,
gue aun en casos en que el ensayo de
suelo hubiera determinado la aptitud
para auto soportarse sin necesidad
de taludes o tabiques de contencion,
en las condiciones de obra, existe
siempre el riesgo de que se dispon-
gan cargas no previstas sobre los la-
terales del area de trabajo o se pro-
duzcan vibraciones o deslizamientos
ocasionados por la interaccion con
vehiculos, maquinas o equipos, que
cambian de manera inesperada las
condiciones originales dando lugar a
riesgos para los trabajadores que se
encuentran realizando tareas en zan-
jas.

La legislacion aplicable, en nues-
tro pais, se encuentra en las seccio-

1 Superintendencia de Riesgos del Trabajo, anuarios estadisticos 2011-2012; 2012-2013, 2013-2014

2 Cuando el presente texto se encontraba en preparacion se produjo en Ing. Maschwitz un accidente en el que
dos empleados de una contratista de AySA fallecieron sepultados por el derrumbe de una zanja. La Nacién 12/09/19
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nes correspondientes del Decreto
911/96 que en los Articulos 142 al 166
contempla trabajos en excavaciones
y trabajos subterraneos, tUneles y
galerias, pilotes y tablaestacas esta-
bleciendo de manera general la ne-
cesidad de implementar medidas de
prevencion y proteccidon para evitar
desmoronamientos en excavaciones
y el cumplimiento de las medidas de
sefializacion, haciendo énfasis en la
necesidad de la revision de los equi-
pos y las condiciones de los terrenos
y lugares de trabajo en forma diaria,
antes de comenzar las tareas. De ma-
nera complementaria, la Res. 503/14
incorpora medidas de seguridad
determinadas para excavaciones a
cielo abierto que superan 1,20m de
profundidad, no incluidas en la Res.
550/11 referida a la incorporacién
de acciones preventivas, correctivas
y de control especificas para tareas
de demolicion, excavacién para sub-
suelosy ejecucion de submuraciones.
Sin embargo, ninguna de las normas
incluye previsiones para tareas que
puedan resultar en cambios drasticos
de las condiciones del sitio, ni estipu-

lan la necesidad de contar con pro-
tecciones cualquiera sea la condicién
verificada del terreno.

Cabe destacar que el proyecto
incluy6 la revisién de una amplia va-
riedad de normas extranjeras aplica-
bles para casos de tareas en zanjeo,
entre las cuales se destaca la norma
OSHA 2226-2015 y el estandar OSHA
CFR29, como asi también el Code of
Practice (n°8) de la OHS australiana,
que establece la necesidad de colocar
entibados cualquiera sea la condicién
de trabajo siempre y cuando exista la
necesidad de realizar tareas en el in-
terior de la zanja.

APy /a5t



Objetivos del proyecto.

El Proyecto planteé como objetivo general generar un aporte efectivo para mejorar las condiciones de
seguridad de los operarios que realizan trabajos en excavaciones/zanjas, mediante un dispositivo de facil

implementacién, uso y acopio.

Los objetivos especificos apunta-
ron a los siguientes logros:

* Mejorar el estado de si-
tuacion existente en seguridad
en zanjas de obras publicas y
privadas.

+ Determinar requerimien-
tos constructivos para el desa-
rrollo de sistemas de entiba-
miento modular adecuados a
necesidades existentes.

+ Establecer una red de
consulta con organismos y em-
presas vinculadas a la tematica
planteada.

+ Disefiar, verificar y vali-
dar alternativas constructivas
para sistemas de entibamiento,
en base a prototipos, desarro-
llando un modelo operativo es-
cala 1:1

« Formular perspectivas
de desarrollo industrial para la
produccién a escala.

Dispositivo de Entibamiento Modular

Estos objetivos fueron cumpli-
mentados satisfactoriamente al con-
cretarse la ejecucién del prototipo
diseflado a escala 1:1 del modelo
propuesto, que fue designado como
DEM (Dispositivo de Entibamiento
Modular).

También se difundieron los re-
sultados de esta investigacion en am-
bitos académicos y en organismos y
empresas vinculadas a la construc-
cién a fin de posibilitar su insercion y
empleo en el ambito de la construc-
cion donde se desarrollan tareas vin-
culadas con la tematica planteada.
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1. Estudio de normativa vigente. Relevamiento y documentacion de condicio-

nes de trabajo observadas.

Como punto de partida, se efectud
una identificacién precisa de los reque-
rimientos normativos existentes, con la
intencién de determinar los datos de
entrada necesarios para el proceso de
disefio, de manera que el dispositivo a
proyectar reuniera los requerimientos
establecidos en la norma aplicable.

En esta etapa, como se comentd
anteriormente, se analizo la legislacion
nacional en la materia, y a la vez se re-
visaron normas de otros paises aplica-
bles a las mismas tareas. Esta instancia
permitié verificar el criterio laxo e ines-
pecifico de la actual normativa nacional,
que deja amplios aspectos indefinidos
sobre la verificacion y control de estas
tareas, y alavez no es taxativa sobre los
criterios de proteccion a emplear.

Las normas extranjeras sefialan
expresamente que la excavacion de
zanjas es una tarea de riesgo elevado,
con mayor indice de accidentes y ma-
yor mortalidad que otras tareas de ex-
cavacion (OSHA, HSE). Para el caso, la
OSHA requiere disponer protecciones

Dispositivo de Entibamiento Modular

laterales en todo zanjeo que no se eje-
cute en roca estable.

En nuestro pais, aunque las técni-
cas de proteccién son conocidas, y la
necesidad de su aplicacién esta estable-
cida en la legislacion argentina vigente
(Dec. 911/96 y resoluciones comple-
mentarias de la SRT), no existe dispo-
nibilidad de elementos industrializados
que den una solucién rapida y practica
al problema.

En otros mercados se comercializa
una variedad de elementos industria-
lizados para la proteccion de zanjas y
excavaciones, e incluso es frecuente el
servicio de alquiler e instalacién de es-
tos dispositivos, con diversidad de mo-
delos conforme a las dimensiones del
sector excavado o las caracteristicas del
suelo, incluso con expansores hidrauli-
Cos.

En la Argentina no se ofrecen sis-
temas analogos, existiendo Unicamen-
te algun dispositivo “artesanal”, o em-
pleandose dispositivos improvisados y

sin el necesario aval de calculo profe-
sional.

Complementariamente se realizé
un trabajo de campo donde se releva-
rony documentaron las condiciones en
que se desarrollan en general las tareas
de zanjeo, en especial en los trabajos de
tendidos de redes de servicios, a efec-
tos de verificar las condiciones usuales
en que se ejecutan estas tareasy la au-
sencia de protecciones especificas.

Se organiz6 un equipo de trabajo
que procedi6 a relevar diversas obras
de redes de servicios en ejecucion, con
lo que se comprobd in situ de qué ma-
nera y a qué profundidades se hacen
habitualmente los tendidos de estas
redes, verificando las obras en curso
por cuenta de la Direccion de Hidrauli-
ca de la Municipalidad de Rosario, de la
empresa de Aguas de Santa Fe y de la
Empresa Provincial de la Energia.

