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METRO DE MEXICO

ESPECIFICACIGN TECHICA PARA EL SUMINISTRO DE BALASTO EN PIEDRA TRITURADA

GE\ERnLI DES.

‘1.1

CONDICIONES DE FABRICACION.

Obgeto. ' ) T

La presente especificacion tiene por chbjeto definir las condi
ciones de fabricacién y de recepcidn de balasto de cantera, -
en piedra triturada, destinado al equipamiento de las vias --
del Fetro de México.

1.1

11.3

Origen y constitucidn de los materiales.

- - _

Las piedras deberdn provenir de la trituracifn de rocas esta-
bles y duras como porfido, granito, basa]to, cuarzo, etc.

Su dureza es definida por un indice de calidad, cuya: caracte
risticas se espec111can a cunt1nuac10n.

Las canteras del proveedor, al igual que sus instalaciones de
berén ser aprobadas por COVITUR,

Las piedras de estas canteras destinadas al suministro del ba
lasto, deberdn provenir de los bancos mas sanos y mis duros,
con echuswon de tcdos los elementos provenientes, sea de la

“capa superficial, de bancos de mala calidad, de un cernido -~

insuficiente o de fondo del apilado, { residuos de tierra, --
arenas y materias ajenas ). Las piedras no deberdn 1nc1U1r -
n1nan%e1emento blando susceptible de fragmentarse, ya sea de
bido a los cambios de temperatura o bien en ldminas bajo los
golpes o las vibraciones de las calzadoras.

Calidad de los materiales.

Las suStancias de mala calidad (elementos arcillosos y fria--
bles, elementas. finos y polvosos), deberdn ¢liminarse, si se
encuentiran en cantidades superiores a las indicadas en el ar-

- ticulo I11.7-2.

La resistencia al desgaste de la piedra deberd ser tal que el

porcentaje de pérdida medido en la mdquina "Los Angeles”, sca

inferior al 28% ' :
357

Dimensiones de los materiales, granulometrfa.

E£1 balasto serd constituido de picdra tritUPada de medianas -
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dirmensiones, comprendidas entre 25 mm y 57 nu.

Las dimensiones sc verifican povr cernido en tam1ceq de malla
cuadrada.

E1 balasto en banco o en 1a obra, antes de ser sometido al -
acomodo por medios mecdnicos, deberd presentar una niranulome
tria corvespondiente a la siguiente composicion.

Dimensiones de los tamices con Porcentaje retenido -
. labertura cuadrada (en pu]gadas) . en los tamices
2 3/4 0
2 1/4 C 0 al 5%
v T 93 al toow
1/2 - _ "* 98.a1.100%

£

E1 resultado del andlisis granulométrico de Ta muestra consi
derada, debera quedar dentro de la zona ashurada del siguien
te d1agrana

Porcentaje fiddt oF 2, ///4/ //ﬁ//,

Qo713
retenido 80

en los . .?O <//////C//////</

tamices. a0 4 //;’x/;_f
. o
- WA

30 7 /,/$ 7
20— 4/ - £

!o ‘! //////ls é\"‘/
o Yoo 2 2 24

Dimensiones de los tamices con abertura
cuadrada ( pulgadas ).

Para el caso del balasto que ya hava sido colocado en la via
del Metro y que se haya modificado su granu]omotria y conte~
nido de finos debido al acomodo por medios mecdinicos, se ---
acepta una granulomctrla que corresponda a la siguicente coms
posicidn: '
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Sanensiones de los lamices

con abertura cuvadrada (en-
pulgadas) .

Porcontaje retenice en

los tamices.

2 3/4

-2 1/4
- 1
/2

0 al 5%
85 al 100%
97 al 100%

A Sy e

E1 resultade del andlisis granulcmétrico de la muestra con -

siderada deberd quedar dentro de ia zona ashurada del si--

guiente diagrama

cuadrada ( pulgadas ).

" 11.4 LIMPIEZA DE LOS MATERIALES

-

. | /001““=:§<%\/7j,//,////;<i///J//’!
Porcentaje 77 TN / -
rZienido gi’ £ ﬁ;i;;j;%i:f;j;é —=
en los 70 : /://;;f;/-//j
" tamices é; 7 S A
P 7 i
20 CPIIEL)
e Wi
, o ]
o 2 i T2 2
: Dimensiones de los tamices con abertura

E1 balasto debe ser expurgado lo mas que se pueda -,
mediante lavadc u otro procedimiento se le quitaran-
terrosos u otras materias -

arena, polvos, residuos

ajenas.

" 11.5 PROPIEDADES:

11.5.1- Densidad.

