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1.2

ALCANCE

Esta Norma establece las condiciones que deben cumplir los durmientes de madera dura
comunes (1a., 2a. y 3a. categoria) y especiales para cambios y puentes (1a. y 2a.
categoria) para vias ferroviarias de trochas: angosta (métrica o similares); estandar

(1,435m) y ancha (superiores a 1,.600m

).

Las especies botanicas a utilizar para la fabricacion de durmientes de madera dura

son las que se indican en la tabla 1.

Tabla 1- Especies botanicas para la fabricacion de durmientes

Nombre botanico

Nombre comtn

Schinopsis balansae Engl.

Quebracho colorado chaquefio

Schinopsis haenkeana Engl.

Quebracho colorado chaquefio

Schinopsis lorentzii (Griseb.) Engl.

Quebracho colorado santiaguefio

Schinopsis cornuta Loes.

Quebracho colorado chaquefio

Schinopsis glabra (Engl.) F. A
Barkley & T. Mey

Quebracho colorado boliviano

Schinopsis brasilensis Engl.

Quebracho colorado boliviano

Schinopsis peruviana Engl.

Quebracho colorado boliviano

Caesalpinia melanocarpa Griseb.

Guayacan, lbira -Bera

Caesalpinia  paraguayensis  (D.
Parodi) Burkart

Guayacan, l|bira -Bera

Myracrodruon balansae (Engl.) .

Urunday

Brenan var. cebil (Grises.) Reis

Anadenanthera  colubrina  (Vell.)

Curupay

Brenan

Parapiptadenia rigida  (Benth.)

Curupay - Anyico

Ademas de las especies botanicas indicadas anteriormente se podran incluir

otras especies que cumplan con las propiedades fisico-mecanicas y de
durabilidad que se indican en la tabla 2

Tabla 2- Caracteristicas y valores exigidos para las especies botanicas no incluidas
en el apartado 1.1

CARACTERISTICAS FISICO- MECANICAS

VALORES MINIMOS EXIGIDOS

tirafondos

Descripcién Unidad Ensayo Valor
Peso especifico aparente gr./cm3 | Norma COPANT 461 0,9
Dureza Kg. Norma COPANT 465 1000
Durabilidad anos | Norma ASTM-1416-61 20

Norma EN 113 y EN350

Compresion perpendicular a la| Kg./cm2 | Norma COPANT R466 100
fibra
Flexion estatica Kg./cm2 | Norma COPANT 555 1000
Cizallamiento Kg./cm2 | Norma COPANT 463 120
Resistencia al arranque de Kg. Ver Anexo 6000

Los valores de ensayo de la tabla anterior estan referidos al 12% de humedad.
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3.1-

3.2-

3.3-

34-

3.5-

DOCUMENTOS COMPLEMENTARIOS

Para la aplicacién de esta Norma se cumplira lo establecido en las Normas de referencia
que se indican a continuacion:

EN 113- Protectores de la madera. Métodos de ensayo para la determinacién de la
eficacia preventiva contra los Basidiomicetos destructores de la madera.
Determinacion de los valores toxicos.

EN 350 — 1 Durabilidad de la madera y de los materiales derivados de la madera
Durabilidad natural de la madera maciza. Guia para los principios de ensayo y
clasificacion de la durabilidad natural de la madera

COPANT 461 - Determinacion del peso especifico en maderas
COPANT 465 - Maderas: Método de determinacion de la dureza

COPANT 463 - Maderas: Método de determinacion del cizallamiento paralelo al
grano

COPANT 466 - Maderas: Método de determinacion de la compresion perpendicular al
grano

COPANT 555 - Maderas: Método de ensayo de flexion estatica

DEFINICIONES

Durmiente

Es el componente transversal de la via férrea que transmite al balasto la carga aplicada a
los rieles y, junto con la fijacién riel — durmiente, controla la trocha.

En el caso de durmientes de madera, se trata de una pieza de madera labrada o aserrada
de seccion rectangular, con las caras anchas y planas, destinadas a soportar y a sujetar
los rieles.

Zona de asiento del riel

Zonas ubicadas hasta 25 centimetros a cada lado del eje del riel. (ver fig. 2)

Cara superior

Superficie correspondiente al ancho més alejado de la médula (ver fig. 1).

Cara inferior

Superficie correspondiente al ancho mas préximo a la médula (ver fig. 1).

Costado o canto

Superficie correspondiente al espesor (ver fig. 1).



3.6 -

3.7 -

3.8-

3.9-

3.10

3.1

3.12

3.13

3.14

3.15

Médula

Pequefio nucleo existente en el centro del tronco correspondiente al primer desarrollo del
arbol y alrededor del cual se forman los anillos de crecimiento (ver fig. 3).

