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GENERALIDADES.

I.1. OBJETO Y CAMPO DE APLICACION.

La presente especificacion técnica tiene por objeto, determinar las condiciones técnicas que
deberan satisfacer la fabricacion y el suministro de los durmientes de concreto armado tipo
bibloque, destinados al equipamiento de las vias de la Linea 12 del Metro con Rodamiento
Metalico (MRM) de la Ciudad de México, de acuerdo a proyectos y disefios que presenten los
proveedores y que revisara y aprobard PMDF.

Esta especificacion técnica define los requisitos minimos que debera cumplir el proyecto y
disefio de los durmientes, los materiales componentes, [as dimensiones limites del durmiente,
las cargas a considerar en el disefio, la resistencia estructural, las pruebas de laboratorio, el
control de calidad de los materiales empleados en la fabricacion, el almacenamiento, el
transporte, ia garantia y los derechos de patente.

No estén contemplados en esta especificacién las técnicas procedimientos y equipos a utilizar
para la fabricacion de los durmientes, por lo que el proveedor tendra libertad de usar los
métodos mas convenientes, siempre y cuando cumpla con lo indicado en la presente
especificacion técnica.

I.2. DESCRIPCION.

Los durmientes estan constituidos por dos bloques de concreto reforzado, unidos porri\
tirante metalico cuyos extremos quedan empotrados en los blogues de concreto.

La seccion transversal de los bloques tiene forma de un tronco de piramide, con la Dk
mayor en la parte inferior, donde el durmiente se apoyara sobre el balasto; esta areayde/
apoyo sera rugosa para mejorar la friccion entre el durmiente y el balasto. /

La finalidad de los durmientes a los gue se refiere |la presente especificacion técnica, seré la
de proporcionar una correcta alineacion y la conservacién del escantillon entre los rieles que
forman parte del sistema de via, y de transferir de manera uniforme lag cargas que a su paso
el material rodante transmite a Ias vias y a su vez a la capa de balasto,gue sirve de apoyg
los durmientes. N

1.3. DISENO.

para via principal.
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La fijacién sera a base de grapas elasticas tipo NABLA, almohadillas acanaladas de hule,
guarnicion helicoidal, arandelas, pernos tirafondo M22, los que se atornillaran en los blogues
mediante insertos metalicos vy fijandolos con resina. Los durmientes se suministraran con los
insertos y pernos tirafondos colocados y las almohadillas de hule pegadas en su posicién. La
cuerda de los pernos tirafondo, se protegera colocandoles sus respectivas tuercas; los demas
elementos de fijacidn se entregaran debidamente protegidos y empacados, (fijacion tipo
“NABLA” a proponer por el proveedor).

El proveedor debera garantizar con los elementos de fijacion, el aislamiento eléctrico entre el
durmiente y el riel.

Para la fijacion "NABLA" se debera tomar en cuenta el espesor de la almohadilla que debe
ser de 9 mm

El proveedor formulara su proyecto y lo presentara por triplicado, incluyendo planos y
memorias de calculo a PMDF, para su revision y aprobacién; el contratista debera poner a
disposicion de PMDF un lote de 10 durmientes (como minimo) a los que se les realizaran las
pruebas de aceptacion de acuerdo con esta especificacion técnica. Asi mismo, deberéd poner
a disposicion de PMDF los elementos de fijacion para el armado de un minimo de 5
durmientes, con sus respectivos pernos tirafondo colocados y sus almohadillas pegadas.

I.4. DIMENSIONES LIMITES.

Los durmientes terminados deberan cumplir con las dimensiones que se enlistan a
continuacion y con las que se indican en el plano correspondiente, que éste de acuerdo con
las tolerancias indicadas en el inciso 1.5 y con lo indicado en el anexo No. 1 de la presente
especificacion.

A) La longitud del durmiente sera de: 2319 mm.

B) La longitud de cada bloque sera de: 760 mm.

C) El ancho de la cara inferior de cada bloque podra ser constante o variable, cop<(n
maximo de 330 mm y un minimo de 280 mm.

D) El ancho de la cara superior del durmiente no serd mayor de 330,mm en ninguna secgion
el ancho de la superficie de apoyo del patin del riel no sera menor -_. 190 mm.

E) El peralte podra ser variable con 250 mm como maximo y 150 mm oM

F) La longitud del tirante metalico serad de 2100 mm.

G) La profundidad del anclaje de los pernos tirafondo sera la indicada eff & plano abtorizado
por PMDF y debera indicarse en los planos que presente el proveedor.
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[y El peso del durmiente serd propuesto por el fabricante y aprobado por PMDF e indicado
en [os planos que presente el proveedor.

.56 TOLERANCIAS.

Los durmientes deberan ser intercambiables en la via, lo que conduce a realizar verificaciones
geometricas por medio de escantillones que seran suministrados por el proveedor y a su
cargo; el disefio de dichos escantillones debera someterse previamente a la aprobaciéon de
PMDF.

Los durmientes terminados deberan satisfacer, en el momento de su presentacion para
recepcion, ias tolerancias y condiciones siguientes:

[.5.1. TOLERANCIAS GEOMETRICAS.

Se verificaran auxiliandose con los escantillones que aparecen en el anexo No. 2 de la
presente especificacion técnica.

A) La longitud total del durmiente tendra una tolerancia de £ 5 mm.

B) En un bloque.
- En la longitud una tolerancia de £ 5 mm.
- En el ancho de la parte inferior del durmiente, una tolerancia de £ 3 mm.
- Enla altura, una tolerancia de + 6 mm, - 3 mm.

En la longitud total del tirante de unién entre bloques: + 5 mm.

Uniformidad de la superficie de apoyo del riel se comprobara con el escantillén indicgdo

en la figura 1 del anexo No. 2 de la presente especificacion técnica y la tolerancia es 5

0.5 mm.

Topes.
Distancia entre fopes exteriores 1 mm (ver anexo No. 2, figura 2)
3).

Distancia entre ejes de asiento del riel: £ 1 mm.

Las tolerancias de las demas dimensiones que forman parte del durmiey
mencionan en esta espeuﬂcacmn tecn:ca las debera poner el proveedof4
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1.6. SOLICITACIONES.
1.6.1. CARGAS VERTICALES,

l.as cargas maximas por eje de los trenes se presentaran cuando el material rodante se
encuentre en operacién, y son las siguientes:

| PESOMAXIMO |
POR EJE (TON)

OPERACION 15.0

MANTENIMIENTO

(BALASTERA) 20.0

- Elintervalo de proyecto es de: 90 s.
- La velocidad maxima de disefio de los trenes es de; 100 km/h.

- velocidad comercial minima estimada: 35 km/h.

1.6.2. CARGAS HORIZONTALES TRANSVERSALES Y LONGITUDINALES.

Las cargas horizontales transversales que actlian sobre los elementos de las estructuras de la
via son a manera enunciativa pero no limitativa las siguientes: fuerza centrifuga no
compensada, fuerza centripeta (tren parado), fuerza sismica, fuerza de balanceo. etc. que se
mencionan en el capitulo 30 del manual "AREMA". :

siguientes: frenaje y arranque, dilatacion y contraccién de los rieles, etc.

1.6.3. CARGA EN DURMIENTES.

de un riel con respecto al otro.

MATERIALES.

il.1. ACERO DE REFUERZO.

Los aceros de refuerzo para los armados, serdn varillas de acero redondo, liso o corrugado,
que tenga las caracteristicas fisicas indicadas a continuacion; y que cumplan con los
requisitos de la Norma ASTM A-615 (dGltima edlcmn) 0 Ia ASTM A—82 {Gltima ediclon)
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- Limite de fluencia (fy) = 4200 kg/cm? minimo.
- Alargamiento minimo a la falla = 9%.
- esfuerzo de ruptura no menor de 6300 kg/cm?.

Si las mallas de refuerzo se forman con electro-soldadura, el acero que utilice, debera ser
estirado en frio y cumplir con los siguientes requisitos guimicos:

- Carbono (C) C=025%
- mezcla de carbono manganeso (Mn) C+(Mn/6)<048%

- Silicio (Si) $5i£055%

E! acero de refuerzo podra ser suministrado en rollos o en barras.