De este relevamiento se pudo sis-
tematizar que en general, las profun-
didades de las excavaciones de zanjas
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varian, para este tipo de tendidos y ca-
nalizaciones, entre los 0,50m y 2,40m.

Hay casos excepcionales, segun
informacién suministrada por el per-
sonal de las empresas, en el cual los
tendidos cloacales y tendidos de alta
tension, pueden llegar a profundidades
de hasta 4m pero dificilmente se trata
de zanjas de gran longitud, alcanzando-
se estas profundidades sélo en algunos
tramos especificos.

De los trabajos de zanjeo verifi-
cados el de mayor profundidad tenia
3,00m, con la mayor parte de ellos en
el orden de los 2.00m bajo el cero del
terreno.

En el proceso de determinacion de
profundidades usuales en zanjeos, se
procedi6 a la vez a observar las condi-
ciones de ejecucion de esos trabajos,
con lo que se pudo comprobar en la
mayoria de ellos la ausencia total de
cualquier sistema de entibado u otra
proteccion colectiva Sélo se encon-
tré un caso puntual, en un tendido de

la Empresa Provincial de la Energia, el
empleo de un entibado realizado de
tablas de madera sobre una estructu-
ra metalica, con una ejecucién bastan-
te precaria y discontinua, con evidente
posibilidad de infiltracién de liquidos o
terreno disgregado entre las tablas de
los laterales.

En otros casos se observaron con-
tenciones laterales ejecutadas con ta-
bleros fendlicos de reducido espesor,
que de ninguna manera pueden con-
siderarse protecciones eficaces en el
sentido que lo requiere la normativa
aplicable, por no contener de manera
completa el lateral de la excavacién, por
la inadecuada resistencia del tablero
en si, y por la precaria materializacion
de los soportes transversales (codales)
que sélo disponen de un sistema de
sujecion minimo realizado mediante
acufamientos de madera y eventual-
mente con clavos, con lo que el conjun-
to resultante es en suma muy precario,
inestable y de resistencia imposible de
determinar.

FApyD /s



2. Definicion y fundamentacion del proceso de disefio del dispositivo.

La segunda etapase aboco al pro-
ceso de disefio propiamente dicho,
que se desdoblé en dos aspectos. Por
un lado, se realiz6 la verificacién por
calculo de los empujes esperables en
entibamientos en loess pampeanos,
a efectos de permitir el posterior di-
mensionamiento de los elementos a
emplear. Se trabajé cobre este tipo
de suelo por resultar el mas habitual
en la regién, y a la vez el que por su
naturaleza implica mayor inestabili-
dad.

Los loess pampeanos son depdsi-
tos arcillosos o arcillo-limosos compac-
tos o duros con impregnacion calcarea
variable, que cuando es importante y
en puntos singulares adquiere forma
de nédulos; constituye la llamada tosca
y se trata del suelo mas habitual en la
region litoral.

La principal caracteristica geotéc-
nica esta constituida por su colapsa-
bilidad o estado metaestable de su
estructura interna que puede destruir-
se debido a cambios en el contenido
de humedad o cambios tensionales.

Dispositivo de Entibamiento Modular

Como consecuencia de ello, se generan
variaciones volumétricas bruscas que
pueden afectar a las estructuras que
sean incapaces de soportar distorsio-
nes y asentamientos diferenciales sig-
nificativos.

En segunda instancia, a efectos de
determinar los procesos que hacen ha-
bitualmente a la ejecucion de tareas de
zanjeos, en esta etapa se investigaron
y relevaron los procedimientos especi-
ficos de excavacion, las herramientas
empleadas, y la secuencia de trabajos.

A partir de los datos recabados
de empresas de servicios (EPE, Aguas
Provinciales, ImpSat) y de la Direccion
de Hidraulica de la Municipalidad de
Rosario, se establecieron los criterios
habituales para el avance de tareas in-
volucradas en el tendido de redes; en
tanto se verificd por relevamiento de
los equipos de diferentes proveedores
de maquinas viales los anchos usuales
de herramientas aplicables en las ta-
reas de zanjeo, los que resultan de los
anchos de baldes -cucharas- de las ex-
cavadoras disponibles en el mercado.

Conociendo las profundidades
habituales de zanjeo, el paso siguien-
te fue determinar los anchos Utiles de
las excavaciones. Para hacer esta de-
terminaciéon, nuevamente se recurrié
a un trabajo de campo que condujo a
verificar el ancho de las cucharas de las
retroexcavadoras. En esta instancia se
procedi6 a indagar y relevar en las mar-
cas habituales los anchos disponibles
de baldes, los que fueron verificados y
tabulados, haciendo la salvedad de que
la mayor parte de los equipos tienen la
posibilidad de intercambiar, dentro de
la potencia del brazo, distintos anchos
de baldes.

Los anchos mas usuales registra-
dos fueron del orden de 0,40m; 0,60m;
0,80m; 0,90m y 1,10m, con ligeras va-
riaciones -del orden de pocos centime-
tros- segun el fabricante.

Se verificd en este proceso, que en
caso de emplearse para el zanjeo el bal-
de de medida igual o inferior a 0,40m,
por las dimensiones minimas que pre-
senta la zanja resultante, no es posible
ubicar en el interior ninguin dispositivo
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BALDES ENCO OS EN EL MER

MARCA: CAT

Medida de ancho de cuchara: 107.6 cm

Origen: Estados Unidos
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de entibamiento o contencién lateral
que a la vez admita el ingreso de perso-
nas en el interior de la excavacion.

Esta situacion permitié estable-
cer el primer hallazgo en este proceso
de busqueda sistematizada de infor-
macion, al quedar en evidencia que es
imposible realizar tareas en el interior
de zanjas de 0,40m con las debidas
protecciones que permitan establecer
condiciones seguras para el trabaja-
dor que ingrese en la misma.

Deberia ser considerada por la le-
gislacion con intencién de lograr una
mejora normativa, ya que no hay ma-
nera posible, técnicamente, de realizar
un entibado util que a su vez deje espa-
cio para la presencia de un trabajador,
con lo que las excavaciones de 0.40 m
deberian disponerse Unicamente para
el caso de realizarse tendidos o tareas
que no impliquen el ingreso de perso-
nal en la zanja abierta.

En cambio, para todos los tendidos
de profundidad mayor a Tmy de longi-
tudes que superan los 20 0 30m el mé-
todo habitual de trabajo implica que la
apertura se realice mediante el empleo
una retroexcavadora, que se desplaza
abriendo la zanja. Es predominante el

empleo de estas maquinas para el zan-
jeo, aunque ocasionalmente y en espe-
cial en zanjas de mayores profundida-
des y ancho se recurre a excavadoras.

La forma habitual de trabajo impli-
ca que la maquina es “montada” sobre
el trazado de la zanja trabajando con la
pala excavadora y avanzando en rever-
sa. A medida que excava la retroexca-
vadora se va desplazando y va dejando
como huella la zanja abierta. En algu-
nos casos observamos la realizacion de
zanjas con equipos menores como mi-
niexcavadora tipo bobcat con el imple-
mento de excavacién o miniexcavadora
oruga, pero son casos muy puntuales.