Duramen

La madera entre la médula y la albura del arbol (ver fig. 3).

Albura o Samago

Capa 6 zona de color generalmente claro situada entre el duramen y la corteza. Contiene
células vivas y materiales de reserva del arbol (ver fig. 3).

Corteza

Envoltura natural exterior del arbol.

Fractura

Ruptura de la fibra de la madera como resultado de un esfuerzo excesivo de compresién o
de flexion.

Rajadura

Separacion de la fibra de la madera que se extiende en la direccién del eje de la pieza y
afecta totalmente el diametro 6 espesor de la misma (Ver figura 4).

Grietas

Separacion de las fibras de la madera que no alcanza a afectar dos caras de una pieza
aserrada 6 dos puntos opuestos de la superficie de una madera de seccion transversal
aproximadamente circular (Ver figura 4).

Pudricién

Descomposicion de la madera producida por la accidon de hongos xiléfagos, acomparnada
de un proceso gradual de cambio de caracteristicas fisicas, quimicas y mecanicas.

Taladrado

Presencia de galerias, producidas por larvas ¢ individuos adultos, de ciertos insectos
forestales que no superen los 3 mm de diametro.

Apolillado

Existencia en la madera de galerias que contienen un polvo fino producido,
principalmente, por larvas, insectos 6 crustaceos.



3.16

3.17

3.18

3.19

3.20

3.21

3.22

3.23

Alabeo

Deformacion que puede experimentar una pieza de madera por la curvatura de su eje
longitudinal, transversal 6 ambos.

a) Abarquillado (Acanaladura): Alabeo en direccion transversal a las fibras (Ver
figura 7a).

b) Combado o arqueado (Ver figura 7b)

c) Curvatura lateral 6 encorvadura: Alabeo de los cantos en el sentido de las fibras
(Ver figura 7c).

d) Curvatura lateral doble: Alabeo de los cantos en el sentido de las fibras en forma
de S (Ver figura 7d).

e) Revirado 6 torcedura: Alabeo helicoidal en la direccion longitudinal y transversal

de las fibras (Ver figura 7e).

Nudo

Parte de una rama, que por crecimiento secundario en un tronco, se encuentra incluida en
él, presentando aspecto y propiedades diferentes a las de la madera circundante.

Grieta medular

Grieta que contiene la médula.

Acebolladura

Separacion entre anillos anuales de crecimiento extendida a lo largo de la fibra
(Ver figura 6).

Acainonado

Hueco que se produce en la cabeza del durmiente por pudricion de la médula.

Atabacado

Enfermedad del arbol que disminuye la resistencia de la madera y que se reconoce por
cambio de color y consistencia de las fibras de la madera, y su aspecto es semejante a
fibras de tabaco.

Lacra Tanica

Defecto consistente en el depdsito de masas de tanino dentro del lefio.

Durmientes de Primera Categoria

Son aquellos que cumplen las condiciones y tolerancias establecidas por las distintas
tablas para dicha categoria, alcanzando esta clasificacion a durmientes comunes, de
cambio y especiales para puentes.
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3.25

3.26

41 -

4.2 -

4.3 -

4.4 -

4.5 -

4.6 -

4.7 -

4.8 -

4.9 -

410 -

411 -

Durmientes de Sequnda Categoria

Son aquellos que cumplen las condiciones y tolerancias establecidas por las distintas
tablas para dicha categoria, alcanzando esta clasificacion a durmientes comunes, de
cambio y especiales para puentes.

Durmientes de Tercera Cateqgoria

Son aquellos que cumplen las condiciones y tolerancias establecidas por las distintas
tablas para dicha categoria, alcanzando esta clasificacion a durmientes comunes, de
cambio y especiales para puentes. Esta categoria no es admitida para los durmientes
especiales para cambio o puentes.

Agujero

Es el defecto que se manifiesta como abertura de seccién aproximadamente circular,
originada especialmente por el desprendimiento de un nudo.

CONDICIONES GENERALES PARA LA FABRICACION DE LOS DURMIENTES

Los durmientes seran labrados o aserrados, sus caras y costados seran planos

paralelos entre si. Sus aristas seran rectas y la seccion transversal, rectangular y uniforme
en sus dimensiones.

Los durmientes provendran de rolos cortados de arbol vivo y sano, con su eje longitudinal
paralelo a la direccién de las fibras de la madera, o de arbol muerto que reuna las
condiciones de calidad fijadas por la presente norma.

Esta rigurosamente prohibido la utilizacién de arboles alcanzados por rayos.

Los rolos a utilizar estaran totalmente desprovistos de corteza.