Las varillas destinadas a la fabricacién de las mallas deberan ser enderezadas, limpiadas del
oxido o cualquier ofro material adherido a estas.

Para las mallas formadas mediante puntos de soldadura, se indicara en los plancs del
proveedor, el procedimiento para soldar, el cual debera estar de acuerdo a las Normas ASTM
{ultima edicién) y AWS (Gltima edicién) y no deberan presentar ningln alabeo aparente, ni
tampoco deberan acusar una flecha mayor de 5 mm medido con una regla recta colocaga
sobre el largo de la malla. Las varillas largas de las mallas seran perpendiculares a las cof as
con una tolerancia de = 5 mm entre los extremos de las varillas cortas.

Las varillas destinadas a las espirales seran simplemente enderezadas antes de darles, 7
forma y las dimensiones especificadas en los planos constructivos. v/

Los desperdicios y los recortes que se tengan, deberan ser contemplados en el proyecto del
proveedor y en ninguin caso daran lugar a un pago suplementario por parte de PMDF.

iI.2. TIRANTE METALICO.

_ que sus
L |p|os de

PMDF-09-VvI1.8-612000-111-0041 02924 P-00 aprobado por PMDF.

Podran almacenarse en un lugar expuesto a la intemperie, con la condicion de que antes de
utilizarlos se les someta a unfproceso de limpieza con un cepillo metalico para retirar el 6xido
formado o cualguier otra sus ncia que forme costra en los perﬁles
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Para este elemento, se aceptara solo acero de riel con las caracteristicas que se describen a
continuacion:

Acero de riel en calidad ordinaria o normal.
{(Dureza 700 de la Norma UIC-860-R Gitima edicién)

Caracteristicas fisicas

* Resistencia a la ruptura por traccién de: 6,670 - 8,140 kg/cm®.
* Limite elastico minimo = 3,000 kg/cm?,

* Alargamiento minimo a la ruptura: 2z 14%.

COMFOSICION QUIMICA:

0.40 — 0.60% 0.80 ~1.25% 0.05 - 0.35% 0.055%

Caracteristicas estructurales:
- x> 55 cm4

- Sx > 14.5 cm®.

- Espesor e 26 mm.

(Al fijar las tolerancias de fabricacion debe tomarse en cuenta que no se puede reducir este
valor del espesor).

Ademas, debera cumplir con las pruebas de flexion indicadas en los incisos IV.5.3 y IV.5. 4 de
esta especificacién. ’

i.3. CEMENTO.

en la Norma NMX-C-414-ONNCCE (ultima edicion) o la Normd,
edicion). '

refiere este inciso debe satisfacer los valores minimos de remstenmax \ en
cubos de mortero, siguiendo el procedimiento que marca la Norma NRB<C-414-ONNCCE
{Gltima edicidén} y que se indjcan a continuacion: '
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Especificaciones fisicas

Resistencia a la compresion en (N/mm?2)
3 dias 28 dias maximo
Minimo minimo

Clase
Resistente

30 (" 30

30R 20 30

40 — () 40

40 R 30 40

* La resistencia inicial de un cemento es la resistencia mecénica a fa compresion a los 3 dias. Para indicar que un tipo de
cemento debe cumplir con una resistencia inicial especificada, se le agrega la letra R después de la clase. Solo de definen
valores de resistencia inicial a 30 R y 40 R, como se indica en la tabla anterior.

La prueba a la compresion se le realizara al cemento tomando muestras al inicio, en medio y
al final del pedido proveniente de una misma fabrica, correspondiente a la produccién de la
fabricacion de un mes. El cemento rechazado después de las pruebas debera separarse.

El uso de cualquier otfro tipo de cemento deberd ser aprobado especialmente por PMDF, y/o
suU representante y se requeriran forzosamente de la elaboracion de nuevos durmientes
prototipo cuyos resultados sean satisfactorios de acuerdo con lo que se indica en la presente
especificacion técnica.

El cemento podré surtirse en sacos de 50 kg o a granel; en el segundo caso debera s
almacenado en silos, y la capacidad de estos no debe exceder a la que se utilice en un

Tanto en el suministro como en el almacén debera cumplir con lo prescrito en la Norma NI
C-414-ONNCCE (altima edicion) o en la ASTM-C-150 {Gltima edicién).

Deberan tomarse todas las precauciones pertinentes para asegurar una buena conservacion
del cemento, para impedir que accidentalmente se hidrate o que pierda sus propiedades,
debido a la accion del aire. Ningln otro material o cemento que no sea de la marca aprobada
sera almacenado en el mismo iocal.

Ningun cemento debera ser almacenado por mas de 3 meses; cuando e},
de un lote rebase los 3 meses desde su recepcion. Se llevaran a cabo
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ll.4. AGUA PARA LA MEZCLA.
El agua gue se utilice en la elaboracién del concreto debera ser potable, libre de cantidades
perjudiciales de acido, &lcalis, materia organica y demas substancias que puedan ser nocivas
para el concreto, y ademas no debera contener cantidades de impurezas superiores a los
fimites indicados a continuacion:

Sulfatos (SQy) maximo en P.P.M. 300

Cloruros (Ci) maximo en P.P.M. 300

Magnesio (Mg) maximo en P.P.M. 150

materia organica (oxigeno consumido en medio acido)  méaximo en P.P.M. 10

Sdlidos totales en solucion maximo en P.P.M. 1,500

PH no menor de 7
Si existiera duda de la calidad del agua, se realizaran pruebas de compresidén con probetas
fabricadas, con dosificaciones idénticas de concreto, en las cuales se utilizara agua destilada
y el agua en estudio respectivamente. Se considerara que el agua estudiada es aceptable
cuando sus especimenes produzcan a 7 y 14 dias, resistencias a la compresién mayores del
90%: de la resistencia que presenten los especimenes elaborados con agua destilada y
ademas, que los tiempos de fraguado inicial y final, no difieran en mas de 60 minutos.
Il.5. AGREGADOS, TIPO Y GRANULOMETRIA.
i.5.1. ARENA.

La arena debera ser de composicion silica natural o producto de trituraciéon con un mmlmo
materiales terrosos, arcillosos y con finos en no mas de 2%. /

Debera contener como minimo un 30% de particulas de silice y un maximo de 6 % de
particulas calcareas o de arcilla, que en todo caso, deben estar distribyidos en forma regular
en la masa, estos porcentajes seran medidos en peso. '

El contenido de silice sera determinado con el método del acido clorhidrige, g
continuacion:
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% = P1 (100) / P2

Donde;

P1 = Peso del residuo.
P2 = Peso de la muestra ensayada.

Ademas debe satisfacer los requisitos fisicos indicados en la tabla 1 y la granulometria de la
grafica del anexo No. 4, figura 1.

TABLA No. 1
REQUISITOS FisiCOs ARENA

Perdida por lavado en malla No. 200 2.0% maximo.
Arcilla por sedimentacién 3.0% maximo.
Materia organica 1.0% maximo.
Carbén y Lignito. 1.0% maximo.
Particulas desmenuzables 3.0% maximo.
Equivalente de arena 80.0% minimo.

1L.5.2. GRAVA,

La grava debera provenir de rocas duras y sanas, que sean inalterables por el efecto del agua
o el aire. Granulometria de la grava de 9.52 mm (3/8") a 19 mm (3/4"), comprendida en las
graficas del anexo No. 4, figuras 2 y 3. Teniendo un tamafio maximo de 38 mm. (1 1/2"} y una
densidad superior a 2.5 debiéndose sujetar a la Norma ASTM C-33 (Gltima edicién).