El procedimiento habitual para la
ejecucion de tareas es que luego de
replanteado el recorrido y definido el
perfil a excavar, la retroexcavadora co-
mience la tarea en un punto y a partir
de este avance en reversa, trabajando
en la apertura de la zanja con el brazo
excavador, y disponiendo el suelo re-
movido sobre un lateral.

Con un tramo de zanja abierta se
procede a trabajar en el interior de la
zanja, con el personal ingresando a
esta para disponer tendidos o colocar
armaduras y encofrados, mientras la

retroexcavadora continlia progresan-
do en la apertura de zanja de manera
que se configura una suerte de proceso
continuo.

Finalizado y verificado el trabajo
ejecutado (colocacién de cafierias, se-
llado, armado, etc) la maquina procede
al tapado de la zanja.

FApyD /s



BALDES ENCONTRADOS EN EL MERCADO

MARCA: WACKER NEUSON

Medida de ancho de cuchara: 40 cm

Origen: Alemania
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BALDES ENCONTRADOS EN EL MERCADO

MARCA: VOLVO
‘ e
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5 3

Medida de ancho de cuchara: 72 cm

Origen: Suecia
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En este punto, se comprobdé luego
de analizar la manera en que se realiza
el procedimiento usual de excavacién
de zanjas y sus profundidades habitua-
les, que los anchos de las excavaciones
estan determinados por los anchos del
balde -cuchara- y que este ancho esta
relacionado con las dimensiones habi-
tuales de las diferentes marcas.

Estos datos constituyeron el input
para el proceso de disefio, que en pri-
mera instancia permitié determinar
que para las excavaciones menores,
de profundidades comprendidas entre
los 0,50m y 0.60m no se utiliza ninguin
equipo ni maquinaria pesadaya que en
general éstas se abren manualmente y
se trata de tendidos de poca longitud,
aunque en casos especificos puede
darse el empleo de miniexcavadoras
oruga. En estos casos, las profundida-
des resultantes no requieren protec-
cion de los laterales por cuanto no im-
plicarian riesgos para los trabajadores.

El equipo luego procedié a indagar
la forma en que se avanza en el frente
de trabajo; es decir a determinar sobre
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la secuencia antes descripta cual es la
permanencia de personal en el interior
de la zanja, siendo que en la realizacién
de las tareas mencionadas el personal
no trabaja en la totalidad de la zanja
al mismo tiempo; por el contrario, se
comprobd que abierta la excavacion,
en general una o dos cuadrillas reali-
zan primero el tendido interior y otra
las tareas complementarias, pero en
ambos casos se configura un sector de
trabajo de 15 o 20 metros de longitud,
mientras el resto de la excavacion se
mantiene sin personal, a cielo abierto,
hasta tanto se cubra el tramo luego de
la inspeccion o verificaciéon del tendido.

Esta circunstancia hace evidente
que en una zanja de gran longitud no
es necesario disponer la proteccién
completa de todos los laterales, sino
que solamente se debera proteger los
sectores en los cuales se encuentre
personal realizando tareas.

Resulta evidente en consecuencia,
que se pueden asegurar las condicio-
nes de seguridad para los trabajadores
que realizan tareas en el interior de la

excavacion contando con un ndmero
limitado de dispositivos de entibamien-
to que se iran desplazando a medida
que avanza el frente de trabajo.

De lo expuesto surgio la siguiente
conclusion: el dispositivo propuesto
debia que tener una solidez suficiente
para permitir su desplazamiento en el
interior de la zanja a medida que avan-
za el frente de trabajo sin que se dete-
riore y sin que a la vez haya necesidad
de desmontarlo, retirarlo y volverlo a
ensamblar, sumando de esta manera
una nueva premisa para nuestro crite-
rio de disefio.

Dado que en general en las tareas
consideradas, se cuenta con la retroex-
cavadora o excavadora como princi-
pal maquina pesada, el elemento de
entibado a disefiar deberia contar con
caracteristicas tales que permitieran el
empleo de éstas para su traslado y re-
posicionamiento.



FAPyD / SaSEd




3. Materializacion del dispositivo. Medidas de transporte. Verificacion y prue-

ba del montaje del prototipo.

Originalmente, para comenzar
con el proceso de materializacion del
prototipo y en un trabajo de colabo-
racion con la contraparte se revisaron
equipamientos similares disponibles
en el mercado en distintos paises
comprobandose que en general és-
tos estan constituidos, como elemen-
to de contencién lateral, por paneles
realizados en chapa de acero de un
espesor significativo de alrededor de
1/2" e incluso hasta 1 %", con un sis-
tema de codales formados por tubos
estructurales. Esta fue la primera de-
cisién de trabajo para aproximar un
primer bosquejo de disefio.

Efectivamente, en una primera
versién se trabajoé con un disefio de
una chapa gruesa (1/2" en acero SAE
1010), que se penso alivianar con
perforaciones para facilitar el movi-
miento y el transporte especialmente
en lugares donde hubiera que posi-
cionarla a mano evitando asi tener la
necesidad permanente de emplear
gruas o equipos auxiliares.
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Por ello, nuestra contraparte
original fue un taller metallrgico
dedicado al trabajo con pantégrafo
y corte de chapa, contactado para
colaborar en el proyecto justamente
porque coincidia con el criterio de di-
sefio planteado. Luego por una cues-
tibn exoégena que se detallara mas
adelante que forzd al redisefio del
conjunto, resultd que dicha empresa
colabor6 solamente en la ejecucién
de componentes del dispositivo pero
qued6 marginada de la produccién
del mismo.

Desde el primer momento, el cri-
terio empleado para el disefio tuvo
en cuenta no solamente de las me-
didas de trabajo en si de excavacion,
sino también de la observacion de las
condiciones de trabajo en general de
empresas contratistas dedicadas a
estas actividades, en especial la dis-
ponibilidad de medios de transpor-
te y equipameinto con que cuentan
constatandose que en general estas
no tienen grandes infraestructuras
ni equipamiento de primera linea.
Esta observacién condujo a un pri-

mer replanteo de la idea original de
disefio, por cuanto el dispositivo co-
rrespondiente al primer bosquejo al
emplear chapa de acero de gran es-
pesor, resultaria en un dispositivo de
gran peso que iba a requerir necesa-
riamente una pluma hidraulica o una
grua no solo para su posicionamiento
sino incluso para el remanejo y estiba
de los componentes en forma sepa-
rada.

Una nueva verificacion in situ de
las condiciones de trabajo habituales
permitié verificar que las empresas
que normalmente se dedican a las
tareas de zanjeo se mueven con cua-
drillas livianas donde no hay equipa-
mientos pesados disponibles, salvo
la retroexcavadora que incluso sue-
le ser tercerizada. Asi mientras - por
ejemplo- Aguas Provinciales y la EPE
cuentan para algunas tareas con ca-
miones con hidrogruas, es muy infre-
cuente que las cuadrillas de empre-
sas contratistas que estan afectadas
a las tareas de excavacioén o tareas de
zanjeo cuenten con este equipamien-
to. Esta situacion llevo a considerar la
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posibilidad de trabajar con elemen-
tos que fueran enteramente modu-
lables y de un peso suficiente para
poder trabajarlo y movilizarlo sin ne-
cesidad de equipos especiales, prefe-
rentemente factibles de mover entre
los operarios presentes sin ayuda
mecanica ni herramientas especiales.