La transformacion de los rolos en durmientes no se producira hasta transcurrido un plazo
minimo de 2 (dos) meses de realizado el corte del arbol.

No se inspeccionaran durmientes con menos de 20 (veinte) dias calendario de aserrados.

La madera presentada a la inspeccion debera estar limpia, sin tierra, barro o aserrin.

La cara inferior debera estar cortada a sierra pudiendo las restantes ser labradas con
hacha o azuela.

Los durmientes estaran totalmente desprovistos de corteza.

No se admitiran durmientes que presenten fracturas.

No se admitiran durmientes que presenten apolillado en alguna de sus partes.



5 GEOMETRIA

Los durmientes tendran forma y dimensiones simétricas con relacion al eje longitudinal.
Las dimensiones y sus respectivas tolerancias, para las categorias a las que se refiere
esta Norma son las indicadas en las Tablas siguientes para los tres tipos de trochas:

5.1 Tabla 3 - Dimensiones y tolerancias para trocha angosta (métrica y similar):

DIMENSIONES Y TOLERANCIAS (Medidas en cm.)

Categoria Tlpc? de Altura | Tolerancia | Ancho | Tolerancia | Longitud | Tolerancia
durmiente
12 24 180
12 Comdun 12 +1 24 +2 200 +10
16 22 200 -5
17 24 230
225
245
12 270
1@ Cambio 16 +1 24 +2 300 +10
17 325 -5
350
375
DIMENSIONES Y TOLERANCIAS (Medidas en cm.)
) Tipo de . . . .
Categoria i Altura | Tolerancia |Ancho | Tolerancia |Longitud | Tolerancia
durmiente
15 20 180
15 20 200
15 20 250
15 20 270
15 25 180
15 25 200
15 25 250
15 25 270
4a Puente 17 +0,5 20 +0,5 280 +5
17 25 280
20 20 180
20 20 200
20 20 250
20 20 270
20 25 180
20 25 200
20 25 250
20 25 270




12 24 180
22y 32 Comun 12 +2 24 +4 200 +20
16 22 -2 200 -5

17 24 230

225

245

Cambio 12 24 270
16 +2 22 +4 300 +20
17 24 -2 325 -5

350

375

15 20 180

15 20 200

15 20 250

15 20 270

15 25 180

2@ 15 25 200

15 25 250

15 25 270
Puente 17 +1 20 +1 280 +5

17 25 280

20 20 180

20 20 200

20 20 250

20 20 270

20 25 180

20 25 200

20 25 250

20 25 270




5.2 Tabla 4 - Dimensiones y tolerancias para trocha estandar (1.435mm):

DIMENSIONES Y TOLERANCIAS (Medidas en cm.)

Categoria TIpO. de Altura | Tolerancia | Ancho | Tolerancia | Longitud | Tolerancia
durmiente
Comun 12 +1 24 +2 250 +10
17 24 265 -5
275
300
] 325
Cambio 12 +1 24 +2 350 +10
17 24 375 -5
425
15 20 250
15 20 300
15 20 350
15 25 250
1a 15 25 300
15 25 350
17 +0,5 20 +0,5 300 +5
17 25 300
20 20 250
Puente 20 20 300
20 20 350
20 25 250
20 25 300
20 25 350
25 25 250
25 25 300
25 25 350
30 25 300
30 30 300
30 30 350
22y 3° Comun 12 +2 24 +4 250 +20
17 24 -2 265 -5




275
300
325
350
2@ Cambio 12 +2 24 4 375 +20
17 - -2 425 -5
) Tipo de . . . :
Categoria . Altura | Tolerancia | Ancho | Tolerancia | Longitud | Tolerancia
durmiente
15 20 250
15 20 300
15 20 350
15 25 250
15 25 300
15 25 350
Puente 17 +1 20 +1 300 +5
17 25 300
20 20 250
oa 20 20 300
20 20 350
20 25 250
20 25 300
20 25 350
25 25 250
25 25 300
25 25 350
30 25 300
30 30 300
30 30 350
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5.3 Tabla 5 - Dimensiones y tolerancias para trocha ancha (1.600 mm o similar):

DIMENSIONES Y TOLERANCIAS (Medidas en cm.)

