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SISLIMA DIE TRANSIORTI COLECTIVO.

_MELTRO

Especcificacion Téenica

para cl Suministro de Durmicntes
de akobe, :

L:= GEN ERATIDADLES

[ XN

" ARTICULO I-1 Objeto :

pecificacion técnica, tiene por objeto definir las
Len satisfacer los proveedores de durmientes
ipar las vias del hMetro de México.

b

La prescnte es
condiciones que dc
de azobs, destinados a equ

ki

Il. - DISPOSICIONES GENERALES

;_:i ARTICULO II-1 .~ Fabricacién.
{ ARTICULO 11-1-1 Materia Prima.
:;? 1.a madsra empleaca para la fabricacién e las piezas; €8 eclazo

3 bé 6 '"bongossi” cuministrada por la espzeie “]_ophira procera' -
% o - . i X

. (segin A. Chevaliex) y proveniente de los territorios de la Cesta
Occidenial de Afrvica. '

ARTICULO 1L-1-2 Calidad,

Pd r
Las maderas deben provenir de #1boles sanos y derrivades vivos.
3 Deben ser de bucna calidad, de fibras duras y compactas, de fi--
=  bras rectas, sin contencr partes de corazdn ni de albura. ol
& Dcben oblicatoriamente estar €xenios de defectos que puedan afec
;;E _‘-’ - -~ - i
' tar Su resistencia 0 su conservacion y i cularmente de acebolla
g\
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supcrficiales, tauo en lauadera como on sus nudos, No deheran
tency huella de heladas ni grictas que afecten o deformen la TUEw,
Los drboles jncendiados o tocados por el rayo, deberdn ¢liiming r-
se. '

Para cl encinn, sc admitirdn dnicamente aquellas varicdades que
- se comporicn correctamente en la via,

Se axcluivdn por cjemplo el encino rojo americano (quercus borea

lis) el encino de Marals (quercus palusiris), el encino verde (quer
cus ilox), ¢l encino cabelludo (quercus cerris), -

ARTICUIL.Q 1I-3  Tala de los 4rboles

Todos los maderoes de este suministro, deberan provenir de d1bo-
les talados en vivo, sin savia, entre el final del otofio y el princi-
pio de la primavera (1°de Septiecmbre a 1° de Mayce) en ¢l hemis-
ferio Norte, salvo circunstancias excepecionales aprobadas por la
COTEME, '

... Los lapsos entre la tala, el aserrado y la’entrega en el lugar de -

utilizacién, serdn convenidos de comiin acuerdo entre cl gjccutor
.del contraito y la COTEME.

. El proveedor deberd avisar aportunamente el lugar y el mes de la
tala, La COTEME, se reserva el derecho de efectuar visitas a los
lugares de tala y de aserrado, para controlar el origen, la calidad
y la preparacién de los maderos, asi como la &poca de la tala,

CONDICIONES DE FABRICACION

ko

ARTICULQO ITI-1 Aserrado de la Madera

aj} J4.0s maderosg objeto de esta especificacidn, deberdn ser tra -~
bajados correcramente, Se descortezsrin en vivo, si ocasio
nalmente queda alguna capa (liber) de corteza debe ser elimi.

-.nada. Los nacimientos de ramas y otros salientes, se elimi-
nardn completamente. Queda prohibido cun lguier tratamien—
to que ocasione la obstruccidn de los poros en los extremos.

b) Tanto los durmientes, como los maderos de los aparates de
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via deberfn sex rectos y de forma. regulay,. Las 4 cavas debeyan
coxtarse con sicrra forinando aristas vivas de dngulo sensible - -
mente 1ecto.

T e

No se admitirin defectos superficiales ni en la cara superior ni
cn la infeyior,

J4on el p]ano)ort/omul pucde admitirse una curvatura simple re -
pular, siciupre y cuando la flecha no exceda de 1,57 de 1a Ien -
gitud, con un maximo de S0 min.J.@¢ curvatura en cl sentido var
tical scri una causa irrevocable de rechaxzo, permiticndose una
tolerancia de 5 mimn.,

l.os extremos se ascrraran perpendicularmente al eg‘e longitudi-
nal de la picza, con una tolerancia dc desviacion 1méxima de - -
20 mm.