La densidad aparomte del balésto (para mues

36!

tra seca), deberd@ ser mayor o igual a 2.5

permitiéndose una absorcion n

e
vixima del 1.5%

La prucba para medir la densidad aparente

ce hard en base a la norma A.S. T M, ~C=127.

O
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i§ . 11.5.2.- Sanidad,

La pérdida mdxima en 5 ciclos, en peso, sera:
Sulfato de sodio: 12.0%
Sulfato de magnesio: 18.0%

; La prueba de Sanidad se hard en base a la nor
ma A.S.T.F. -

111.- CONDICIQRES DE_RECLCPCION

VII1.1 Tipo y proporcidn de 1as pruebas de balasto en banco.
" z %

I11.1.1-~ Aprobacion.

“

; ) Antes de cualguier pedido, el provecdor tiene-
: . la obligacidén de hacer que acepien su material,
% E%g : : : ' comprobando que los resultados de las pruebas-

| . referentes a las verificaciones del porcentaje

' : .. de desgaste y del porcentaje de las sustancias -
§ . ‘o _ de mala calidad. son conforme a las prescrip--
i ' ) ciones de la presente especificacidn.

I11.1.2- Pruebas periddicas.

o . ) En principio, se efectuard una serie de prusbhas
L . i : ‘ por cada lote de entrega de 500 metros cubices

:33 s : * | - Sin embargo, el recepcionista de COVITUR, se re

_ _ . , : ' serva el dereche de proceder a tomas de muestra:
l ' ' selectivas cuando é1 lo crea hecesario.

Wﬁ!ﬂ

Para el caso en que COVITUR, compre directamente el balasto, las pruebas

] - se efectuaran en prasencia del proveedor, o de su representante debida--

mente convocado, perc sin gue-su ausencia pueda tachar de irreculeridad-

‘ en las operaciones de dicha toma. E1 proveedor se compremete de antemano

ﬁg@ . en aceptar sin ninguna reserva u objecitn las indicaciones dadas en el -

; acta que va a dar por terminada cada una de las pruebas. las pruebas se-

1levaran a cabo en un laboratorio aprobade por COVITUR y los gasies ---
estardn a c¢argo del proveedor. ’

B

Para el caso en gque COVITUR, compre el batasto a traves del contratista-
las pruebas se llevardn a cabo por el laboratorio de COVITUR; indepen --
dientemente de las pruebas de control de calidad del contratista.

-~

, 2
Cada seric incluira: 26

Wﬂ

- Una verificacion del porcentaje de desgaste -
( procedimiento Los Angeles).

psaiid
]
¥

t

e

::) S "~ 7 - Una verificacién del porcentaje de las susta:
. ‘ ' cias de mala calidad. -

E} - Una verificacion de las dimensiones.
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L 111.2 Tipo y preporcidn de las pruchas de balasto cuando la via va
{ b estd instaleds.

I111.2.1. Muestreo.

Las pruebas para recepcién del balasto se havan siem
pre antes de su colocacitn en la obrg; pero los tra-
mgs en que la Direccion de Obra considere necesario-
certificar la calidad del balasto colozado en la via
atn cuando este material haya cumplido satisfactoria
mente las especificaciones aplicablies en la recepcion,
y unicamente cen el propésito de determinar la degra-
L -~ daci6n y contaminacion provocadas durante su celoca--»
: - cién y acomode en la via por medios mecanicos, s¢ - -
- | ' extraeran muestras que se colectardn en sitios ubica-
;

{ dos a separmziencs iguales dentro del tramo’que se --
: ; . requiera analizar y a separaciones que no excederdén -’

i o de 50 metros, £n principio éstas se efectuardn &n prg

1 @% - ~ sencia del contratistas.o de su representante debida-
: ——-—-mente convocado, pero sin.que su ausencia pueda tachar

de irregularidad las operaciones-de dicha tom:

[P

$i el contratista no presenta en un plazo de 48Horas, -
ningiina objecion al resuliado de las pruebas, se consi
dera que acepta sin.ningina cbjecidn 6 reserva las indi
caciones dadas en al acta que va a dar por terminadas-

. cada una de las mismas. Las pruebas se llevaran a cabo
por el laboratorio de CCY¥ITUR. = @

[EFRT]

...,.L ‘
~
1

- ' ~ _ En caso de que el contratista presente dentro del pla-
¥ S " 7o de 48 Haras, una objecisn fundamentada sobre 1os --
resultados del laboraterio de COVITUR, se podrd reali-

zar un segundo muestreo con la presencia del proveador

2 , 6 su representante debidamente convocados y 10s anali-
l - sis que presente el laboratorio de COVITUR, sobre esta
' ‘ ~ segunda prueba se considerardn -definitivos. La ausen--
"+ .cia del contratista no podré tachar de irregularcs - -

estas pruebas . . ~

MRS

De cada muestra colectada, se realizardn los siguientes

5 | ensayos:

S - Granulometria eﬁ mallas, _

< - Contenido de material que pasa la malla No. 200.
g I11.3 Preparacién de las muestras ) ‘
% 111.3.1.- Balasto en banco. 36>

Para la prucha de aprobacidn, el proveedor entregard un

Muestra de balasto de 50Kg. como minimo.