Categoria

Tipo de
durmiente

Altura

Tolerancia

Ancho

Tolerancia

Longitud

Tolerancia

18

Comdun

12
12
17

24
24
24

270
300
280

+10

1a

Cambio

12
15
17

24

275
300
325
340
350
360
375
400
425
440
450
460
475
500
525
540

+10
-5

Categoria

Tipo de
durmiente

Altura

Tolerancia

Ancho

Tolerancia

Longitud

Tolerancia
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15 20 275

15 20 300

15 20 350

15 25 275

15 25 300

15 25 350

17 25 280

20 20 275

20 20 300
12 Puente 20 +0,5 20 +0,5 350 +5

20 25 275

20 25 300

20 25 350

25 25 275

25 25 300

25 25 350

25 25 280

30 25 280

40 25 280

40 30 280

12 24 270
) +4 +20
22y 3? Comun 12 +2 24 o 300 10

17 24 280

275

300

325

340

350

360

375
) 12 +4 400 +20
28 Cambio 15 +2 24 o 495 10

17 440

450

460

475

500

525

540
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Puente

15
15
15
15
15
15
15
15
17
20
20
20
20
20
20
20
20
25
25
25
25
25
30
40
40

20
20
20
20
25
25
25
25
25
20
20
20
20
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
30

275
300
325
350
275
300
325
350
280
275
300
325
350
275
300
350
325
275
300
325
350
280
280
280
280

+5

6.1-

Nota: Las distintas Administraciones ferroviarias podran utilizar durmientes de otras dimensiones de acuerdo al
célculo y proyecto de la estructura de via

REQUISITOS ESPECIALES

Lacra Tanica

No se admitiran en la zona de asiento del riel en la cara superior en ninguna categoria.
Se admitira en la cara inferior, cuando la profundidad no sobrepase las dimensiones

indicadas en la Tabla 6 para cada categoria y permita clavadura o fijacién normal del riel al

durmiente.
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Tabla 6 — Niveles admitidos de lacra tanica en funcion de las diferentes categorias

6.2 - Rajaduras

Categoria Profundidad de lacra
tanica menor a
1a 3cm
2a. 5cm
3a. 5cm

No se admitiran de longitud mayor que las indicadas en la Tabla 7, segun la categoria de
durmientes.

Tabla 7 — Longitud de la rajadura admitidos en funcion de las diferentes categorias

Categoria Longitud de rajadura menor a
1a 20 cm
2a. 30 cm
3a. 30 cm

6.3 - Atabacado

Se admitira en forma limitada segun se indica en la Tabla 8, para cada categoria de las

establecidas en la presente norma.

Tabla 8 — Niveles

de atabacado admisibles por categoria

12 Categoria

No se admite en ambas caras simultaneamente.

No se admite en la cara superior en la zona del asiento del riel.

El atabacado no puede tener una profundidad mayor de 3 cm. en ningun caso
ni se admitira atabacado medular con un ancho mayor a 5 cm.

Se admitira en ambas caras simultaneamente siempre que no afecte la zona
de asiento del riel y que no corra riesgo de fractura.

22 Categoria e
No se admitird atabacado medular con un ancho mayor de 5 cm. por 3 cm. de
profundidad y nunca en la fijacién.
Se admitira en ambas caras simultaneamente aun en la zona de asiento del riel
i siempre que permita clavadura o fijacién normal del riel al durmiente y que no
3?2 Categoria

corra riesgo de fractura.
La profundidad del atabacado no podra exceder los 3cm. por 10 cm.. de ancho.




6.4- Agqujeros
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No se admitirdn agujeros en la zona de asiento del riel si su didmetro y/o profundidad es
mayor de 3 cm... Se admitiran agujeros fuera de dicha zona en las condiciones que se

indican en la Tabla 9.

Tabla 9— Requisitos admisibles para agujeros fuera de la zona de asiento de riel

Categoria Requisitos
1@ Diametro menor de 5 cm y profundidad menor de 3 cm
22y 3 Diametro menor de 7 cm y profundidad menor de 5 cm

6.5- Taladrado

Se admite taladrado en forma limitada, segun se indica en la Tabla 10.

Tabla 10- Taladrado admisible en funcion de la categoria

Categoria Nivel admisible

No se admite en la zona de asiento del riel.

12 Fuera de la zona de asiento de riel, no debe superar el nivel de 20
orificios por metro lineal.
El taladrado es admisible siempre que permita clavadura o fijacién del

283 riel al durmiente. Fuera de la zona de asiento del riel se admite hasta
20 orificios por metro lineal.
El taladrado es admisible siempre que permita clavadura o fijacion

32 Fuera de la zona de asiento de riel se admite hasta 30 orificios por

metro lineal.

6.6 - Acebolladura

Se admitira aunque contenga la médula siempre que no produzca una grieta en alguna de
sus caras de longitud mayor a la que se indica en la Tabla 11 (ver fig. 6)

Tabla 11 — Niveles de acebolladura admisibles

12 Categoria

Longitud de la grieta inferior a 20 cm..

22 Categoria

Longitud de la grieta inferior a 40 cm..