ARTICULO III-2 Medidas de Conservacidn

Se rechazaré cualquier n aiero que tenga una gricta de imnés de

- 180 mm. a partir de un extremo; Sila grieta no alcanza e¢sa --
extensidn, poedré acepla ¢ la pieza si no se presénta otro de- -
fecto semecjante y si pucce cerrarse complctamente por algin -
medio convenido con la COTEME, tal como espiga, tornillo o -
flejé. Si'es nécesario los maderos deberén prensarse para dicha
‘operacidn. El costo de tales reparacicnes ser& por cuenta del -
proveedor. :

Durante todo su proceso desde el bosque; los aserraderos y los
~lugares-de depbsito hasta su entrega, los maderos deberén api -
larse cuidadosamente en forma de E]UacaluS aislados del suclo, -
que permitan la circulacidn del aire y dispuestos de tal maners,
que se pucda transitar libremente a su alrededor para poder ing

peccionar los extremos de las piezas.

ARTICULQOIII-3 Dimensiones v Tolerancias.

a).

Los maderos suministrados bajo esta ESpecificacién tendran la
misma seccibn rectangular 0,260 m. de ancho x 0.150 m. de es
pesor. Su longitud serd variable entre dos metros sesenta cms.
y seis metros (2.6 m. a 6.0 m.).

La scceibdn debers tener aristas vivas a todo lo large del madero.
Se admitirén las siguientes tolerancias, - 5
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- Jargo + 25 1mm, - 15 nan,

. - ancho + 0 mn, - 10 i,

: ~ Cspenor 4+ S, - 51,

ARTICUT.O 111-4 Marcag

5 A T e e

- 1n cada una de 1ns caras extremas, se marvcard la lonpitud de

7 la picza. Ademis, una vez que el reeepcionista haya accptado

5 : i+ un madero de conforimidad a las cspecificacioncs, o wlenkily ~
' cacién del proveedor y de la COTIEME, s¢ cstampardn cn am-

. bos cxtremos. )

.r'*,. ARTICUILO 1II-5 Impregnacion

De acuerdo con lo prescrito en el artizulo I-1, los maderos
se creosotarén conforme a las indicaciones del ancxo No. 1,

2 para garantizar su conscrvacion.
: IV.- RECEPCION

ARTICULO V-1 Condiciones de Recepcidn

Cada pieza seré examinada para determinar su conformidad a

4
Ed S -~ -7 2
la presente especificacién. Dicho exdmen se hara normalmen-
) te en el almacén del proveedor, anies de su envio al fabrican -
3 te de los aparatos de via. . :
. Toda pieza presentada deberd estar limpia, sin terra, polvo,
aserrin,nieve, etc.
i Las operaciones de recepcidn no deberdn llevarse a cabo con
g tiempo de nevada o helada. ’
) Los lotes deberdn ser homogéncos en longitud, para facilitar
3 . la verificaciOn.

g Se levantard una acta de cada lote revisado, redactada por el
: ' recepcionista y firmada de conformidad por el represéntante -
del proveedor. - ‘

i ) Dicha acta servira para autorizar el envio del lote al fabrican
P te de los aparatos de via, pero ¢l provecdor sheuiri gichdo: s -
5;-\.) responsable del suminisiro en las condiciones fijadas por la -
: especificacion general para la construccion Jde los aparatos de

. Vida 2
<%
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SISTIRA DI TRANSPOR TS COLICUIYO,

METRO

<

ANIEXO No. 1, a la Especificacion Téenica No. 4 para cl
suministro de durmienics y madcros para los aparatos de
oo . - 3 -

Yia del Mctro sobre ncuniticos de la Ciudad de Mixico.

CREOSQOTADO

ARTICUILLO 1. -  Objeto

Este anexo sirve para definir los procedimienics que seé usarin para
creosotar los maderos de los aparates de via y para precisar las -

condiciones técnicas necesarias para garantizar una correcta impreg

nacidn. --
ARTICULO 2. - Creosota
a) © Generalidades -~ |

La ereosota es un destilado de alquitrén de hulla obtenido en
los hornos y alambiques de las fabricas de gas y en los hor -
nos para la elaboracidn del coke para la industria metaldrgi- -

Ca.

Queda especificamente prohibkido agregar cualquiera de los -
siguientes productos al destilado dcl alquitran o al redestila-
do de los aceites del alquitrédn:

- Residuos de la extraccion o del refinado de los constituyern
tes del alquitrdn por tratamiento quimico o pirogenacidén -
( por ejemplo: los residuos del tratamiento quimico de la -
naftalina o de 10& polvés de tratamiento del antraceno ).