La grava no debe contener particulas de carbén, madera o residuos de estos, el contenido f:-
azufre (S) total, expresado en anhidro sulfirico (SO;) no debe rebasar el 1% del peso total. |

Las gravas deberan ser angulosas, se puede tolerar una pequefia proporcién de particulas g’
forma plana o alargada. '

pueda impedir su cementacion con el concreto. Asi como de cualquix impureza
naturaleza o cuyo contenido pueda perjudicar las siguientes propiedadgs™ i
concreto: resistencia, impermeabilidad y durabilidad. \

Debera estar exenta de materia organica y/o arcillosa y de toda substancia adhericj;ye
ya
s del
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TABLA No.
REQUISITOS FisICOS GRAVA

Perdida por favado en malta No. 200 1.0% maximo.
Carbon y Lignito 1.0% maximo.
Contenido de arena 10.0% maximo.
Contenido de grava 90.0% minimo.
Perdida de abrasion (desgaste) 40.0% maximo.

La resistencia al desgaste de la grava se medird con el método de los Angeles: como Io
marca la Norma NMX-C-196 (dltima edicion), el porcentaje de desgaste debera ser inferior al
40% en promedio.

Independientemente de las pruebas que por su parte realice la supervision de PMDF. El
proveedor debera justificar la buena calidad de los materiales a utilizar. Presentando un
analisis y un certificado de pruebas realizadas en un laboratorio especializado en ensayes de
materiales, que sea autorizado por PMDF. Estas pruebas seran con cargo al proveedor.
Dichos certificados deberan corresponder a pruebas efectuadas no mas de 6 meses de la
utilizacion de los materiales ensayados.

11.5.3. GRANULOMETRIA.

Se estableceran dos curvas limites de granulometria para cada tamafio de agregado en el
laboratorio de apoyo del proveedor, las que seran sometidas a la aprobacion de PMDF y/o su
representante teniendo como base que corresponda a materiales que previamente se hayan™
utilizado en pruebas de certificacion.

La curva granulomeétrica debera estar comprendida entre estas dos curvas limites durahte
todo el tiempo que dure la fabricacion.

Las curvas granulometricas limites para las arenas y para las gravas, se muestran &n las
figuras 1,2 y 3 del anexo No. 4.

il.6. ADITIVOS.
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I.7. PIEZAS PARA LA FIJACION DE LA ViA EN LOS DURMIENTES.

Las piezas necesarias para la correcta fijacién de la via en los durmientes de concreto, las
suministrara el fabricante y deberan cumplir con lo indicado en las especificaciones técnicas
que a continuacion se enlistan:

A) especificaciones técnicas a consultar en la utilizacion del sistema de fijacion.

- especificacion técnica para el suministro de la grapa metalica elastica "RN" para equipar
las vias. PMDF-09-VI1.8-612000-111-0010-02840-E-00

especificacion técnica para la fabricacion de almohadillas acanaladas de hule a colocarse
entre rieles y durmientes de concreto. PMDF-09-V1.8-612000-111-0007-02837-E-00

especificacion técnica para el suministro de pernos tirafondo de acero para la fijacion del
riel sobre durmientes de concreto. PMDF-09-VI1.8-612000-111-0041-02869-E-00

especificacion técnica para la fabricaciéon de la guarnicidn helicoidal para la fijacion de riel
sobre durmientes de concreto. PMDF-09-VI.8-612000-111-0042-02870-E-00

especificacion técnica para la fabricacion y recepcion de las arandelas planas. PMDF-09-
V1.8-612000-111-0035-02865-E-00

especificacion técnica para el suministro de resina “VLS” para la fijaciéon de pernos -
tirafondo en durmientes de concreto. PMDF-09-V1.8-612000-111-0040-02868-E-00

NOTA:

Para garantizar la trocha de 1435 mm, el proveedor armara en su planta un tramo de via £
18 m. con durmientes de los diferentes moldes previstos para la fabricacion en serie. i
durmientes fabricados con los diferentes moldes, se colocaran en forma alternada al azar v

base a esta prueba se definira el numero o nimeros de grapas RN que proporcionaralel/
proveedor junto con los durmientes

FABRICACION DE LOS DURMIENTES.

4. MOLDE METALICO.

a la aprobacion de PMDF.

Este molde debera ser metalico de tal manera que cumpla con las caracteristicas de: solidez,
impermeabilidad, indeformabilidad y capaz de conservar la misma precision geométrica
durante todo el tiempo de utilizatid
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lil.2. PREPARACION Y COLOCACION DEL ACERO DE REFUERZO.

Antes de la utilizacion de los aceros de refuerzo, estos seran limpiados para retirar cualquier
pintura, oxide y todo material susceptible de atacar el metal o el concreto, o de reducir la
adherencia entre ambos.

Las parrillas del armado se formaran con escantillones que permitan obtener las formas y
dimensiones exactas previstas en los planos constructivos. La formacién de las parrillas no
debera ocasionar una reduccidn de seccién mayor al 10% en los puntos de unién. Antes de
su colocacién en los moldes. Cada conjunto de parrillas de armado debera someterse a una
verificacion detallada para certificar su conformidad con los planos constructivos dei
proveedor.

Las espirales deberan ser firmemente amarradas o soldadas a las parrillas, para evitar
cualquier desplazamiento durante el colado del concreto.

[1.3. COLOCACIGN DE LAS FUNDAS GS CON GUARNICION HELICOIDAL.

Las guarniciones helicoidales para la sujecion de los pernos tirafondo, se colocan durante la
fabricacién de los durmientes.

La fijacion de estos elementos en los moldes se hara con vastagos fileteados en los cuales se
atornillaran a las guarniciones helicoidales, el proveedor debera entregar a PMDF un plano de
estos vastagos con cotas y tolerancias.

Hi.4. COMPOSICION DEL CONCRETO.

El proveedor debera realizar el estudio de la composicion del concreto. \
Los elementos de la composicion seran sometidos para su aprobacion a PMDF y/o sui
representante y deberan incluir: las curvas granulométricas de los agregados, su procedencia,
densidad, peso especifico, volumen de vacios, naturaleza, la dosificacion del cemento y del
agua, los resultados de las pruebas de tensidon por flexién y de compresién, los datos de
vibracién (duracion, amplitud y frecuencia) y todas las condiciones ¥gni i
relativas a la dosificacién y ensayes del concreto.

La dosificacion de los materiales requeridos en la elaboracion del concreto, \get
por el proveedor, bajo su exclusiva responsabilidad.

La mezcla sera con cero centimetros de revenimiento, plastica y trabajaj

vibrarse y compactarse no queden vacios o porosidades, la relacién agua-cemento inferior a
0.38 para cada m® de concretp

cilindricas estandar de 152 my

de f'c = 490 kg/cm?.
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La resistencia a la tension por flexidn del concrefo se determinara en probetas prismaticas
con dimensiones no menores de 10 x 15 x 75 cm la resistencia minima sera de 85 kg/cm?® a
los 7 dias de edad.

Las resistencias a la compresion seran obtenidas para cada colado diario; las resistencias a
tensién por flexion se determinaran por lo menos una vez por cada lote de 200 durmientes
fabricados.

Los cilindros y los prismas necesarios para las pruebas a 7, 14 y 28 dias seran elaborados en
el lugar mismo del colado del concreto, los cuales se elaboraran de acuerdo con las Normas
ASTM C-39 (uitima edicion) y ASTM C-78 (ultima edicién). Se vibraran al igual que los
durmientes y se curaran junto con el lote de los durmientes.

Cuando se proceda al curade a vapor del concreto éste podra realizarse con un
procedimiento aceptado previamente por PMDF.

Los gastos ocasionados por estas pruebas estaran a cargo del proveedor. Las pruebas se
llevaran a cabo en presencia del representante de PMDF en un laboratorio aprobado por los
mismos.

lil.5. ELABORACION DEL CONCRETO.
.5.1. MEZCLA.

El concreto debera ser elaborado en una revolvedora mezcladora de un tipo aprobado por
PMDF, el mezclado manual no sera permitido por ningln motivo. ﬂ
Todos los componentes del concreto: arena, grava, cemento y agua, seran pesados .
manera individual respetando las tolerancias que indica la Norma NMX-C-155 (ultin
edicion), para asegurar la composicion del concreto propuesto por el proveedor.

La duracion minima del mezclado, contada a partir del momento en que todos s
componentes del concreto se encuentren en la mezcladora, se deja a la experiencid d
proveedor. |

lli.6.2. TRANSPORTE.