3?2 Categoria

Se admite que parte de la pieza corra riesgo de desprendimiento
siempre que dicha parte sea de espesor menor de 4 cm. y no tenga
samago encima




6.7 - Albura o Sdmago
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Se admite en forma restringida segun las diferentes categorias de acuerdo a lo
establecido en la Tabla 12 .

Tabla 12- SGmago admisible en funcién de la categoria

Zona de asiento del riel

Oftras zonas

C b c B
12 Categoria >20cm. <2,5cm. > 18 cm. <2,5cm.
22 Categoria
> 16 cm. <5cm. > 14 cm. <5cm.

Comunes

22 Cat i
. alegoria > 16 cm. <5cm. > 16 cm. <5cm.
cambios y puentes

3?2 Categoria >10cms <10 cm. >7cm. <10 cm.

Comunes

En caso que el samago afecte la cara inferior se descontara su espesor de la medida del ancho de
durmiente, debiendo en este caso cumplir las especificaciones en cuanto a dimensiones indicadas

en la clausula 4 del presente Anexo.

6.8 - Abarquillado

No se admitira para ninguna categoria de durmientes.

6.9- Combado

No se admitird para ninguna categoria de durmiente.

6.10 Curvatura lateral

Las Flechas maximas admisibles para las distintas categorias en curvatura simple y doble,
se especifican en las Tablas 13, 14y 15.




6.11

6.12

6.13

Tabla 13 — Flechas maximas admisibles por categoria para trocha métrica

16

Curvatura Simple

Curvatura doble

12 Categoria 7 cm. 3cm.
22 Categoria 11 cm. 5cm.
3?2 Categoria 11 cm. 5cm.

Tabla 14 — Flechas maximas admisibles por categoria para trocha estandar

Curvatura Simple

Curvatura doble

12 Categoria 10 cm. 4 cm.
22 Categoria 15 cm. 6 cm.
3?2 Categoria 15 cm. 6 cm.

Tabla 15 — Flechas maximas admisibles por categoria para trocha ancha

Curvatura Simple

Curvatura doble

12 Categoria 10 cm. 4 cm.
22 Categoria 15 cm. 6 cm.
3?2 Categoria 15 cm. 6 cm.

En ningun caso se admitira curvatura lateral en durmientes de cambio o puentes.

Revirado

No se admitira para ninguna categoria de durmientes

Acainonado

Se admitird acafionado en todas las categorias siempre que su profundidad no supere las
tolerancias de longitud del durmiente.
En caso de presentar acafionado en ambas cabezas la suma de las profundidades no

superara dicha tolerancia.

Grietas

Para ninguna categoria de durmientes se admitiran grietas que lleguen a la médula

(Ver fig. 5).

Se admitiran otros tipos de grietas en forma limitada segun las categorias, segun se

establece en la Tabla 16.
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Tabla 16 — Grietas admisibles en funcién de la categoria para las tres trochas

Categoria Grietas admisibles

12 No debe afectar la zona de asiento del riel.
Se admiten grietas cuya longitud es menor de 15 cm, su profundidad menor a 4
cm y su ancho menor a 3 mm.

28 Se admiten en la zona de asiento del riel, si se ubican en el eje longitudinal de
la pieza asi como fuera de esta zona siempre que sean de longitud menor de
30 cm En ambos casos su profundidad debe ser menor de 4 cm y su ancho
menor a 4 mm.

32 Igual que 22 Categoria pero la longitud de la grieta puede llegar a 50 cmy su
profundidad a 5 cm.

6.14 Nudos

Para todos las categorias se admitiran nudos firmes y sanos siempre que estén fuera de
la zona de asiento del riel y su diametro mayor no exceda de 3 cm.

El mismo criterio se aplicara para agujeros de nudos si estan rodeados de madera firme y
sana. No se admitiran nudos agrupados que a juicio del recibidor puedan afectar la
resistencia de la pieza.

6.15 Seccién Transversal

Se toleraran secciones de forma trapezoidal siempre y cuando las dimensiones estén
dentro del rango admitido en la clausula 4 para cada categoria respectivamente.

6.16 Superposicion de defectos

a) Si un durmiente ademas de presentar samago presenta taladrado, para ser
aceptado como de 2a. categoria no debe superar la tolerancia admisible del
taladrado definida para durmientes de 1a. categoria, y para ser aceptado como de
3a. categoria no debe exceder las correspondientes a 2a. categoria para ambas
anomalias independientemente.

b) Si un durmiente ademas de presentar samago presenta atabacado, para ser
aceptado como de 2a. categoria no debe superar las tolerancias admisibles del
atabacado definidas para durmientes de 1a. categoria y, para ser aceptado como
de 3a. categoria no debe exceder las correspondientes a 2a. categoria para
ambas anomalias independientemente.