B

. Aceites de desecho deja obtencidn del benzol.

- Aceites minerales o similares.

) Caracteristicas Quimicas

La creosota que se utilice, deberd cumplir con las caracte--
1
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yiuticas siguientes: "
Yow Contenido de agua: nferior a 1% ea peso.
- - - - - (o] -
2y Punto de Jicuefoceion: Inferior o ignal a 40 &
’ L

A dicha temjeratura el resiiduo de filtrado no deherd cx-
ceder de 0.5 9 del peso de la excosota referido al estado

anhidro.
L :
3.~ Solubilided cn el Penzol: Bl residuo de la solucidn ¢ hen
201, no deheré exceder de 0.2 % el peso de la creosota -
referido al estado anhidro. i
: 4, - Pyucha de destilacion: La crcosota deberé dar los siguien
i tes pesos de destilado:
‘ Hasta 150 °C . menes de 0.5 %
H .
Hasta 200 °C. menos de 4 %
3 Hasta 235 °C. menos de 40 %
. Residuo a 315 °C. menos de 40 %
By = Contenido de fenoles: |
i : @ or Ot - - i B
En el destilado a 250-"C. 1 9% en voliimen como minimos
; En el destilado a 315 °C. 3 %minimo y 12 % méximo en -
volamen. : :
£t ’
& B Conténido de Nafralina: 7 % minimo y 20 % méximo en pg
SO. - :
7 5 © a -
3 Te = Densidad: A 40 °C. la densidad de la creosota deshidrata
da con respecto al agua, dcbe de estar comprendida entre 1.
‘ 1.005 y.1.080.
Los mucstreos v pruebas, deberén hacerse en fabrica. -
Sin embargo la COTEME, se reserva el derecho de obte-
A ner mucstras y hacer prucbas en el sido de utilizacion,
para cualguier lote que no haya sido probado en fabrica.
i Los gastos originados por las pruebas anteriores, serén
ik por cucnta del proveedor.
s’
. g 22%
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ARTICULO 3,-  Secade de Ja Madera intes de Ja Ipregnacion .
Antes de se
vapor, hasta que cl reccpcionisla juzguc que su cotado no comprome

r impregnados Jor aderos, ¢ secarin al ajre libre o al
i6n de la creosota o su reparticion en las fibras.

{e 1a inyeccd

Si el recepcionista juzgare nceesario ¢l seeado al v:zpc-ré égte se -
cfectuard cn un cilindro bajo presion in ferior a 2 kg/em con dura -
citn maxima de 20 horas y a una temperatura menor de 135 C,

Deben transcurrir cuando menos dos horas para alcanzar los méxi -
mos de presion y temperatura.

El cilindro tendrd lag aberturas necesarias para la circulacidn del
vapor y el escape del aire. Ia operacidn sc completard con un vacio
minimo de 60 cms. de mercurio sostenido durante 15 minutos cuan-

do menos. .
El agua de condensacitn se climinari continuamente o con una fre--

cucncia que garantice que su nivel no alcance nunca a les maderos.
Antes de introducir la creosota, deberd cvacuarse to almente.

ARTICUTJ.O 4. - Preparacién de los lotes.

Los maderos se manejarin en las instalaciones de impregnacidn por
lotes homogéneos, es decir todas las piczas de un lote deberén ser--
de la misma naturaleza, tamaio y grado de sequedad

ARTICULO 5.+ Descripeion somera de una instalacion tipica de
impreanacion :

.

" Para poder aplicar los procedimientos Ruping y Bethell que se des -

criben a continuacion, el equipo de impregnacion de madera requic-
re los siguientes clementos:

a) Un cilindro de impregnacidn con via interior para transitar
carros cargados de madera por impreznar y con un sistema
de calefaccién, gue permita mantener la creosota a la tem -
peratura requerida durante toda la operacidn. :

b) Un cilindro de alimcatacidn que pueda alimentar 2] dnterior
con creosota, Debe tener también un sistema de calefaccion
para llcvar a la crcosota con rapidez hasta una temperatura

superior a la especificada para la impregnacion.