El vaciado, el transporte y la colocacion de la mezcla en los moldes, s¢
empleando fos medios adecuados para que el concreto conserve su homogs
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l11.5.3. COLOCACION.

El vaciado propiamente dicho sera efectuado en el molde metalico después de la colocacién
del tirante y de los armados; sin embargo, la parrilla inferior del durmiente podra colocarse un
poco antes del llenado total del molde con una referencia geométrica marcada en el mismo.

La vibracién de compactacion debera lograr que el concreto rellene perfectamente el molde,
sin formar oquedades y de modo que rodee completamente los armados.

i.5.4. LIMPIEZA Y ACEITADO DE LOS MOLDES.

Entre dos coladas consecutivas, las paredes interiores de cada molde y muy particularmente
los elementos metalicos que forman los bordes y los huecos para el alojamiento de las
fijaciones, deberan ser debidamente aceitadas, y en su caso previamente limpiados,

El aceite sera de una marca aprobada por el representante de PMDF y debera utilizarse en
forma de emulsion aplicada con un pulverizador no se permitira el uso de grasa ni la
utilizacidén de brocha.

1I.5.5. DESMOLDEADO.

Los moldes metdlicos deberan estar equipados con todos los dispositivos necesarios para
realizar su izado después de la vibracion, su transporte hasta el area de desmoldeo, el giro de
180° al rededor de su eje longitudinal y su izado exactamente vertical, para retirar del molde el
durmiente formado, estos dispositivos deberén ser concebidos de manera que se efectien
todas las operaciones anteriores con toda la suavidad necesaria sin producir ningln golpe
para no causar alguna deformacion; principio de fisura o fractura del concreto, el desmolde de
los 2 bloques del durmiente debera ser rigurosamente simultaneo.

El proveedor podra escoger otra técnica aprobada, por el representante de PMDF que cu
con las condiciones antes expuestas. |

I11.5.6. CURADO.

El curado del concreto de preferencia, debera efectuarse mediante va
ambiental que permita acelerar la resistencia del concreto. \

iL5.7. ACABADO.

Las superficies exteriores deberan ser las producidas por el moldel

porosidades en todas las caras moldeadas. Deberan ser regulares en, .
constitucion; estaran limpias y libres de cualquier hueco, fisura, rotura o hérdidura. Lss topes
para las grapas de sujecion del riel, deberan ser limpiados y perfectamenfe modelados.

Después del desmolde no se admitira

i
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Todo durmiente que presente defectos en su estructura después del desmolde, sera demolido

de inmediato. El tirante y los armados podran volver a utilizarse después de verificar su buen
estado y geometria.

01.5.8. ELEMENTOS PARA SUJETAR LOS PERNOS TIRAFONDO.

Los vastagos fileteados para sostener las guarniciones helicoidales deben permanecer en los
durmientes por lo menos 2:30 horas (dos horas y media) después del desmoldeo.

Para ello se agrupara a los durmientes en conjuntos de 25 elementos y el plazo de 2:30 horas
empezara a partir de! ultimo durmiente desmoldeado.

1.5.9. COLOCACION DE LOS PERNOS TIRAFONDO ATORNILLADOS EN LAS
GUARNICIONES HELICOIDALES.

a) Aplicacion.

Untar con resina un tercio de la longitud total del perno tirafondo.

Dejar escurrir la resina en el orificio que servird para el alojamiento del perno tirafondo.
Atorniltar el perno tirafondo fuertemente.

Suprimir todo excedente de resina.

Resultados por obtener.

l.a parte inferior del cuadrado del perno tirafondo tocara al concreto del durmiente.

La parte inferior del perno tirafondo debera sujetarse en la guarnicion empotrada en el
durmiente.

Debera rellenarse perfectamente con resina todo el espacio que no ocupe el perno. .
tirafondo y debera verificarse que no quede ninglin hueco. 4
Ningun exceso de resina interfiere en la colocacién de la almohadilla aislante. Asi
como de las grapas a sujetar.

Precaucidon a tomar.

- se prohibe desatornillar los pernos durante un periodo de 12 horas después de su
colocacion.

[11.5.9.1. COLOCACION DE LOS TAPONES A LAS GUARNICIONES HELX
a) APLICACION.

- Después del curado de g
con la finalidad de que ng
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HI.5.10. PERMANENCIA EN EL AREA DE DESMOLDEO.

En condiciones normales, los durmientes desmoldados deberan permanecer, como minimo,
20 horas en el area de desmolde, antes de almacenarlos en otro sitio.

Durante este tiempo deberan mantenerse protegidos contra un secado demasiado rapido,
mediante procedimientos que garanticen un fraguado uniforme y adecuado con la resistencia
final estipulada. Dichos procedimientos deberan estar garantizados por el proveedor.

1li.6. MARCAS DE FABRICACION.

Cada durmiente debera llevar en la cara superior de los bloques y del lado del tirante, las
indicaciones siguientes, que deberan formarse con el molde, mediante relieves de 3 mm de
profundidad y 50 mm de altura aproximadamente.

A) Enuno de los blogues: el tipo de durmiente (MRM) v las siglas de PMDF.
B) En el ofro blogue: la marca de la fabrica, el mes y afio de fabricacion, asi como el nimero

del molde.

lIL.7. COLOCACION DE ACCESORIOS.
Se procedera a la colocacion de los accesorios de fijacidén de acuerdo a los siguientes incisos.

lI.7.1. COLOCACION DE LAS ALMOHADILLAS DE CAUCHO PARA ASIENTO DE RIEL
SOBRE LOS DURMIENTES.

durmientes producidos, se procederd a la colocacion de las almohadilas de caucho.
Establecido en el contrato, de acuerdo con lo siguiente:

A) LIMPIEZA.

vayan a colocar, deberan estar perfectamente limpias y secas, |
substancias extrafias. Lo antes expuesto se debe observaif™s
pegamenio en las almohadillas.

B) PEGAMENTO.

la aimohadilla al durmiente con un manejo adecuado por lo“tanto se seguiran
correctamente las indicaciones de aplicacién dei fabricante. El pegamento se apiicaré

. l
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C) COLOCACION DE LA ALMOHADILLA.

- Una vez que el pegamento haya sido aplicado en las superficies a unir y siguiendo las
instrucciones del propio pegamento en cuanto al tiempo de espera posterior a la
aplicacion del mismo se procedera a colocar correctamente las almohadillas. Para esto
se usaran piezas de metal o de madera como escantillones para medir los centros de
los rieles y tener la ubicacién exacta de las almohadillas para riel (ver figura 7 del anexo
No. 2).

Después de colocar las almechadillas, se presionaran uniformemente con un rodillo
metalico. Se cuidara que las orillas, especialmente las esquinas, queden bien pegadas.
Tres dias después de pegadas, el proveedor verificarda que hayan quedado
perfectamente adheridas; en caso contrario, deberan desprenderse totalmente y
pegarse de nuevo.

I1i.7.2. COLOCACION DE LOS PERNOS TIRAFONDOS Y SUS ACCESORIOS.

Al igual que en el caso de las almohadillas, después de la verificacidn geométrica y de la
inspeccion visual de los durmientes producidos; se procedera a la colocacion de los pernos
tirafondo con sus accesorios. Para tal efecto deberd usarse un escantilién como el mostrado
en la figura 5 del anexo No. 2.

Durante la colocacion de los pernos tirafondos se tendra la precaucion de limpiar y secar, en
caso de que contengan agua, los huecos en que quedaran alojados los pernos, debera
seguirse el procedimiento indicado en los incisos 111.5.8, 1I1.5.9 y 111.5.9.1 de la presente
especificacién técnica.

MEDICIONES Y ENSAYES DE FABRICACION.
IV.1. ORGANIZACION DE LA PLANTA DE FABRICACION,

El proveedor hara del conocimiento al representante de PMDF, el plano completo de sus
instalaciones, acomparado de la nomenclatura detallada de las maquinas y aparatos de los
que dispondra para la fabricacion: taller de fabricacion propiamente dicho, instalacion para la
elaboracién del concreto, almacén o silo para el cemento, taller para la preparacion de los
armados, almacen de los agregados, almacén de los durmienfés en proceso ~te
endurecimiento, laboratorio, prensa de prueba. Oficina etc. ademas &l
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V.2, CONDICIONES DE VERIFICACION.