Respecto al disefio y retomando
los anchos utiles de los baldes de las
maquinas retroexcavadoras la premi-
sa que se respeto fue que el disposi-
tivo a generar para proteccion en las
tareas de zanjeo tenia que adaptarse
a las diversas posibilidades de anchos
de excavacion, es decir, el mismo ele-
mento tenia que servir, con modifi-
caciones menores, para trabajar con
un balde de 0,60m, 0,90m, 1,10m y
1,40m de ancho.

Se fij6 de este modo el criterio de
modularidad. Se determin6 que de-
bia tratarse de un sistema de codales
intercambiables de distintas longitu-
des de ancho y que permitiera con
los mismos paneles laterales trabajar
con distintos anchos de zanjas y ade-

mas que las proporciones de los pa-
neles permitieran trabajar en mayor
o menor profundidad por lo cual se
definio, sin tener todavia una medida
exacta de los paneles, que los mis-
mos tenian que ser rectangulares de
manera de poder trabajar a maxima
0 a minima profundidad con mayor
longitud poniendo mas dispositivos
modulares uno sobre otro. Esta situa-
cién puso en evidencia como tema
pendiente a resolver de qué manera
se iba a realizar la unién de los dis-
tintos elementos, lo que se estudiaria
mas adelante.
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Medidas de transporte

En funcién de los anchos habi-
tuales se defini6é que se debian cubrir
profundidades de hasta 2m, por su
proximidad a la cota maxima de tra-
bajo (2,40m) que se verificd en una
primera instancia.

El dispositivo debia proteger del
riesgo habitual de aplastamiento del
torax del trabajador y adecuarse has-
ta profundidades mayores en caso
de realizarse trabajos en el extremo
superior de la excavacion con un ta-
lud, con lo cual y con un criterio ade-
cuado de trabajo se podia adaptar el
blindaje propuesto para trabajar con
profundidades mayores.

El siguiente problema que se
constatd, al verificar el equipamien-
to usual de las contratistas, fue el de
la logistica del traslado hasta el sitio
de emplazamiento, por lo que se re-
currié al estudio de la capacidad de
carga habitual de los vehiculos dispo-
nibles usualmente por las empresas
contratistas.
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En funcion de lo relevado, resulté
que si bien algunas de ellas cuentan
con camiones de gran porte, la mayor
parte trabaja con camiones livianos
e incluso con camionetas medianas,
siendo muy frecuente el empleo de
camiones ligeros de tipo frontal con
barandas volcables.

Esta observacién condujo a la
sistematizacién de los tamafos de
las cajas de carga de los vehiculos li-
vianos del mercado comprobandose
que el ancho util mas habitual esta
en el orden de 1,20m/1,40m, pero
teniendo una restriccibn bastante
importante en el orden de 1,20m de
ancho de la caja de carga y con una
capacidad de carga en peso del orden
de los 2.000kg.

Con estas dimensiones sabidas,
se observé que resultaria factible que
en el mismo vehiculo se llevaran des-
montados un buen ndmero de dis-
positivos si se lograba bajar el peso
individual de los médulos.

Hasta este punto todavia se es-
taba trabajando con la idea original
de emplear chapa de acero de espe-
sor importante, estudiando diversos
criterios de perforado para bajar el
peso de los elementos y elaborando
con la contraparte distintos modelos
y posibilidades para el ensamblaje
de los codales. Dicha unién se pen-
s6 en esta primera instancia, a partir
de cufias de sistemas roscados y de
sistemas con chavetas analogos a los
de los puntales telescopicos. Se llegd
también a evaluar la posibilidad de
trabajar con codales plegadizos pero
este tema quedd pendiente para una
instancia superadora porque requie-
re el uso de dispositivos muy compli-
cados para su expansion o el uso de
cilindros hidraulicos, con lo que se
obtendria mayor modularidad, pero
a cambio de un aumento considera-
ble de costos.
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En esta etapa, una circunstancia
exogena influyo en el replanteo com-
pleto de la idea de materializacién de
los paneles laterales del entibado. En
plena la fase de disefio, en diciembre
de 2015, se produjo el cambio de las
autoridades nacionales, y entre las
primeras medidas econdmicas que
adoptd el nuevo gobierno se produjo
un sinceramiento del mercado de di-
visas que en la practica significé una
importante devaluacién del peso, con
lo cual la chapa de acero teniendo un
valor de commodity internacional
tuvo un salto significativo de precio
dejando al equipo de investigacion
practicamente sin los fondos dispo-
nibles para adquirir los materiales
minimos para poder trabajar con el
esquema de materializacion sobre la
que se habia avanzado en los meses
anteriores.

Por este motivo, al retomarse las
tareas luego del receso anual 2016,
se presentd la necesidad de replan-
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tear basicamente todo el concepto
del dispositivo llevando a la necesi-
dad de definir, de manera precisa y
exacta, las solicitaciones esperables
para poder dimensionar de manera
ajustada el dispositivo que se iba a
proponer, apuntando al uso racional
de los materiales

En esta instancia, la contraparte
explicd que con otros materiales (se
estudiaron opciones para hacer bas-
tidores metalicos y usar elementos
de tableros fendlicos; bastidores me-
talicos con paneles de madera; basti-
dores de perfil estructural con chapa
plegada, etc.) sus posibilidades técni-
cas se veian muy limitadas y que le
resultaba dificultoso acompafiar en
la produccién de los elementos salvo
que el equipo arbitrara los medios
para compatibilizar los elementos
que él nos podia proveer con la nue-
va materializacion propuesta.

A partir de lo expuesto y aten-
diendo a este nuevo escenario de re-
cursos disponibles el equipo decidié
recortar la etapa de ejecucion de ma-
quetas de trabajos no estructurales y
se opté por trabajar con maquetas
digitales que permitieron visualizar
de una manera cabal las modificacio-
nes del proyecto sin necesidad de in-
currir en mayores gastos.

Se trabaj6 en el disefio del dis-
positivo en si, sobre premisas que se
ajustaron en proceso, a saber:

+ Capacidad de adaptarse a dife-
rentes anchos de excavacion, entre
0.60y 1.20m

+ Capacidad de ser transportado
en camiones livianos y movilizado sin
intervencién de gruas

* Facilidad de estiba en deposito

* Prolongada vida util



Se volvieron entonces a exami-
nar los modelos disponibles comer-
cialmente en otros paises tratando
de encontrar alternativas viables.
Mientras tanto se encargé, fuera del
equipo de trabajo, una cuantificacién
exacta de la solicitacion esperable en
funcién de las profundidades de tra-
bajo de las zanjas que en el trabajo
de relevamiento anterior se habian
determinado.