6.17 Los durmientes suministrados no deberan contener corteza e insectos vivos. Si en la
etapa de inspeccién se detectara indicios aun en una cantidad insignificante, los
durmientes seran rechazados.
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71

7.2

7.21

7.2.2

7.3

7.4
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Los durmientes a inspeccionar deberan cumplir con la especie definida en el Art. 2.1. Si
por algun motivo arribaran al pais destino durmientes que no fueran de las especies
aceptadas por esta norma, los mismos seran rechazados en destino debiendo el
adjudicatario sustituir los mismos por durmientes que cumplan todos los requisitos
exigidos en un plazo no mayor a los 30 (treinta) dias calendario contados a partir de la
notificacion que le efectuara el comprador o usuario final.

CERTIFICACION, INSPECCION, RECEPCION Y ALMACENAMIENTO

Certificacion

El vendedor debera presentar un certificado de calidad proveniente de un laboratorio
tecnoldgico de reconocido prestigio, que acredite que la/las especie/es de madera
utilizadas para la fabricacion de los durmientes son las especificadas en la Tabla 1 o en
caso de corresponder a otras especies, las mismas cumplen con las propiedades
indicadas en la Tabla 2.

Inspecciéon
Lugar de inspeccion

Salvo convenio previo, el comprador tendra el derecho a establecer el lugar de inspeccion
de los durmientes, asi como a realizar las inspecciones que juzgue necesarias, tanto en la
fase de fabricacion en cuanto al control de la calidad, como en la manipulacién, el stock y
la expedicidn, sin perjuicio de la actividad normal del fabricante.

Plan de inspeccion

Se inspeccionara la totalidad de los durmientes en cuanto a su calidad, rechazandose y
separandose de inmediato todos aquellos que no cumplan con las condiciones
establecidas en la presente norma.

Marcado

7.2.1 El Inspector receptor estampara en forma legible en todos los durmientes que sean
aprobados, las referencias que identifiquen claramente la aprobacién y el niumero del
inspector que haya correspondido. Cada durmiente sera marcado, en bajo relieve en la
cara lateral (cabeza del durmiente).

A medida que sean recibidos por el inspector, este los seleccionara y se iran colocando en
pilas separadas, segun la categoria que corresponda.

Para identificar cada categoria se pintara cada uno de los durmientes con distintos colores
(en la cabeza del durmiente) para identificar la categoria a la que correspondan:

12 categoria — color blanco.
22 categoria — color azul
32 categoria — color rojo

Almacenamiento

Los durmientes deberan almacenarse en pilas que permitan el secado natural de los
mismos.

El area para stock de los durmientes debera estar limpia, drenada y capaz de resistir el
peso de los mismos, sin sufrir descensos diferenciales.

En el almacenamiento, las camadas o pilas de durmientes deberan reunir los requisitos
minimos de drenaje y aireacion que permita asegurar el secamiento uniforme de los
durmientes.
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Movimiento y stock

Todo movimiento de los durmientes sera realizado mediante un proceso que asegure su
indeformabilidad, independientemente de su edad y el movimiento estara exento de
golpes, saltos, impactos u otra ocurrencia que pueda danar a los durmientes.

Cada pila estara integrada por durmientes de un mismo tipo (comunes, de cambio o de
puentes) y ademas por categorias (12; 22 y 32).

Las pilas estaran apartadas entre si y de cualquier obstaculo fijo, por lo menos 1 m.

ACEPTACION Y RECHAZO

Aceptacion

Cuando el cumplimiento de las exigencias establecidas en la presente Norma, estén
garantizadas por el sello del Inspector receptor, se considerara efectuada la recepcion

Rechazo

Seran rechazados todos aquellos durmientes que no cumplan plenamente con la presente
Norma.
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ANEXO | - METODOS DE ENSAYO

1.1 Peso especifico corriente
I.1.1 La determinacién del peso especifico corriente se realiza de acuerdo a lo que se
establece en la Norma COPANT 461.

.2 Dureza

I.2.1 La determinacion de la Dureza Janka se realiza de acuerdo a lo que se establece
en la Norma COPANT 465. Los valores a considerar seran los correspondientes a
la dureza normal a la fibra en las direcciones radial y tangencial.

.3 Durabilidad natural

1.3.1 La determinacion de la durabilidad natural se realiza de acuerdo a lo establecido en
la Normas EN 350-1 y EN 113 o Norma ASTM-1416-61
Ademas de los microorganismos especificados en las normas indicados se deberan
incorporar a este ensayo, los hongos locales del lugar donde se utilizaran los
durmientes.