En principio, todos los durmientes deberan ser verificados y controlados por el proveedor. Sin
embargo, los durmientes seran verificados en su totalidad o en parte por el representante de
PMDF, encargado de la recepcién.

la frecuencia de ejecucion de los ensayes de materiales para el control de produccién sera
de acuerdo al anexo No. 5 de esta especificacion técnica.

La planta debera tener a disposicion todos los aparatos necesarios para las verificaciones,
pruebas y ensayes previstos en las especificaciones técnicas generales, tales como:

A) Los equipos y accesorios de laboratorio para realizar las verificaciones de la calidad
del cemento, las pruebas eventuales de los aceros, los estudios y controles de
granulometria.

B) Los calibradores necesarios para las verificaciones geométricas, asf como los
escantillones que se indican en el anaxo No. 2.

C) La prensa para las pruebas de resistencia de los durmientes terminados, deben contar
con certificado de calibracion vigente.

Todo este equipo estard a cargo del proveedor. Quien deberd proporcionar también el
personal necesario para los manejos indispensables.

l.a verificacidn de los durmientes prototipos incluira:
A) Examen visual del aspecto exterior.

B) Control de las cotas y las tolerancias de acuerdo con las indicaciones anotadas en f¢
planos y en las especificaciones técnicas. '

El control de la calidad del concreto.

Pruebas de momento flexionante positivo sobre el asiento del riel. _
Pruebas de momento flexionante negativo sobre el asiento del riel.
Pruebas de momento flexionante positivo al centro del durmiente.
Pruebas de momento flexionante negativo al centro del durmiente.
Pruebas de carga repetida sobre f= asiento del riel.

Pruebas de carga Ultima.

a'/"
n"/

7= = ;
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Pruebas de torgue para perno tirafondo.
Pruebas de resistencia eléctrica.
Pruebas fisicoguimicas del tirante.

verificacién geomeétrica de la seccién del tirante.

IV.3. VERIFICACION DEL ASPECTO EXTERIOR Y CONTROL GECMETRICO.
V.3.1. ASPECTO EXTERIOR.

Las superficies exteriores deberan ser las producidas por el molde, deberan ser regulares en
su forma y en su constitucion; estaran limpias y libres de cualquier hueco, fisura, rotura o
hendidura.

- Ningan armado debera ser visible.
- Ninguln tipo de reparacion se admitira en los durmientes.
- lLa cara inferior de los bloques debera ser rugosa.

IV.3.2. CONTROL GEOMETRICO.

El control geométrico se realizarda en un nlimero de durmientes que sera fijado por el
recepcionista de PMDF, pero este control podra extenderse a todos los durmientes.

Previamente a la fabricacion de los durmientes, el proveedor sometera a la aprobacion del
representante de PMDF, dos series de escantillones para las verificaciones dimensionales.

Los escantillones se marcaran después de su aprobacién y una serie quedara a la disposicig
del proveedor quien la empleara para el control de los durmientes en su proceso fle |
fabricacion, la segunda serie sera empleada por los representantes de PMDF vy se utilizargn /

en las recepciones Unicamente los escantillones marcados por PMDF o su representante. 1 /

Estos escantillones seran verificados y en su caso reemplazados toda vez que el
representante de PMDF lo juzgue necesario. Las tolerancias a respetanen las dlmensmnes,de
los durmientes han sido precisadas en el inciso 1.5 de esta especificacion, ecnlca

IV.4. CONTROL DE LA CALIDAD DEL CONCRETO.

La calidad del concreto se controlara mediante pruebas de edades de 7, | 28
probetas testigo elaboradas durante el colado diario de los durmientes. ./

Si la resistencia promedio a la compresion, obtenida a 14 & 28 dias en 2 probetas
correspondientes a un mismg lote, es inferior a 490 kg/cm?, entonces dicho lote de dyrmientes
sera rechazado. (ver notas 2§ ingleel capitulo).
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En su caso, el rechazo de un lote solo podra ser definido después de realizar las pruebas de
carga directa en los durmientes de ese lote y solo si estas no son satisfactorias.

Un lote indica aqui el conjunto de durmientes colados en una misma jornada y para los cuales
elaboraron los cilindros de prueba.

IV.5. PRUEBAS.

Las pruebas se efectuaran a no menos de 7 dias si fue curado con vapor y a no menos de 14
dias si el curado fue normal; excepto las pruebas que expresamente indiquen otros periodos
de ejecucion de las pruebas descritas a continuacion.

IV.5.1. PRUEBA DE MOMENTO FLEXIONANTE POSITIVO SOBRE EL ASIENTC DEL
RIEL.

Se ejecutara en cada asiento del riel, con el durmiente apoyado y cargado como se muestra
en la figura 1 del anexo No. 3, una carga aumentando a un promedio no mayor de 2.27
toneladas por minuto, se aplicara hasta que la carga (P) de 23.27 toneladas, produzca un
momento positivo en el asiento del riel de 244.0 toneladas-centimetro. Esta carga se
mantendra por no menos de 3 minutos, durante los cuales se hard una inspeccion para
determinar si ocurre agrietamiento estructural, después de este tiempo se descargard la
prensa de prueba.

Una lupa de 10 aumentos, podra usarse para localizar grietas. Si no ocurre agrietamiento o el
ancho de las grietas no excede de 0.15 mm. Los requisitos de esta prueba se habran,
cumplido, esta inspeccion se realizara durante los 3 minutos que se mantendré la carga dé
23.27 tonelada. '

IV.5.2. PRUEBA DE MOMENTO FLEXIONANTE NEGATIVO SOBRE EL ASIENTO
RIEL. o

e S
Se ejecutara en cada asiento del riel. Con el durmiente apoyado y cargado como se mugstra
en la figura 2 del anexo No. 3, una carga aumentando a un promedio no mayor de 2.27
toneladas por minuto, se aplicard hasta que la carga (P) de 13.90 tonelada, produzca un
momento negativo en el asiento del riel de 132.5 toneladas- centi etro _Esta carga se

prensa de prueba.

Una lupa de 10 aumentos, podra usarse para localizar grietas, si no ocurrg ag
ancho de las grietas no excede de 0.15 mm, los requisitos de esa
cumplido, esta inspeccioén se realizaréa durante los 3 minutos que se Maf
13.90 tonelada.
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IV.5.3. PRUEBA DE MOMENTO FLEXIONANTE POSITIVO AL CENTRO DEL DURMIENTE.

Con el durmiente apoyado y cargado como se muestra en la figura 3 del anexo No. 3, una
carga aumentando a un promedio no mayor de 2.27 toneladas por minuto, se aplicara hasta
que una carga de 3.18 toneladas, produzca un momento de 40.0 toneladas-centimetro, si no
ocurre agrietamiento en los blogues de concreto y la flecha al centro del durmienie no excede
de 13 mm los requisitos de esta prueba se habran cumplido.

ivV.5.4. PRUEBA DE MOMENTO FLEXIONANTE NEGATIVO AL CENTRO DEL
DURMIENTE.

Con el durmiente apoyado y cargado como se muestra en la figura 4 del anexo No. 3, una
carga aumentando a un promedio no mayor de 2.27 toneladas por minuto se aplicara hasta
que una carga de 3.18 toneladas, produzca un momento de 40.0 toneladas-centimetro, si no
ocurre agrietamiento en los bloques de concreto y la flecha al centro del durmiente no excede
de 13 mm los requisitos de esta prueba se habran cumplido.

IV.5.5. PRUEBA DE CARGA REPETIDA SOBRE EL ASIENTO DEL RIEL.

Esta prueba se realizara conforme a la indicada en el inciso 1.10.1.8 del capitulo 30 del
manual "AREMA" {aifima edicidn).

El valor de la carga “P” sera de 23.27 toneladas, por lo tanto 1.1 P = 25.6 toneladas
IV.5.6. PRUEBA DE CARGA ULTIMA EN EL ASIENTO DEL RIEL.