Esta tarea se encargd a un inge-
niero externo para evitar presiones y
subjetividades dentro del equipo, so-
licitandole el trabajo de estimar cual
era la presion de trabajo esperable
en los suelos habituales en la regién
pampeana. A partir de esta cuantifi-
cacion, se volvié a retomar la investi-
gacion sobre los modelos existentes
en otros mercados y se encontré que
en el mercado australiano, existe un
sistema constituido con elementos
intercambiables de chapa conforma-
da en perfiles C.

El sistema australiano tiene una
amplia modularidad que va mucho
mas alla de lo que se pretendia en
este proyecto; se trata de un sistema
mucho mas complejo y oneroso, pero
sirvio de ejemplo parala posibilidad
de realizar un sistema de tabiques
laterales que tuviera la necesaria re-
sistencia estructural, con peso signifi-
cativamente bajo y a la vez por lo in-
alterable de los materiales asegurara
larga vida, por cuanto los perfiles de
chapa conformada permiten absor-
ber impactos laterales sin mayores
deformaciones y tienen una prolon-
gada vida util ante la corrosion vy el
maltrato que es propio de las tareas
en obra.

Considerando esta posible reso-
lucion material se estudiaron diver-
sas posibilidades para conformar los
paneles laterales. En este punto se
recurrié a buscar ayuda en materia
de ingenieria mecanica, brindada por
la contraparte, y se resolvié que era

viable la ejecucion de los paneles em-
pleando un bastidor de tubo estruc-
tural para realizar el marco y el panel
en si se conformara haciendo una
suerte de tabique mediante la coloca-
cién sucesiva de perfiles C en chapa
conformada.

Al ubicar los perfiles de forma
sucesiva se logro que el lado corto de
la C, soldado uno con otro, generara
sucesivas costillas que permiten au-
mentar la resistencia estructural del
conjunto de una manera significativa.
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PIEZAS MODELO

Marcos Estructurales Pieza de Unién Marcos Pieza de Sujecion Codales
tubo 100 x 60 x 2 planchuela 100 x 100 x 5 tubo 80 x 80 x 5
Cantidad: (2) dos de 2.100 Cantidad: (6) seis Cantidad: (10) diez

(2) dos de 1.300
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Perfil conformado en frio 140 x 60 x 2 tubo estructural 50 x 50 x 2 barra diametro 20
Cantidad: (28) veintiocho de 1.300 Cantidad: (6) seis de 1.080 Cantidad: (6) seis
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Tubos estructurales

Pieza union tubos

Dimesiones: 15x15cm - e= 1,60mm
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Tubos : 5
Dimesiones: 15x15cm - e= 1,10mm
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Medidas en cm

Pieza fijacion codales
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No se avanzd con calculo deta-
llado del conjunto resultante, ya que
para obtener un resultado ajustado
debia aplicarse un proceso de calculo
por elementos finitos, pero en cam-
bio se optd por desarrollar simula-
ciones con software especifico dando
resultados optimos, y permitiendo
conocer positivamente que la resis-
tencia especifica de cada uno de los
perfiles aumenta de manera signifi-
cativa al generarse esta costilla que
va estructurando el panel a modo de
nervio.

A efectos de darle resistencia
ante los impactos al conjunto, la so-
lucion que se adoptd fue componer
un marco en tubo estructural 100 x
60mm con espesor 2mm, brindando
una proteccién para el izado y para
las aristas, las cuales sufririan en el
uso diario los embates de la excava-
dora, del terreno y de los objetos so-
lidos que se encontraran en la zanja.
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Para las aristas se definié ampliar
la resistencia empleando planchuelas
de 5mm de espesor, que permitieran
el izaje y el eslingado. De esta mane-
ra, se obtuvo una concepcioén inicial
de cual iba a ser la configuracién es-
tructural del conjunto, es decir, se iba
a trabajar con paneles de dimensio-
nes establecidas por la profundidad
habitual de zanjeo mas las dimensio-
nes habituales de los vehiculos dispo-
nibles para el transporte; los anchos
del dispositivo iban a estar condicio-
nados por el ancho de los codales y
éstos iban a estar condicionados por
los anchos habituales de balde.

Quedaba en consecuencia, la ta-
rea de ajustar los distintos elemen-
tos que iban a componer las uniones
del sistema, es decir, de qué manera
los codales se iban a vincular con los
paneles laterales y de qué manera
se iba a permitir que el conjunto pu-
diera montarse y desmontarse sin el
uso de herramientas y pudiera izarse

mediante el empleo de gruas e hidro-
gruas o, como nos marcaba el proce-
dimiento habitual de trabajo, pudiera
izarse y moverse empleando el pro-
pio brazo de la excavadora.

Como criterio de modularidad y
para asegurar diferentes anchos uti-
les, al comienzo se trabajé con la idea
de emplear puntales telescopicos
que se ajustarian de diversas mane-
ras; podia ser mediante sistemas de
rosca, pero éstos significaban un sis-
tema demasiado costoso y atenciéon
para el mantenimiento. Se pensé en
codales compuestos de dos partes,
que estuvieran articulados, con posi-
bilidad de incluirse una parte dentro
de la otra, y de esta manera regular
el ancho util, pero se definié que esto
significaba que la resistencia del co-
dal quedaba reducida a la resistencia
del elemento que uniera las dos mita-
des, porque en caso de fallar éste, las
dos mitades iban a colapsar.



CALCULO DE PESO DEL DEM

Peso 1 Bastidor (2300 x 1500mm)

cantidad largo  ancho alto  espesor kg.
ml mm mm mm Kg/m
bastidor 2 2,10 100 60 2 4912 20,63 Cafio Estructural Rectangular http:/Aww.jnavarro.com.ar/Productos51.phg
bastidor 2 1,30 100 60 2 4912 12,77 Cafio Estructural Rectangular http:/Aww.jnavarro.com.ar/Productos51.phg
pared 14 1,30 140 60 2 4,500 81,90 Perfil Conformado en frio C http:/Amw.jnavarro.com.ar/Productos21.phg
angulo 4 0,20 60 100+100 5 2,140 1,71 Planchuela 3" de 5mm espesor http:/imww.jnavarro.com.ar/Productos11.phg
unioén 4 0,36 80 80+80 5 2,850 4,10 Planchuela 3" de 5mm espesor http:/Aww.jnavarro.com.ar/Productos11.phg
soldadura varias 4,00
[ 125,12]Peso Total de un Bastidor

perno 1 0,12 20 3,050 0,37 HierroRedondo Maciso http:/Amw.jnavarro.com.ar/Productos22 phg
codal 1 1,08 60 60 2 3,712 4,01 Cafio Estructural Cuadrado http:/Aww.jnavarro.com.ar/Productos51.phg
codal 1 0,78 60 60 2 3,712 2,90 Cafio Estructural Cuadrado http:/Aww.jnavarro.com.ar/Productos51.phg