3
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¢) Un cilindro de dosificacion quae permita medic la cantidod de -
, creosoli que se intreluce aJa madera micniras se sosticne la
- s
presion, '
d) Un depbsito bajo, linado ala parte Interior del cilindro de im -
. pregracion que cirva para colectar la ercosota durante ¢l pe--
2, riodo de vacio subsceuentie, Deberd tyabiln contar con un sis-
tema de calefaccion. '
L
- c) \Compresor y depdsito de aire comprimido.
f) Una bormba de vacio con capacidad suficiente para obtencr un -
- vacio de 65 cms. demercurio en 15 minutes dentro del cilindro
de impregnacidn, con su carga norinal de madera no . creogoeia
: da. B
- g). Una columna barométrica.
N " h) . Un condensador que rccolecte los vapores aspivados porla -
bomba de vacio.
L’ -
i) Una bomba apropiada para los movimientos de creosota cnire
- Jos diverscs aparatos y deplsitos. ’
I §i. Depbsitos de alimacenamiento.
fe | .. X Generador de vapor ( caldera ) - =
¢ . - .
i) Tuberia y valvulas.
' m) - Aparatos indicadores y recistradores de presidon, vacio, tem-
peratura y nivel.
: Todas law instalaciones debexrfn conservarse en periecto esta-
do de funcionamiento. '
tan
L ARTICULO 6. - Procedimientos de Creosotacidn
' Se pueden usar dos procedimientos para impregnacion:
Lo , .
a)..  El proceso Ruping simple o de células vacias.
b b) E] proceso Bethell o de células llenas. :
280
. o ~ _
2w ARTICEHLD 7.~ Proceso Ruping simple o de células vacias con so-
brepresion inicial. )

g Desputs de introducir las maderas sin crecosotar en ¢l cilindro de --
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impregnncion, Cste se comunica con el de athnentacidon por conduccidn

de aive, que dele contencr 1a ercosola a una winpeaiura ente 7S y
90 (?C. .

Sc adimite aire comprimido al interior de Jos dos cilindros, T.a sobre-
prcsion jnicial, debe serde tal magnitud y durscion, que las células,
retengan 1a cantidad unitaria vequerida de crcosota, después de elimi-
nar cl excedente durante la fase posterior de vacio,

L =
A continuacidn, se llena a presion constante, el cilindvo de impregna-
cidn con 1a circozota gue contenia el de alimentscion. '

Terminada Ia sustitucién de aire por creosota, se aislan los cilindros
por cl cierre de vélvulas, aplicéndese pregresivamente una prcsidn a
la crecosota mediante el cilindro de dosificacids o excepcionalmente, -
con la ayuda de una bhomba de presion.

Esta nueva presion se mantiene hasta obtener Ia mayor cantidad de in-
yeccidn posible por unidad de voldinen que puede referirse a la dosifi-
cacidn prescrita mediante la aplicacién de un vacio répido, o bien la -
presién es sostenida hasta que el recepeionista se asegure de que se -
ha Inycctado préacticamente el volimen méxime de creosota.

Durante el periocdo de presién, la temperatura de la Citostta, tebe: . =

. C a [
mantenerse entre 65 T, y 90 °C. con un valor medio > 80°C.
AT’ terminar este periodo de presidn se evac(ia con rapidez la creosota,
establecicndo inmediatamente el vacio en el cilindro de impregnacidn
y manteniéndolo hasta que los maderos puedan retirarse sin que goteen,

Los valores:de la presion, del vacio y de la temperatura, asi como -
los tiempos de su aplicacidn, se vigilan y registran en gréaficas para
obtener la mejor penetracién de la creosota en la madera, y poder ve
rificarla. ’

Al variar Ja intensidad de la presién inicial sobre la madera, se ac -
tia sobre la canddad de aire introducida en las células. Dicha presion
es inversamente proporcional al consumo de creosota.

En el caso de una absorcién insuficiente, puede reducirse la sobre --
presibn inicial, hasta un valor de medio kilometro por centime tro cua
drado, segiln se nccesite,

La intensidad y duracitn de la presion inicial de aire, de la compre -
sibn de la creosota v de la fase final de vacio, varian de acuerdo - -
con la naturaleza de la madera y su grado de sequedad.

't 231
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Como un cjamplo sc dan a continnacion los valores 1nedios caracie-
ricticos de lns divercas operaciones on ol caco del encino,

'

Sobrepresion injicial: 2 a 4 kg/cm2 durante 10 rainutos .
- . '. 2
Compiesion de la crcosota: 6 a 8 kyg/cin® durante 1 a 3 horas
Vacio: 60 cms. de mercurio como minimo, durante 25 a 35 minutos.