Se efectuara en el asiento del riel del durmiente, el que sera apoyado y cargado como se
muestra en la figura 1 del anexo No. 3, la carga sera regulada a una velocidad promedio no-
mayor de 2.27 toneladas por minuto, se aplicara hasta que una carga total de 1.75 P
obtenga (la carga P es la definida en el inciso 1V.5.1 si el durmiente resiste esta carga por
periodo no menor de 5 minutos, los requisitos de esta prueba se habran cumplido.

La carga se aumentara hasta que la falla del durmiente ocurra y se anotara la carga maximg’
obtenida. Consultar anexo No. 6.

IV.5.7. PRUEBA DE TORQUE PARA EL PERNO TIRAFONDO.
Una vez terminadas las pruebas anteriores satisfactoriamente, se gfe

prueba para determinar la capacidad de un perno tirafondo de resistir u
sobre el eje longitudinal del inserto.

lectura minima en el torquinj g-m, la carga se mantendr& por no menos de 3

minutos.
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Si el inserto resiste al momento torsionante sin rotacion, agrietamiento del concreto o
deformacion permanente, el inserto habra pasado la prueba.

IV.5.8. PRUEBA DE RESISTENCIA ELECTRICA.

En un durmiente de prueba se colocarén dos trozos cortos de riel, los cuales se sujetaran al
durmiente con todos los elementos de sujecion previstos para la implantacion de la via,
formando un sistema con aisladores y sujetadores en forma apropiada como se muestra en la
figura 6 del anexo No. 3.

El montaje antes citado debera sumergirse en agua por un minimo de 6 horas al sacarse del
agua se deja transcurrir una hora, para después aplicar un voltaje en C. A. de 10 volis a una
frecuencia de 60 hertz a través de los 2 rieles por un periodo de 15 minutos. Los puntos de
contacto entre ios rieles deberan estar limpios, libres de oxidaciones o incrustaciones. La
medicién de la corriente se realizara con un amperimetro de C. A. y se expresara en amperes.
La impedancia se determinara dividiendo el voltaje (10 volts) aplicado entre la corriente en
amperes registrada en el amperimetro.

Si la impedancia en el medidor resulta mayor de 20,000 O (Ohms), el durmiente habra pasado
la prueba.
IV.6. PRUEBAS DE CONTROL DE CALIDAD EN PROTOTIPOS.

Para cada serie de pruebas realizadas en un durmiente se deberan cambiar los apoyos de
neopreno, y para su aprobacion deberan realizarse las siguientes pruebas:

Verificacién geométrica, la verificacion geométrica se efectuara en 3 durmientes de
acuerdo con lo indicado en el inciso 1V.3.2 de esta especificacion técnica. /

durmiente de acuerdo con lo indicado en los incisos IV.5.1 y IV.5.2 de esta especifici
técnica.

Pruebas de flexién al centro del durmiente en posicién al derecho \

en un durmiente de acuerdo con lo indicado en los incisos IN'
especificacion técnica.

7

e
A’"‘“ﬂ‘)’
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Prueba de torque para los pernos tirafondo, se efectuara en todos los pernos de un
durmiente y se realizara de acuerdo a lo indicado en el inciso IV.5.7 de esta especificacion
técnica.

Prueba de resistencia eléctrica, se realizard en un durmiente de acuerdo a lo indicado en el
inciso IV.5.8 de esta especificacidn técnica.

Pruebas fisico quimicas del tirante, se realizaran en un tirante como minimo y debera
cumplir con lo indicadeo en el inciso 11.2 de esta especificacion técnica.

Pruebas de verificacion de la seccion del tirante, se realizaran en un tirante como minimo y
deberan satisfacer los requisitos que se indican en el inciso 1.2 de la presente
especificacion técnica.

IV.7. PRUEBAS DE CONTROL DE CALIDAD DURANTE LA FABRICACION.

Para la aprobacién de los durmientes durante la fabricacién en serie, deberan cambiar los
apoyos de neoprenc cada 25 durmientes ensayados.

A los durmientes de un lote: un lote indica aqui el conjunto de 100 o fraccién de 100
durmientes colados en una misma jornada.

- Las pruebas de control de calidad de los materiales componentes, se, realizaran de
acuerdo a lo indicado en el anexo No. 5 de la presente especificacion técnica.

IV.8. RECEPCION PROVISIONAL.

La recepcion provisional de durmientes serd expedida después de las dos verlflcacmnes
siguientes: )

A) Verificacion en fabrica de que todas las piezas satisfagan los requisitos indicados en |
presente especificacion técnica y en los plancs constructivos correspondientes. |

B) Verificacién del aspecto después de la entrega en los talleres o almacenes indicados /
PMDF y/o su representante. A

se precisara el numero de durmientes recibidos.
La recepciéon provisional de los elg )

realizar las verificaciones vy pru
correspondientes.

NOTAS:

1. Siuno de los durmientes énsayados resulta satisfactorio, el lote sera aceptado, en caso de
gque no cumpla con las pruebas, se j)robara //g/durmlentes adicionales, los 5 durmientes
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deberan satisfacer todas las pruebas, de lo contrario, todo el lote serd rechazado. No
obstante, el proveedor tiene la posibilidad de realizar las pruebas sobre cada uno de los
durmientes del lote rechazado y entonces, los durmientes que cumplan con las pruebas
podran ser aceptados.

. Para curado normal y cuando en los ensayes a 14 dias se obtengan resultados
desfavorables, el fabricante tendra la opcion de realizar a los 28 dias las pruebas y en caso
de que todas las pruebas sea satisfaciorias, el lote podra ser aceptado como bueno y
utilizarse después de los 28 dias de edad.

. Cuando se utilice curado a vapor y se obtengan resultados desfavorables en los ensayes a
7 0 14 dias respectivamente, el fabricante tendra la opcion de realizar a los 14 ¢ 28 dias
estas pruebas y en caso de que todas las pruebas sean satisfactorias, el lote podra ser
aceptado como bueno y ulilizarse después de los 28 dias de edad.

ALMACENAMIENTO, TRANSPORTE, GARANTIA Y DERECHOS DE PATENTE.
V. 1. ALMACENAMIENTO.

Después de haber cumplido con las verificaciones del proveedor y con el control de PMDF, en
lo que se refiere a las dimensiones y al aspecto, los durmientes seran almacenados por lotes
en un lugar de facil acceso: cada lote debera corresponder como maximo a la fabricacion de
una jornada en condiciones exactamente iguales, en cada lote se colocara un cartel de lamina
o de madera de modo que sea siempre visible; este cartel podra suprimirse si las indicaciones
antes mencionadas son anotadas directamente en cada durmiente de manera indeleble.

Durante el manejo para el almacenamiento se tomara de cada lote un durmiente por cada 100~

o fraccion de 100, para realizar en él, las pruebas de carga a los 14 6 28 dias. Se hac
hincapié en que durante el periodo de fraguado total deberdn extremarse las precaucnone

necesarias para evitar fisuras en el concreto de los durmientes.

El almacenamientc de los durmientes podra realizarse hasta una altura méaximal,

correspondiente a 15 camas como maximo; entre cada cama deberan colocarse separadoressy
de madera de 76 x 76 mm aproximadamente. Los durmientes de cama adyacente no deberan
tocarse entre si.

Si el curado es normal, el tiempo de permanencia de los durmientes ieh,
antes de que puedan ser utilizados, sera de 14 dias como minimo o \l
caso de los durmientes curados con vapor el tigmpo de permanencia
sera de 7 a 14 dias. "

V. 2. TRANSPORTE.

El transporte de los durmientes se podra hacer una vez que el concreto haya alcanzado
80% de su resistencia minima impuesta a 28 dias.
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Los embarques deberan comprender solo aquellos lotes que hayan pasado satisfactoriamente
todas las pruebas de recepcion.

El proveedor deberad tomar todas las precauciones necesarias para evitar cualguier dafio o
deterioro de los durmientes durante el transporte; de lo contrario, debera reemplazar, a su
cargo, todos los durmientes que al momento de la entrega presenten defectos tales que no
podrian satisfacer las condiciones de recepcion.