Peso DEM 120cm (2300 x 1500mm)

bastidor 2 125,12 250,24
pernos 6 0,37 2,20
codales 6 4,01 24,05

276,48 |Peso Total para zanjas de 1,20mts de ancho

Peso DEM 90cm (2300 x 1500mm)

bastidor 2 125,12 250,24
pernos 6 0,37 2,20
codales 6 2,90 17,37

269,80 |Peso Total para zanjas de 0,90mts de ancho
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Entonces se optd por la opcion
de trabajar con codales integrales en
tubo estructural cuadrado de seccion
y resistencia conocidas enchaveta-
dos en los dos extremos de manera
que, en caso de fallar el elemento de
vinculacién, el propio codal no colap-
sara sino que hiciera tope contra el
elemento de retencion que tuviera el
panel. Definido este criterio para los
codales, se trabajé en la definicion
de la unién entre los paneles y los
codales, empleando un sistema de U
perforada con un doble enchavetado
donde el codal es vinculado al panel
mediante una chaveta sélida de sec-
cion calculada, de acero, de 20mm de
diametro, a la cual como sistema de
seguridad, para evitar que durante
los trabajos se desplace, se corra o se
suelte, se le hizo un doble enchave-
tado, mediante una chaveta elastica
tipo maquina agricola. Este aporte
fue realizado por la contraparte, a
través de una sugerencia apuntando
a permitir el facil montaje sin herra-
mientas del conjunto.
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Vale destacar que una de las pre-
misas que se sostuvo a partir de la
redefinicion del dispositivo fue que
todo el conjunto de entibado pudiera
montarse solamente por cuatro per-
sonas sin necesidad de usar herra-
mientas especiales, resultando para
cada panel lateral un peso de 125kgs
(Imagen 15y 16 - ver Anexo 2). En
definitiva se logré que el proceso de
armado, de colocacion de los codales,
de enchavetado y colocacién de la
chaveta de seguridad se pudiera rea-
lizar a mano, por cuatro operarios, y
sin necesidad de emplear herramien-
ta alguna.

Todos los tubos estructurales
que constituyen los codales se selec-
cionaron en funcién de la resistencia
de los mismos, las que estan inte-
gramente tabuladas, considerandose
que solamente con cuatro de los co-
dales colocados, el conjunto resistie-
ra sin inconvenientes la solicitacion
lateral maxima esperable.

El siguiente punto que hay que
mencionar es de qué manera se pro-
duce el posicionamiento o cémo de-
finimos la ubicacion de los codales
respecto a los tabiques. Esto tiene
que ver también con las posibilida-
des de trabajar en los cuatro angulos
de manera de maximizar el espacio
uatil interior, que a su vez, ante la po-
sibilidad de trabajar en forma verti-
cal, considerdé una segunda linea de
alojamiento a una altura distinta del
suelo que permitiera la posibilidad de
mantener un espacio libre de codales
de manera de que la zanja estuviera
protegida y se pudieran hacer circu-
lar cafierias por debajo permitiendo
que el trabajador pueda trabajar en
conexiones o en soldaduras estando
protegido y sin necesidad de retirar
los mismos.

En dltima instancia es necesario
mencionar, que una vez realizado el
prototipo se trabajé en la sefaliza-
cién que se dispuso sobre los coda-
les, indicando la prohibicion de apo-
yar otros elementos en los mismos
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seglin se exige y se menciona en la
legislacion. Ademas, se previo la co-
locacion de sefializacion incluyendo
normas de seguridad como “evitar
el contacto con instalaciones eléctri-
cas” y “coloque siempre las chavetas
de seguridad durante el armado”,
ubicadas en ambos laterales de los
mismos, para mantener informado
a los usuarios frente a estas circuns-
tancias.

Una vez definidos todos los ele-
mentos que componen el sistema se
realizd la maqueta digital para veri-
ficar las piezas en ensayos simulado
empleando el software SolidWorks y
luego se encargd la construccién del
prototipo (Imagen 17 y 18 - ver Ane-
X0 2). En esta instancia cdmo se habia
adelantado, la contraparte informé
que no podia asistir en la ejecucion
completa y sélo acompafié en el cor-
te de los elementos y la preparacion
de los insumos necesarios para la
construccién, que fue encargada a un
taller de soldadura industrial, al que
se le proveyeron los planos y mate-

Dispositivo de Entibamiento Modular

riales. A partir de esta informacion, se
construyé el prototipo presentando-
se algunos inconvenientes por cuan-
to algunas de las etapas de soldadura
requeririan dispositivos especificos
para asegurar las uniones idénticas a
escala industrial, pero en esta prime-
ra etapa resultd suficiente para po-
der verificar el concepto y el criterio
de disefio del conjunto.

Finalmente en el mes de junio
2017, se concretd el prototipo, con
los elementos de ensamblaje y los
elementos de seguridad necesarios
para el ensayo, con lo cual se pas6
a la siguiente etapa que consistié en
la puesta a prueba en el terreno del
concepto de modularidad, el concep-
to de armado, desarmado y empleo
practico en un zanjeo.

De acd en adelante, se verifi-
c6 mediante la operacién de carga
y descarga que podia ser manejado
montado, desarmado, cambiado los
codales con la participacién de sélo
4 personas y asimismo, se pudo ve-

rificar que todo el proceso de cambio
de puntales, aseguramiento, mon-
taje y desmontaje podia realizarse
sin herramientas, tal como se habia
planteado en la premisa de disefio.
En este punto con el dispositivo mon-
tado en las instalaciones del Centro
Universitario de Rosario se procedio
a verificar el posicionamiento del mis-
mo, el manejo mediante retroexcava-
doray la ubicacion del dispositivo en
el interior de la zanja, y la posibilidad
de trabajar con distintos anchos de
trabajo y con ambas posiciones del
dispositivo: horizontal y vertical.
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CANO ESTRUCTURAL RECTANGULAR
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PLANCHUELAS

JUﬂN Nﬂ“ﬂﬂﬂﬂ Sociedad Andnima Metalirgica

Servicios Cotizacion Contacto Bajar Catalogos

Inicio Laempresa Sucursales Productos

Productos = pjanchuela

Principales usos

\ngulo Construccidn: Estructuras metalicas: Rejas, cercados y herreria en general
Hierro Cuadrad ] Agro: Elemento estructural de maquinarias e implementos agricolas, rejillas para celdas

Hierro Doble Industria: Herramientas y maquinarias. Industria automotriz

S S—

Hierro Peril | HIERRO PLANCHUELA
Pesos aproximados por metro
Hierro de ‘ ANCHO = a ESPESOR=b
€n mm 31 47 83 79 05 M4 127 158 191 222 254

Enpulg. 18 3/10 14 &16 38 e " -5 34 mw 1

wos ASTM 127 12 0320 0420 0640 0800 0080
158 58 0400 0800 0800 1000 1200 1400 1800
) LSO I co
191 34 0480 0720 0000 1200 1440 1880 19020

Hos & ol 22 7/ 0560 0240 1,120 1,400 1680 1960 2300

254 1 0640 0900 1280 1600 1020 2240 2560 3200 32850

317 114 0870 1230 1840 2050 2450 2000 3300 4100 5000

381 192 1020 1470 1950 2. 2050 3450 3000 4000 5900 6000 7800

Chanas lisa 45 134 1,150 1750 2300 2850 23450 4000 4550 6700 625 8000 0,100
508 2 1300 1000 2530 3160 3800 4550 5080 6330 7600 0,100 10,130