Para las prucbas periddicas, se tomard para cada verifi
E cacidn, una mucstra de 30 Kg. conio minima.

Las tomas de mucstras selectivas, se efectuardn durant.
la entrega en presencia del agente recepcionista do - -
COVITUR y el proveedor & de su representante.

Se haran sobre los apilades’, o si el cargamento o efec
fia directamente a la salida de Ta Lrituradore, doba'o
de i Lolva de cargamenta 6 sobre ¢l camion o Vacon.
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Cada muostra serd obtenida mediante mezcla de 3 to-
mas distintas sacsdas de'un mismo apilado, € de un -
misma vagen,

Las muestras-seran guardsdas en paquetes impermica- -
les, que lleverén las siguientes indicaciones.

- Fecha del mucstreo.

- Tipo del meterial.

- MNombre del proveedor y localizacion de la cantera.
- HNombre del empresario. ' '

uCOVITUR" se reserva el derecho de efectuar cualquier
verificacién y cualquier prueba complementaria.

III,3.2- Balasto colocado en via y accmodo porlmedios mecani--~

111.4

1115

En cada sitio de muestreo se colectardn no menos de -
20 Kg, de balasto, +omados- del espesor total de la --
capa ©.capas por analizar y cubriendo el drea que re-
sulte necesaria para coiectar 1a cantidad antes seiia-’
lada. Cada muesira debera ser guardada en un paquete-
impermeable que 11evar§}1as siguientes indicaciones:

- Fecha del muestreo.

- Linea

- Via.

- Cadenamiento .

- Distancia al muro lateral.

- Capa a que corresponda: primera 0 total.
- Espesor de la capa muestreada. -

En nungiin casc debera muestrearse en forma aislada, -
la segunda capa. ”

Determinacidn del porcentaje de desgaste.

La determinacidn del porcentaje de desgaste se hace por me
dio de la prueba 1lamada " los Angeles®, segdn las normas-
americanas A,$.T.M.-C-131 con la graduacion "A"

Detggmjnacipon del porcentaje de las sustancias de mala --
"~ calidad

Se buscan mediante dos pruebas distintas: é{
: b7
- los elementos finos y pulverulentos.

- Los elementos arcillosos.

111.5.1- Bisqueda de los elementos finos y pulverulentos.

La prueba consiste en determinar la cGantidad de-

elementos finos y pulverulentos de dimonsiones -
inferiores a o.075mn, arvastrados mediante tava-
do.

3 g - w el FTE - £ BER O -
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Se toma 1a muestra de productos hinedos y bien mazcia-
dos, su neso seco es de 5Kg. aproximadamente.

. Después del secado a 100°C y pesado, se cubre de agua,
se revuelve el conjunto-vigorosarmente para desprender-
Jas particulas finas y mantenerlas en st&rension .

¥ Se vacia inmediatamente el agua del lavado a traves de .
dos tamices sobrepuestos, primero en tamiz de mallas -
cuadradas de 1.18mm. de lado (tamiz americeno No. 16 )
Juego un tamiz de mallas cuadradas de 0.075mw, (Tamiz-
americanoc No. 200). Se repite la operacidn hasta que -

. el agua de lavado salga ciara.

A continuacidén se agregan a la muestra las porciones -
retenidas sobre los dos tamices, el conjunto se vuelve
a secar y a pesar.

E]

# E1 porcentaje de los elementos finos y'pu1veru1entos -

de dimensiones inferiores a 0.075mm, se expresa por --
medio de la relacion:

£

"Peso seco de la muestra-antes ‘Peso seco de la muestra después

del lavado - del lavado.

Peso seco de la muestra antes *del lavado.
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111:5.2~

111.5.3-

Determinacion del porcentaje . de los elementos ar-
cillosos.

E1 porcentaje de los elementos arcillesos, se
determinado conforime a las indicaciones estab
das en la norma A.S.T.M-(C-142.

T =
= |
1

ocd

Determinacidn del porcentaje de los elementos - -
blandes y friables.