V.3. GARANTIA.

El proveedor garantizara el buen comportamiento de los durmientes colocados en la via cinco
(5} afios a partir de la inauguracion de la linea, contra cualquier defecto de fabricacion que
pudiera manifestarse, y que no se haya detectado durante las operaciones de recepcién,
debiendo reponer dichos durmientes sin cargo alguno para PMDF, ademas cubrira los gastos
de retiro del material de la via y los dafios que se hayan causado a esta.

V.4. DERECHOS DE PATENTE.

Los derechos de patente de los durmientes estaran a cargo del proveedor, quien se
responsabilizara contra cualquier reclamacién a este respecto.

MEDICION Y BASES DE PAGO.

VI.1. MEDICION.

Se medira tomando como unidad las piezas terminadas con todos sus accesorios de fijacion.

Vi.2. BASES DE PAGO.
El pago por unidad terminada se hara al precio fijado en el contrato.

Este precio unitario incluye lo que corresponda por: regalias por patente de invencion,
adquisicién de materiales, adquisicién 0 fabricacién de elementos de fijacion de via.

especificacion técnica.

ANEXOS.
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ANEXO No. 1

DIMENSIONAMIENTO GENERAL DEL DURMIENTE DE CONCRETO BIBLOQUE

% EJE DE RIEL % EJE DE RIEL
i

INCLINACION 120

1

DIMENSIONES DEL DURMIENTE
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ANEXO No. 2
ESCANTILLONES

1. ESCANTILLON PARA DETERMINAR LA PENDIENTE DE LAS SUPERFICIES DE _APOYO
DEL RIEL.

El escantilldon “A” PERMITE la verificacién del angulo generado por ambas superficies de apoyo
del riel del durmiente.

- Pendiente teorica de cada superficie: 1/20,
- Tolerancia £ 0.5 mm con respecto al ancho de la superficie.

ESCANTILLON "A"

elementos onentabies el valor de la pendiente.

FIGURA 1
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2. ESCANTILLON PARA VERIFICAR LA DISTANCIA ENTRE LOS TOPES EXTREMOS DEL
DURMIENTE.

Se verifica esta distancia por medio de un escantiién “B” del tipo “CORRECTO” o
‘INCORRECTO".

- Distancia nominal: mencionada en un plano (tolerancia = + 1 mm).

ESCANTILLON "B"

FIGURA 2

3. ESCANTILLON PARA LA DISTANCIA ENTRE LOS TOPES DE UN BLOQUE.

Se verifica esta distancia por medio de un escantilén “C” del tipo "“CORRECTO" o
“INCORRECTO".

- Distancia nominal; mencionada en un plano (tolerancia = £ 0.5 mm).

Se harg esta verificacion ¢n los dos blogues dWez |
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4. ESCANTILLON PARA VERIFICAR LA PLANEIDAD DE LAS SUPERFICIES DE APOYO DEL

RIEL.

Se verifica esta planeidad mediante un escantilién “D” asentado en 3 puntos, el cual presenta
una holgura tedrica de 5 mm entre su cara inferior y la superficie por verificar (tolerancia =

x 0.5 mm).

APOYOS

ESCANTILLON D"

FIGURA 4

forma de cufia.

Se hara esta verificacion en los dos Hf
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5. ESCANTILL:ON PARA _VERIFICAR LA UBICACION DE LOS PERNOS TIRAFONDO CON
GUARNICION HELICOIDAL.

Verificar la ubicacion de los planos por medio de un escantillon Gnico, el cual debe encajarse en
dichos pernos con una holgura maxima de 1 mm, este escantillén se ejecuta de tal modo que se
hallen holguras iguales con respecto a los topes extremos de un mismo blogue, con una
tolerancia de £ 0.5 mm.

FIGURA S

6. ESCANTILLON PARA VERIFICAR LA DIFERENCIA DE ALTURA ENTRE LAS SUPERFICIES
DE_APOYO DEL RIEL Y DE LAS GRAPAS. LA PENDIENTE TRANSVERSAL DE LAS
SUPERFICIES DE APOYO DEL RIEL.

Se empleara el escantillon "F” (ver el croquis mencionado a continuacion).

Medida de las cotas b =5 mm % 0.5 mm.
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Se empleara el escantillon “F".

Al CONTACTO DEL TOPE

B /I EXTERIOR

ALMOHADILL

CORTEB -B

PENDIENTE POR MEDIO DE LAS COTAS H1 Y H2
H1 =H2 CON UNA TOLERANCIA DE +5 mm.

FIGURA G

ESPESOR DEL DURMIENTE A LA ALTURA DEL RIEL,

Se deduce este espesor de las cotas H1 Y H2 antes mencionadas.

+6
Espesor nominal ¢on una tolerancia —3 mm.

Previamente a cualquier medida se cerciorara que el escantillén
exterior del bloque por verificar. '
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DIMENSIONES EXTERIORES DE L OS BLOQUES DEL DURMIENTE.

El ancho del blogue se medira:
- En el eje de la superficie de apoyo del riel: tolerancia £ 3 mm.
- Al asiento {sobre el balasto): toleranciaz 3 mm

- La longitud se medira al asiento de los blogues: tolerancia £ 5 mm

NOTA:

La medida de las cotas iguales a 5 mm, entre el escantilion y parte del bloque, se ejecutaran
mediante una laina graduada en forma de cufia con una pendiente menor a 1/5.

. ESCANTILLON “D” PARA ALOJAR LA ALMOHADILLA,

ESPACIO PARA
ALOJAR LA
ALMOHADILLA

FIGURA 7
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ANEXO No. 3.

CONDICIONES DE PRUEEBA PARA LOS DURMIENTES

1. PRUEBA DE MOMENTO FLEXIONANTE POSITIVO EN EL ASIENTO DEL RIEL.

LA SIGUIENTE FORMULA SE
USARA PARA DETERMINAR
EL VALOR DE P EN
TONELADAS.

2M

DONDE M DEBE ESTAR EN
TONELADAS-cm.

M= MOMENTO POSITIVO AL
ASIENTO DEL RIEL

X= DEBE ESTAR EN cm.

2 (244.0)

26.67-5.7

P=23.27 TONELADAS

A

CARGA A EJES DE ASIENTO DE RIELES

25 X 13 (ANCHO DE APOYO)
DE HULE (DEL DURMIENTE}
{CON DUREZA 50)

51 X 25 (ANCHO DE APOYO)
DE HULE (DEL DURMIENTE)

X APCYO (400)

A

L
1
! € arovo CON DUREZA 56)
|
.
|

FIGURA1

P

3 - ACOT. mm
/é_,./ S/E
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2. PRUEBA DE MOMENTO FLEXIONANTE NEGATIVO EN EL ASIENTO DEL RIEL.

CARGA A EJES DE ASIENTO DE RIELES

LA SIGUIENTE FORMULA SE
USARA PARA DETERMINAR
EL. VALOR DE P EN

25X 1 APOYO DE HULE
TONELADAS. I " DEL DURMIENTE {CON DUREZA 50).

M IE/
2X-7.6
3

DONDE M DEBE ESTAR EN
TONELADAS-cm.

M= MOMENTO NEGATIVO AL
ASIENTO DEL RIEL

X=DEBE ESTAR EN cm.

51 X 25 (ANCHO DE APOYO)
DE HULE (DEL DURMIENTE)
2 (1 325) (CON DUREZA, 50}

2667-7.6 X APOYO (400}

P=13.90 TONELADAS

FIGURA 2

/éj/'

[

ESPECIFICACIQ FUNCIONAL PARA LA
EABRICACION” DE DURMIENTES DE CONCRETO
% BIBLOQUE.

:i fﬁwﬁefv:w:.ﬁ%’ﬁ{ﬂﬁ-f” L e /M
No. Clave; PMDF-08-Vi,8-612000-1{1-0004-02253-E-00 /;/ 9 de 48

TTULO:




3. PRUEBA DE MOMENTO FLEXIONANTE POSITIVO AL CENTRO
BLOQUES.

EJE DEL DURMIENTE

) 759.5

DEL DURMIENTE DE DOS

-
P= 3.18 TONELADAS

N

VER DETALLE.