Hapas LACVIRE 5 1 2 4m | 1400[2090 |paso 3560 4270 5400 5700 7420 859 10200 1390
Alambres 635 212 1620 2370 3460 3050 4060 5700 6330 7010 9500 11400 12,860
Lze2 3 |19%0|28% oo 4750 5700 6200 7600 9500 11.400 13600 15200

889 312 2250 3400 4550 5550 6650 7000 8860 11070 13300 15800 17,720
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PERFIL CONFORMADO EN FRIO C

——

JUHN NHUHHHH Sociedad Anbnima Metalirgica

Inicio Laempresa Sucursales Productos Servicios Cotizacién Contacto Bajar Catalogos

Productos  Hierro Perfil ¢
tanchu Principales usos

Construccion: Elementos en estructuras principales (reficulados) y secundarios , porticos de
sostén para caneles. Tinglados, techos, aberturas, puenas, portones

Agro: Chasis de maquinas, cabinas

NEGRO
Dimensiones Seccion Peso Valores estaticos relativos a los ejes
A h a d e=r F g Jx Wix b Xg Jy Iy
mm mm mm mm tm2 kg/im tmé em3 ¢em c¢m tmd cm
10S Para uso mecanice 80 40 15 18 287 228 2003 728 318 147 672 153
15 20 353 278 3525 881 318 146 807 151

80 S0 15 18 310 2852 3305 840 326 180 11.48 378 190

5 20 394 300 4133 1033 324 180 1382 45 187

100 45 10 18 322 258 53.30 1085 401 172 824 251 181

100 S50 15 18 35 278 56.70 1134 402 173 1241 389 188

15 20 4349 341 8923 1385 300 172 1498 471 188

| t 120 50 15 18 383 301 es.4q7 1941 475 1% 1321 397 180
15 20 474 372 105 80 1783 472 1% 15.95 482 183

20 25 800 478 13320 2220 488 172 2108 686 188

2 705 8.00 16420 2737 483 172 26.15 838 185

Ii@ 60 20 20' 874 |450| 176,40 2620 654 199 2038 75 226

20 285 7.00 556 21560 3080 6551 190 3541 o 223

160 80 20 20 8.14 482 24085 3012 827 187 3068 742 224

" 20 25 750 508 20460 3B8s 623 186 37.02 822 221
180 70 20 25 850 674 42880 4784 708 212 5589 176 255

25 20 714 560 35858 3984 700 226 5056 1067 266

25 32 "o 870 5420 06102 700 220 76356 1846 25

FAPyD / SaSEd




DESPLAZAMIENTO POR CINTA EN CODALES EN POSICION HORIZONTAL

URES (mm)
019
l 0,174
0158
. 042

_ 0126

. om
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DESPLAZAMIENTO POR CINTA EN CODALES EN POSICION VERTICAL

URES (mm)
0,228

0,209

_ 019
. 017
_ 0,152
0,133
0,114

0,0948

0,0758
. 00569
00379

0,019

1e-30
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TRASLADO POR CINTA EN CODALES EN POSICION HORIZONTAL

von Mises [kgf/emA2)

256

149

{'m_ 128
B 107
85

—p Limite eldstico: 1835
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TRASLADO POR CINTA EN CODALES EN POSICION VERTICAL

von Mises (kgffcmA2)
312

286

260
. 234
208

. 182
- 156
130
104
78
52

138 \1 ¢ / i o ;,; h‘ | \

— Limite elastico: 1.835
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DESPLAZAMIENTO POR SOPORTE EN POSICION HORIZONTAL

URES (mm)
00124
00113
0,0103

. 000928
. 000825

000722
0,00619
000516
0,00412
0,00309
0,00206
0,00103
1e-30
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DESPLAZAMIENTO POR SOPORTE EN POSICION VERTICAL

URES (mm)
0,00%86
l 0,00903
000821
_ 000739
_ 0,00657
_ 000575
0,00493
0,00411
0,00329

_ 000246
000164
0,000821

1e-30

(oo}
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TRASLADO POR SOPORTE EN POSICION HORIZONTAL

von Mises (kagf/fcmA2)
80,9

l 74,1

674

. 606

L 53,9

L 47,2

-

27

L 202
13,5

6,74

2,76e-05

—p Limite eldstico: 1,64e+03
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TRASLADO POR SOPORTE EN POSICION VERTICAL

von Mises (kgffcm”2)
52
l 47,7
_ 434

- 39

13
8,67
4,34
0,00147

— Limite elastico: 1,84e+03
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PRESIONES: TENSIONES LATERALES EN POSICION HORIZONTAL

von Mises (kgficmA2)

. 145

. 662

497

414
L 3
. 248
166
83
0

—p Limite eldstico: 1835

Las presiones tomadas son 450 kg/m2 desde la parte superior hasta 1,50m y 300 kg/m2 desde 1,50 m hasta la base
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PRESIONES: TENSIONES LATERALES EN POSICION VERTICAL

von Mises (kgffcm”2)

. 267

. 200
134
66,8
8,48e-06

— Limite eldstico: 1,84e+03

Las presiones tomadas son 450 kg/m2 desde la parte superior hasta 1,50m y 300 kg/m2 desde 1,50 m hasta la base
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PRESIONES: DESPLAZAMIENTOS LATERALES EN POSICION HORIZONTAL

URES [mm)

0,529

R
. 0441
. 0397

. 0353
. 0309

Las presiones tomadas son 450 kg/m2 desde la parte superior hasta 1,50m y 300 kg/m2 desde 1,50 m hasta la base
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PRESIONES: DESPLAZAMIENTOS LATERALES EN POSICION VERTICAL

URES (mm)
0,922

0,845

0,763
. 0,691
_ 0,614
_ 0538
0,461

0,384

. 0,307
L Qe
0,154

00763

1e-30

Las presiones tomadas son 450 kg/m2 desde la parte superior hasta 1,50m y 300 kg/m2 desde 1,50 m hasta la base
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4. Identificacion de perspectivas para el desarrollo a escala industrial del dis-

positivo diseiiado.

Todas las pruebas resultaron exi-
tosas y en conclusion el dispositivo de-
mostré que puede ser empleado eficien-
temente en tareas de zanjeo de hasta
2,40m de profundidad, si se trabaja con
el procedimiento adecuado; que sirve
también para tareas con profundidades
menores, pudiéndose emplear en los dos
sentidos y que el sistema de montaje se
puede realizar y ejecutar con cuatro per-
sonas y sin herramientas, cumpliendo
satisfactoriamente con los objetivo plan-
teados al inicio del proyecto.