\

»

ARTICULO 8, -

-

Proceso Bethell o de células Jlenas .,

I.a operacifn comicnza aplicando ¢l vacio a las maderas sin creo- -
sotar. I.a intensidad y duracidn de dicho vacio, deben ser tales que
provegquen ¢l vaciado comp?cto de aire y de hGmedad de las células,
para permitir la retencidn de la cantidad de creosota prevista por -
unidad de volamen.

La creosota se introduce al cilindro de Impregnacidn entre 75 °C y
a0 °C mientras se manticne el vacio en el interior, pcro despuls
de hab\,r aiglado la bomba de vacio.

Una vez que se termina el llenado, se aplica una presién progresiva

- a la creosota por medio del cilindro de dosificacidn y con ayuda de

una bomba de presidn.

"La presién se mantiene hasta que se haya introducido 1a canrdad -

necesaria de creosota, para garantizar Ia retencidn requerida o -~
bien hasta que'el recepcionista se asegure de que se ha inyectado -
préc:ticamente el voliimen méximo de crepsota.

Al terminar la de presidn, la creosota se evaciia completamen

fase
te, estableciendose a continuacidn un vacio de 60 cms. de mercu- -
-rio sostenido hasta que los maderos pucdan retirarse sin que goteen.

Durante 1a fase de presién, la temperatura de la creosota s¢ man -
tendré cnt re 65 “C y 90 °C. con una media = 50 °C.

nuacidn los valores medios caracteris-
ticos de las diversas operac iones en ¢l caso del encino.

Vacio: 65 cms. demercurio, como minimae, durante 30 minutos.

Compresidn de la creosota: 8 a 10 kg/ cm? durante una hora como
minimo. e

Vacio de exudacion: 60 cms. de mercurie, como minimo durante -
20 1nin, 5
1 ‘2 ) ..?;;2
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ARTICELAY 9y Repul taddos, pou obicner : 1

.4 absorcion de creocota en lanadeora sana, 63 funcion de Ta nata--

raloza de Jamadera, de su ovigen y de su gegidd,

En cl caso delencino, 1a absorcion aque debe obtenerse, €S de 60 -
3 i b

kg/m3 de madera; a cxcepeion de Jlegar a la satursacion de 1a ma -

dera antes de alcanzar Cste valor,

Seidice gue hay saturacion cuando a presidon constantc sc inyecta -
menos del 2% de la cantidnd de crcosola durante la altima media
hora, durante la cual la ravon de absorcidon decrece copstanteimncen -
te. :

Ningin lote impregnado deberd contener menos de 90 % ni mis de -
110 % de la cantidad de crcosota prevista.

En la totalidad del suministro, sc¢ deheri obtener una cantidad ab--
sorbida de cuando meinos igual a la prevista.

ARTICULQO 10. - Control de 1a cantidad absorbida

La crcosota retenida por las células de la madera, sC determina —-
+4 con base a una remperatura de 40 °C, bien sea por la lectura de
ios indicadores o mediante ¢lpeso de las vagonetas anles y desputs
de 1a impregnacion, determinado en bisculas cuidadesamente com-
probadas.. '

-

Si se usa el proceso Ruping, seré necesario sumar el peso de agua

" que se retuvo en el condensador a la diferencia de las pesadas an —
_tes.y después del tratamiento, para obtener el valor exacto de la -

abeorcidn.

ARTICULO 11.- Control de la calidad de la impregnacién.

La calidad de la impregnacidn se juzga por la reparticion de la ¢rco
cota en el interior de la madera impregnable.

La penetraciin se controlars por muestrecs hechos con broca de -
obtencibn de muestras en los lugares que indique el recepcionista.

Los muestrcos anteriores se harin hasta que désaparezca el burbu
jeo. producido por el aire comprimido al escapar de las cé&lulag de
la madera, El exmen de las mucsiras, debe ser inmadiato, pucs -
1a difusion de la creosota se efectiia con rapidez en rodas lag par- -
teg de la mucstra, debido a sus pequenas dimensionecsa. _ i3

Debe de haber certeza de que toda la madera haya sido penctradd
i por ia crveesolad, -y