E1l porcentaje de los materiales blandos y friables
sera determinado conforze a las indicaciones esta-

- blecidas en la norma A.S5.7.M-235.

ITI.6-Yerificaciones de las dimonsiones.

La verificacién se haréd confdrnﬁ'a las indicaciones del artl
culo 1II.3 sobre un volimen de 0. 300 M3 de balasto.

IT1.7 Resultados que deben ‘obtenerse. - T

I11.7.1-

* frentes defectuosos.

Verificacidn del porcenﬁage de desgasL».

Si durante dos pwuebas sucesivas, el porcentuge -
de pérdida con la maquira " Los Anqe?es”,resu?ta -
superwor al 28% los suministros seran suspendidos,
siendo esta suspension notificada al proveedor me-
diante carta certificada, anexando una copia del -

acta de las pruebas correspondientes.

Los suministros se reanudardn s6lo si el proveedor
Justifica nuevas disposicioncs de explotacién de -
su cantera, eliminando de esta explotacién los-

P

Ademds, la reanudacidn estd sujeta a la redaccidn-
de una nueva Acta de pruebas que Indique un porcen
taje de pérdida inferior al 28%.

&=

Después de reiniciados los suministros en cumpli--
miento de 1o mencionado anteriormente, se suspende
rén nuevamente, si una nueva prueba da como resul-
tado un porcentaje de pérdida superior al 28%.

36p



e AL 1T

ho U o s = - -
. . S = o B 4 ::: '2""_,‘;9 e 5-.:——-;-.- T e e 2D & T —_— £ T T
o
- - 111.7.2- Verificacion del-porcentaje de las sustancias de
mala calidad, '
a) Para balasto en bancos:
Las sustancias de mala calided contenida en-
L ) el halasto deberan ser inferiores a los S5i--
] guientes porcentajes, _ ‘
; _ ' ‘ - Elementos finos v pulverulentos ( elemen-
. : tos mas Tinos quz los dados por el cernidd
| . con tamiz No. 200 ) 1%. ‘
&

- Elementos arcillosos 8.5%.

et
™

ef

- Elementos blandos y friables: 5%,

- - .
‘ ) L ’ Si durante dos.prusbas sucesivas, los porcen-
’ -tajes de las sustancias de mala calicad son -
superiores a 1cs esitablecides arriba, 10$ su-
: ] i _ ministros serdn suspendidos en las mismas con
‘3 " diciones del parrafg anterior.

b) Para balasto colocado en via y acomodado por-.
- medios mecanicos. :

s

El promedio de las doterminaciones en tres 0O~
mas muestras contiguas ensayadas, debera dar-
como resultado que los elementos Tinos y pul-

o verulentos { elementos mas finos que los da--.
F;; ' T . dos por el cernide con tamiz No. 200) sean --

’
.

% inferiores al 1.5%.
A ' Si los ensayos revelan que se excede este valor ,
i

£y

el contratista se obliga a retirar dc inmediato ,
sin costo alguno para COVITUR, el material que no
sea satisfactorio y a reponerio con un material -
que cumpla con lo especificado en este articulo.

111.7.3~ Verificacién de las dimensiones. 267

PO

a) Para ba]asto‘en banco:

- Cualquier lote de entrega de 500 metros cibicos -
que no pase la prucha del articulo T1-3 de la pre
sente especificacion, serd rechazado y segin el -
Jugar de recepcitn. dajade en Ta cantera & reyre
sado al proveedor, guien deberd B

@

éﬁ
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reembolear a COVITUR, todos tos gastos que se ovi

ginen por concepto de transporte, descarga, vol--

“ver a cargar, etc.

E1 suministro del lote entregado y rechazado stra
sustituido a cargo del proveedor.

$i tres verificaciones sucesivas no dan resultados
satisfactorics, se le dara al proveeder un plazo--
de 15 dias después de la 01tima verificacion pava-
hacer a sus instalaciones las modifticacicones aue -
permitan cumplir con las prescripciones arriba men
cionadas; por no haber el proveedor hecho 1o nece-
cario en este plazo, los suministros serdn suspen-
didos por parte de COVITUR, pudiendo considerarse-

-~ asi saldado el pedido, cualquiera que sea la canti

dad entregada y sip que eso pueda dar motivo en 10
absoluto a un- derecho-gde indeminizacidn por parie-
del proveedor. A éste se-le notificard por carta -
certificada a la que se anexard una copia del Acta
de la dltima prueba detectussa. En-<€aso de gue el-
proveedor solicite nuevas pruebas, después de ha--
ber modificado sus instzlaciones y que estas prue-
bas resulten satisfacterias, COVITUR, podrd autori
zar que se reinicie el suministro. :