Cabe mencionar finalmente que
la contraparte, si bien asistié al equipo
durante el proceso de disefio y materia-
lizacién, termind desistiendo de la posi-
bilidad de producirlo, por cuanto el mo-
delo que finalmente se implementd, por
cuestiones de costo, estaba mas alla de
su capacidad técnica de produccién por
lo cual el disefio, que esta en el Centro de
Desarrollo Tecnoldgico en Salud y Segu-
ridad Edilicia, cdt_SaSEd, esta disponible
para su produccién, venta, comercializa-
cién, y para la difusién del modelo de la
manera que se estime mas conveniente
para preservar laviday la salud de los tra-
bajadores.
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El desarrollo del presente pro-
yecto planted la participacién activa
de estudiantes de grado y posgrado,
realizando actividades apropiadas a
los diferentes objetivos formativos, a
saber:

a. Estudiantes de grado: cola-
boracion en el relevamiento de con-
diciones observadas en tareas de
zanjeo, relevamiento de maquinarias
disponibles en el mercado, tabula-
cion de los resultados. Elaboracion
de documentacién grafica soporte
para el registro de avances, resulta-
dos de ensayos y observaciones en el
terreno.

b. Estudiantes de posgrado: co-
laboracion en analisis de normativas
y documentos. Elaboracién de infor-
mes previos. Asistencia en el proce-
so de disefio de componentes. Tanto
los estudiantes de grado y posgrado
participaron en las actividades de
prueba en el terreno, colaborando en
el montaje del dispositivo y la docu-
mentacién de las actividades.

“ Dispositivo de Entibamiento Modular

Es de hacer notar que la entidad
desde la que seformulé el proyecto, el
Centro de Desarrollo Tecnolégico en
Salud y Seguridad Edilicia, cdt_SaSEd,
forma parte de una trama de nucleos
académicos relacionados a la temati-
ca, vinculada al grado a través de una
materia optativa, y al posgrado bajo
la forma de una carrera de especia-
lizacion, acreditada por la CONEAU.
La ejecucion del proyecto calificd asi-
mismo a los docentes participantes,
aportando nuevas experiencias tec-
nolégicas a su carrera, marcadas por
la integracion de diversas disciplinas
y ramas de la técnica.

El impacto social del proyecto tie-
ne directa relacién con la reduccion
de la siniestralidad por accidentes en
obras de zanjeo desprovistas de pro-
tecciones adecuadas para los opera-
rios que ejecutan tareas en tendido
de acueductos, gasoductos, oleoduc-
tos, etc. El dispositivo propuesto, re-
sulta pertinente a las necesidades
actuales de seguridad laboral en el
ambito seleccionado. Su utilizacion

efectiva en el futuro permitira me-
jorar las condiciones de trabajo en
obras del tipo analizado. A su vez, al
plantear un producto novedoso en el
mercado, abre nuevas posibilidades
de desarrollo productivo en el sector
metalmecanico, cuya presencia en la
trama industrial local es altamente
significativa.
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1

difusion y extension



El presente proyecto fue presen-
tado con el fin de difundir y divulgar
los resultados obtenidos, en diferen-
tes eventos, jornadas y Congresos
que se detallan a continuacién:

- En primera instancia, luego de
la prueba del DEM el 23 de junio del
2017, la FAPyD realiz6 el 28 de junio
la comunicacién on line, disponible
en su pag web: http://fapyd.unr.
edu.ar/ensayo-del-dispositivo-de-en-
tibamiento-modular-dem/. Ademas
la prueba realizada se publicé en el
blog del centro http://saludyseguri-
dad-fapyd.blogspot.com/2017/06/
dispositivo-de-entibamiento-modu-
lar-dem.html

- En el afio 2016, se anuncié un
avance en la realizacion del desarro-
llo del proyecto, en la ponencia oral y
escrita: “Grado/ Posgrado/ Investiga-
cién. Una experiencia integradora en
la formacién en Higiene y Seguridad”
en el IV CRETA, Congreso Regional
de Tecnologia de la Arquitectura; rea-
lizado en la Facultad de Arquitectura,

Dispositivo de Entibamiento Modular

Disefio y Urbanismo de la Universi-
dad Nacional de San Juan, del 19 al 21
de octubre de dicho afio.

- En el afio 2017, la difusion del
material producido pudo concretarse
con la Presentacién de la ponencia
oral y escrita: “Desarrollo de disposi-
tivo de entibamiento para el trabajo
seguro en obras de zanjeo”; en el IX
CRETA, Congreso Regional de Tecno-
logia de la Arquitectura; Desarrollo
Tecnoloégico regionalmente Susten-
table, realizado en la Facultad de Ar-
quitectura, Disefio y Urbanismo de la
Universidad Nacional del Litoral, ciu-
dad de Santa Fe, del 16 al 18 de agosto
de 2017. Disponible en: http://www.
fadu.unl.edu.ar/congresocreta2017/
docs/ix-creta_libro-de-ponencias.pdf

- Asimismo, en el afio 2018, se
realizé la exposicién de la ponencia:
“Desarrollo de dispositivo de enti-
bamiento para el trabajo seguro en
obras de zanjeo”; en el XXII° Congre-
so y XXXVII° Encuentro Arquisur: La
dimension publica de la Arquitectura.

(AreaB-Eje 4-Habitate Infraestructu-
ra, realizado en la Facultad de Arqui-
tectura, Planeamiento y Disefo-UNR,
Rosario, cuyo texto se encuentra
disponible en: url:https://fapyd.unr.
edu.ar/wp-content/uploads/2019/02/
libro_ponencias_arquisur-1.pdf.

- Finalmente en el afio 2019,
como sintesis de las actividades de
produccién académica y de investi-
gacion y realizadas por el SaSEd y la
carrera de Especializacion en Salud y
Seguridad en el Proyecto y la Cons-
truccion de Edificios, se presentd
en forma oral y escrita la ponencia:
“Experiencias sobre la incorporacion
de conocimientos sobre Salud y Se-
guridad en la formacién profesional
como herramientas para el proyecto
y la construccion de edificios segu-
ros”, en el XXIIl Congreso y XXXVIII En-
cuentro Arquisur: «La produccion de
la Ciudad Contemporanea en el Cono
Sur: Desafios y perspectivas desde la
arquitectura y el urbanismo», reali-
zado los dias 2, 3y 4 de octubre del
2019 en sede de la Escuela de Arqui-
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tectura de la Universidad Federal de
Mina Gerais en Belo Horizonte, Brasil.

Texto Disponible en: https://pro-
ceedings.science/arquisur-20197lan-
g=pt-br

- Actualmente, el prototipo del
dispositivo (DEM), luego de ensayado,
se mantiene en el predio del Centro
de Desarrollo Tecnolégico cdt_SaSEd,
donde se ha presentado el mismo y
las ventajas de su aplicacién a em-
presas del sector y a diversos orga-
nismos que podrian beneficiarse en
su empleo, tanto a dependencias de
la Administracion Publica que en for-
ma frecuente contratan actividades
de zanjeo, como a reparticiones que
podrian darle empleo en tareas de
rescate. La documentacién para su
produccién esta disponible en el cdt-
SaSEd, en tanto la contraparte origi-
nal -como se sefiala mas arriba- por
cambios en la naturaleza del entiba-
do en si, se excluyé de la produccion
posterior del mismo. En consecuen-
cia, el dispositivo se encuentra apto

Dispositivo de Entibamiento Modular

para emprender la produccién en
serie, con la intervencién de una em-
presa del sector, lo que debera ha-
cerse previo registro del modelo de
utilidad y en un todo de acuerdo a las
normativas aplicables de la UNR.
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