ACERO DE
225 X 114X 254

VER DETALLE,

]
|
}
PLACAS DE l
I
I
I
I

280 )
EJE DEL ASIENTO DE RIEL. /

* .
BARRAS CILINDRICAS
DE ACERO DE @50.8.

HULE 25 X 51 {CON
DUREZA ESTATICA
SHOHE 50).

ALTERNATIVA 1

ACOT. mm

FIGURA 3

L
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4. PRUEBA DE MOMENTO FLEXIONANTE NEGATIVO AL CENTRO DEL DURMIENTE DE DOS
BLOQUES.

EJE DEL DURMIENTE

759.5
| P=3.18 TONELADAS

T YER DETALLE.

PLACASDE
ACERODE
225 X114 K254

VER DETALLE.

™ EJE DEL ASIENTO DE RIEL.—

BARRAS CILINDRICAS
DE ACERO DE & 50.8

DETALLE

BARRAS CILINDRICAS
BE ACERO DE & 50.8

HULE 25 X 51 (CON
DUREZA ESTATICA
SHORE 50).

ALTERNATIVA 1

NOTA:
LAS PLACAS DE HULE SE COLOGARAN

FIGU

ITULO
ESPECIFICACION %/ CIONAL PARA»*”’C(

FABRICACION D URMIENTES DE CONCRETO

S/E

= iud ./ BIBLOQUE. bl 2
8 Mictweo CONSQREIO LINEA 12
BT Twitslon Plleminsady i ommmmemmoegiis -
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5. PRUEBA DE TORQUE PARA PERNO TIRAFONDO.

F=30kg-m

O TORQUIMETRO

FIGURA &

y

TITULG: 4
ESPECI FUNGIONAL  PARA cﬁﬁLA/
FABRICACI URM!EN‘E‘ES DE CONCRETO

BIBLOQ

Bl Switlon e
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6. PRUEBA DE RESISTENCIA ELECTRICA

B 20 x 10°_
MILIAMPERIMETRO

TORNILLO DE COB
NOTA: En la prueba deben incluirse todos los elementos

de fijacion del riel con el durmiente

TORNILLQ DE COBRE

intensidad de la corriente en amperes.

B=

FIGURA 6

S
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ANEXO No. 4

GRAFICAS GRANULOMETRICAS

1. CURVAS GRANULOMETRICAS LIMITE PARA EL
CONTROL DE CALIDAD DE ARENA.

ABERTURA EN mm
015 030 059 119 238 476

()  LIMITEESPECIFICADO
PARA LA ARENA DE LOS
10 _DURMIENTES DE CONCRETO

20

b / 30
e
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80
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5
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<
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Z
]
b
LU
r
®

% QUE PASA LA MALLA

90

50 30
MALLAS
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2. CURVAS GRANULOMETRICAS LIMITES PARA EL
CONTROL DE CALIDAD DE GRAVA.

ABERTURA EN mm

-
o
w

\ LIMITES GRANULOMETRICOS
DE LA GRAVA PARA LOS
DURMIENTES DE CONCRETO

% RETENIDO ACUMULADO
% QUE PASA LA MALLA

3/871/2" 3/4" 1" 1 12X

FIGURA 2

TITULO: 4/
ESPECIFIEACIO FUNCIONAL  PARA L
FABRICACIO p DURMIENTES DE CONCRETO
C; é BIBLOQU

No. Clave: PMDF-09-V1.8-612000-111-0004-02253-E-00 4




3. CURVAS GRANULOMETRICA LIMITES PARA EL
CONTROL DE CALIDAD DE GRAVA.

ABERTURA EN m m.
I~ <
8 g g

0

LIMITES GRANULOMETRICOS 10
A,

DE LA GRAVA PARA LOS
\ DURMIENTES DE CONCRETO
20

N\ 30
\

40
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\\ 90
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3/ H1/2H 3/ L1 .! -!/2"2" 3".
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% QUE PASA LA MALLA

. FIGURA 3 /
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ANEXO No. &

TABLA DE ENSAYES Y FRECUENCIA DE EJECUCION PARA EL CONTROL
DE PRODUCCION DE DURMIENTES BIBLOQUE.

ACERO DE REFUERZCO

FISICAS

3 ENSAYES POR CADA 10
TONELADAS O FRACCION.

ACERO DE TIRANTE

FISICAS Y QUIMICAS

3 ENSAYES POR LOTE DE
PRODUCCION (INICIO, MEDIO
Y FINAL).

ACERO DE TIRANTE

VERIFICACION
DIMENSIONAL.

3 ENSAYES POR LOTE DE
PRODUCCION.

CEMENTO

FISICAS Y QUIMICAS.

1 MUESTREO DE LA PRIMERA
ENTREGA Y 1 POR MES
POSTERIORMENTE PARA
CADA MARCA.

QUIMICAS

1 DIARIO AL INICIO DE LA
PRODUCCION Y 1 AL MES POR
CADA FUENTE DE
ABASTECIMIENTO.

AGREGADOS

FiSICOS

1T ENSAYE COMPLETO POR
SEMANA Y POR BANCO.

CERTIFICACION DE DOSIFICACION DEL CONCRETO

RESISTENCIAS:
F'c MODULO DE
RUPTURA.

DIARIO AL INICIO DE LA
PRODUCCION Y 1 SERIE POR
CADA 200 DURMIENTES O
FRACCGION.

VERIFICACION DE: ASPECTO EXTERIOR,
DIMENSIONES Y TOLERANCIAS.

ASPECTO FisSICO

DIARIO EN TODOS LOS
DURMIENTES PRODUCIDOS.

PRUEBAS DE CARGA NO DESTRUCTIVA EN LOS
DURMIENTES INDICADAS EN LOS INCISOS: IV.5.1,
V.52, IV53,IV54

CAPACIDAD DE
TRABAJO.

1 POR CADA LOTE DE 200 O
FRACCION DE UNA JORNADA.

PRUEBA DE CARGA A LA FALLA (INDICADA EN EL
INCISO IV.5.6

CAPACIDAD A LA
FALLA.

1 DE CADA 1,000
s

PRUEBA DE TORQUE EN LOS PERNOS TIRAFONDO
(INDICADA EN EL INCISO Iv.5.7

AFLOJAMIENTO

10 DE CADA 600 PERNDS
COLOCADOS O FRACCION.

PRUEBA DE ARRANCAMIENTO DE LA ALMOHADILLA
DE HULE ACANALADO

ASPECTO FiSICO. \? A

UICIO DEL INSF’ECTOR

b

J
Y — 3

'
NOTA: W

“Stjecion propuesto g

Todos los elementos gue constrtuya ef s.'sfema
ifipan en el inciso 1.7 de 13

cumplir con las especificaciones tec:cas qu SE
técnica. =

\ gtlor, deberan
Reespecificacion

TILO:
= ALST}‘J M
| caras

CONSORCIO LINEA 12
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,¢’
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FABRICACION JOE
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ANEXO 6

OBSERVACIONES

A} IV.5.6 prueba de carga Gltima en el asiento del riel.

La prueba de carga destructiva (hasta la falla total del durmiente) se aplicara a 1 durmiente de
todo el pedido.

La prueba de carga Ultima 1.75 P, se aplicara a 1 durmiente de cada 1,000.

Dicha carga se incrementara a solicitud del Representante de PMDF (para efectos de estudio
del comportamiento de los durmientes) sin que estos fallen. Si el durmiente resiste la carga por
un periodo no inferior a 5 minutos, la prueba sera satisfactoria.

Con respecto a lo indicado en el anexo No. 2, figuras 2 y 3, donde trata acerca de la verificacién de
las distancias entre los topes extremos del durmiente y entre los topes de una fijacion
respectivamente; en caso de que dichos topes no existieran en los durmientes, el fabricante estara
obligado a proporcionar los escantillones necesarios, verificados y autorizados para realizar las
mediciones de las distancias entre las cubetas exteriores de los extremos de! durmiente y entre las
cubetas de un fijacion con tolerancias de + 1.0 mm y £ 0.5 mm respectivamente
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