Para balasto colocado es via y acomodado por riedios

mecanicos se tomard como base el promedio de ios -
resultados granulométricos obtenidos de tres 6 was
muestras contiguas, T )

En“los tramos de aproximadamente 50 metros a 1o --
largo de la via, gue esién representados por mues-
tras que, de acuerdo con los ensayos, no cumpian -
con las especificacicnes estaklecidas en el articy
16 1o. 11-3 de la presente .specificacion, la Di--
reccion de la obra podrd exigir al contratista que
reemplace sin costo algéna para CO¥ITUR, el balas-
to no satisfactorve y cologue un material que cum-
pla adecuadamente con las especificaciones del - -

articulo lo. 1I-3 antes mencionado . 369

A su juicio, la Direccién de la Obra, podrd acep--
tar, si lo considera apropiado y conveniente, un -
precedimiento gue proponga el contratista para ¢li
minar la deficiencia que se haya detectado en el -
balasto, sin retirarlo totalwente de las vias, en-
caso de que la Direccion de la Obra, apruebe un --
procedimiento tal, se realizardn nucvos mueslireos-
y ensayos, cuando el contratista notifique' por cs-
crito que ha eliminade la deficiencia; si los ensa
yos revelan que en efecto @l balasto cumple satis-
factoriamente las especificaciones del articule --
11-3 de la presente especificacicn, la Direccidn -
de 1la Obra lo podrd acoptar y en ceso contrario sd
contraticta se obliga a retirer de inmediato, Sin-
costo algunc para COVITUR, el paterial que no sca-
satisfactacio y a reponerto con un materjal que --

3
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cumpla con las especificaciones del menciovsdo avii
culo: 1143. . . 8 T

IV.1- Condicicnes de entroqa.

Las entrecas se hardn por camiones O vagones hasta-
los frentcs de Obra.

E1 transporte y las meniobras serdn ejecutados de -

manera que 1o0s materiaies se conserven limpics y -~

_uniformes. Las cajas de los camioaes estardan 1 im--*

v ' pias y se les quitard cualquier cascajo 0 desperdi-

: cio susceptible de contaminar el balasto.

Si estas prescripciones no son respetadas, los en--
vios serdn suspendidos hasta que no se efectlen ias
mejoras necesarias -

-

TIv.2- Eﬁéiuacién d= las cantidades suministradas
E1 balasto serd pagado por toneladd 6 por metre ci-
bico. E1 peso se determinard pesando todos los trans
- - 5]

porteS y descontando la tara de los mismos.

La determinacién del volumen, se podrd realizar cubi
cando el balasto coioczdo en la via o midiende direc
tamente en los camiones 6 vagones en el punto de - -
alimentacion del frente de Obra.

IV.2.1- Evaluacidn del volumen de balasto colocado -
’ en la via.

Se determinara el volumen de balasto coloca-

do en la via, mediapte el método de areas ex

tremas, tomands s.ociones transversaies a ca

‘ da 20m, & donde varie notablemente la secc--

& ' ién . Se aplicard al volumen asi obtenido,un

: coeficiente que se determinard de comin - -
acuerdo entre COVITUR, ¥y el contratista .

IV.2.2- Evaluacidn del volumen de balasto, midiendo-
1o en los camienes 0 vagones.

" En caso de que se opte por este sistema, se-
determinard el volumen nominal medido direc-
tamente en los camiones 6 vagones en el pun-
to de alimentacidn del frente de Obra . No -
deberd colocarse elcmentos provisionales en-
forma adicional a_las cajas de los camioncs.
con objeto de auméntar la capacidad de los -

miswos (por ejomplo; tablones, e,t.c.).

367
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E1 balasto deberd transportarse en vehiculos com
%ﬁ ' cajas en bucn estado y asegurarias lo mejor pogh

Lle para evitar la caida del maicrial durante el
trensporte, del banco al frente de Cora.

g ; ; Deberd procurarse que todos los camiones 6 vage-

nes 1leguen a la Obra cargados a su capacidad meo

minal {enrasadcos). En caso de gue se presente --

- _ un camion & vecdn que no 1legue a su capacided -

nominal, tendrd que cuiicarse ¢n presencia del -

g ] contratista 0 su representante antes de descer--
q

Xy

garlo.

"

v

NOTA: La presente especificacidn sustituye y deroga a-
las anteriores especificaciones raferentes al su
ministro de balasto a utilizarse en las obras de
ampliacion y construccidn de nuevas Lineas del -
Metro de la Ciudad ae™léxico.
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