1.3.2 Basado en las normas referidas en tabla 2 y en experiencia de uso en durmientes
de la madera ofrecida se debera proporcionar la informacion suficiente que
certifique la durabilidad solicitada en dicha tabla..

1.4 Compresién perpendicular a la fibra
1.4.1 La determinacion de la compresion perpendicular a la fibra se realiza de acuerdo
a lo establecido en la Norma COPANT 466.

1.5 Flexion estatica
1.5.1 La determinacion de la flexion estatica se realiza de acuerdo a lo establecido en
la Norma COPANT 555.

1.6 Cizallamiento

1.6.1 La determinacion del cizallamiento se realiza de acuerdo a lo establecido en la
Norma COPANT 463. Los valores a considerar seran los correspondientes al
cizallamiento normal a la fibra en las direcciones radial y tangencial

1.7 Extraccion de tirafondos

[.7.1 La seleccion de las muestras se debe realizar de acuerdo a lo establecido en la
Norma EN 350-1.

1.7.2 Para la verificacidon de la extraccion de tirafondos se toman probetas de seccién
perpendicular a la fibora de 12 cm por 12 cm y con un largo paralelo a la fibra de 24
cm.

[.7.3 En el centro de una de las caras paralelas a la fibra se debe realizar un agujero
de diametro 17,5 mm que atraviese totalmente la probeta con abocardado de acuerdo
al plano del tirafondo a utilizar en el ensayo. En ese agujero se enrosca el
tirafondohasta la profundidad de disefo.

I.7.4 Se fija la probeta con el tirafondo a un soporte rigido que la mantiene inmovil
mientras se aplica-traccion vertical para la extraccion del tirafondo (Véase figuras 8 y
9).

I.7.5 La carga de arrancamiento del tirafondo se debe aplicar perpendicular al asiento
del riel en el durmiente en forma continua a razén de 2000 kgf 20 0 19,6 kN por minuto
hasta que se produce el arranque del tirafondo.
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[.7.6 Se ensaya un minimo de 15 probetas en corte radial y 15 en corte tangencial de
las que se debe obtener un valor medio de la carga de arranque del tirafondo igual o
mayor a 6000 kg. 60 o 58,8 kN

I.7.7 Para que la madera cumpla con este requisito se admite que solamente una
probeta no supere la resistencia minima establecida y la resistencia al arranque del
tirafondo en dicha probeta debe ser mayor al 80% de la minima referida.

A continuacion van bosquejos de los accesorios para el ensayo de extraccion de
tirafondos, de ser aceptados se realizarian los definitivos con mayor precision:

Figura 8 - Accesorios superiores, sujetos a la celda de carga, vista frontal y lateral.

Figura 9 - Accesorio inferior sujeto a la base de la maquina universal.



ANEXO |

ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL BALASTO PARA VIA FERREA.

Descripcion.

El balasto a suministrar debera estar constituido por particulas de piedra dura
partida, proveniente del quebrantado y/o triturado de rocas igneas o metamorficas,
las particulas estaran libres de materias agresivas, grietas y hendiduras. El material
debera tener una estructura dura, fuerte, angular y durable.

El balasto deberd estar constituido por particulas de forma poliédrica,
prismatica o piramidal, con aristas vivas.

Las particulas de balasto deberan estar libres de polvo, arena, nucleos de
arcillas, materia organica u otro material contaminante.

El balasto debera tener altas propiedades abrasivas y de desgaste para
soportar el impacto de las cargas ejercidas por el trafico y los equipos de bateo que
se utilizan para el mantenimiento de las vias. También debera poseer alta resistencia
al cambio de temperaturas, ataque quimico, bajas propiedades de absorcion y ser
libre de las propiedades de cementacion.

El balasto serd extraido de bancos sanos (roca sana) de la cantera, con
exclusion de aquellos bancos o variedad de rocas que presenten alteracion (material
blando).

No debera presentar componentes fragiles tales como determinados vidrios
de origen magmatico o cementante, formando parte de la masa.

Granulometria.

Las curvas granulométricas de balasto deberan estar situadas en todos sus
puntos entre los valores limite que a continuacion se expresan:

Designacion del tamiz segun Material que pasa
Norma UNIT (en micrones) (% en masa)
63500 (2,5 ") 100
50800 (2" 85a 100
38100 (1,5") 35a 70
25400 (1) Oa 15
19050 (0,75 ") 0

Las curvas granulométricas resultantes deberan estar comprendidas entre las
curvas determinadas por los limites adoptados.



Tolerancias.

El porcentaje de piedra partida retenida por el tamiz 63500 (2,5") no debera
exceder el 5% (cinco por ciento) en masa, pero debera pasar por el tamiz 88900
(3,5").

El porcentaje de piedra partida que pasa por el tamiz 19050 (0,75") no deber&
exceder el 5% (cinco por ciento) en masa pero, debera quedar retenido por el tamiz
12700 (0,5").

Nucleos de arcilla.

Los nucleos de arcilla o material similar, extrafios al balasto, s6lo se admitiran
hasta el 0,5% (cero con cinco por ciento) de la masa total.

Particulas achatadas.

El balasto no debera contener lajas en una proporcion mayor del 5% (cinco
por ciento) en masa, entendiéndose por lajas aquellas particulas achatadas cuya
mayor dimension sea superior a 5 (cinco) veces su espesor promedio.

Ensayo de Desgaste.

El porcentaje de desgaste de la piedra partida ensayada por el procedimiento
de Los Angeles (Norma ASTM C 535 Degradacion por abrasion de Agregados
Grandes, gradacion F [2]), no serd mayor del 22% (veintidos por ciento) como
porcentaje maximo admisible.

Ensayo de Durabilidad.

Se determinara la durabilidad de la piedra a utilizarse por medio del ensayo
AASHT.O. 104. Para los materiales de origen basaltico se exigira una
degradacion inferior a 65% (sesenta y cinco por ciento) cuando se ensaye en
solucion de dimetil sulfoxide de acuerdo con la norma UY 26 (provisoria).

Para el resto de los materiales se exigira una degradacion inferior al 12%
(doce por ciento) cuando se ensayen en solucion de sulfato de sodio de acuerdo con
la norma UY 25 (provisoria).
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NORMA TECNICA PARA EL PROYECTO Y CALCULO DE PUENTES
FERROVIARIOS DE HORMIGON

1. OBJETO

La presente norma tiene por objeto establecer las provisiones técnicas
que se deberan tener en cuenta para el proyecto y calculo de puentes ferroviarios
de hormigén, tanto armado como pretensado.

2. GENERALIDADES

El proyecto del puente debera ser completo en si mismo,
estableciéndose en él todos los detalles y especificaciones correspondientes a la
obra programada, de modo que permita, sin necesidad de aclaraciones
posteriores, la interpretacion clara y concisa de la obra proyectada en todos sus
detalles. Incluira ademas la totalidad de metrajes de la obra prevista, ajustada a
los rubros establecidos de acuerdo con las especificaciones que corresponda
aplicar.

3. LONGITUD DE PUENTE

El proyectista fijara, de acuerdo con el trazado estudiado, la ubicacion y
longitud del puente asegurando el desague requerido por el curso de agua a
cruzar. Salvo especificacion particular en contrario, el puente y sus accesos seran
insumergibles. El desagle suministrado por el puente debera ser el minimo
necesario para garantizar un comportamiento adecuado de la obra, sin provocar
remanso excesivo, ni erosiones no controlables por las obras de defensa
programadas, ni velocidades excesivas del agua que puedan provocar
perturbaciones perjudiciales. No obstante, el proyectista podra establecer una
mayor longitud de la obra en base a consideraciones econémicas o de otro orden
debidamente justificadas.

4. FRANQUIA

La franquia entre la maxima creciente previsible para el curso de agua a
salvar y la superestructura del puente debera ser determinada por el proyectista
de acuerdo con las condiciones particulares de la obra. Aparte de toda otra
consideracion que corresponda se tendra en cuenta para ello los posibles
arrastres de cuerpos flotantes, posibilidades de navegacion y el grado de exactitud
que puede preverse para la maxima creciente prevista en el proyecto. En cualquier
caso la franquia no sera menor a 70 cm.

5. GALIBO Y SOBREELEVACION
5.1 Galibo en recta

El galibo, area transversal libre, no sera menor que el indicado en la
figura 1.
5.2 Galibo y sobreelevacion en curva

En puentes de planta curva, ademas de lo especificado en el art. 5.1, se
debera prever una sobreelevacién del riel externo sobre el riel interno, que
estara dada por la expresion:

h =0,741 V2
R
siendo:
h: sobreelevacion en cm, con un maximo de 15 cm.
V: velocidad maxima del tren, en km/hora.
R: radio de la curva en el puente, en metros.



En este caso, ademas, la dimension 1.70 m del galibo, segun fig. 1, se
reemplazara por la dimensién 2.10 m, salvo especificacion contraria.

Figura 1.

6. TIPO DE ESTRUCTURA Y LUCES A ADOPTAR

El proyectista adoptara el tipo de solucién estructural que resulte mas
conveniente desde el punto de vista funcional, estructural, econdmico y estético:
partiendo de que ante todo, el puente ha de tener capacidad y resistencia para dar
cabida y soportar el trafico.

6. MATERIALES

La estructura del puente debera ser proyectada de acuerdo con las
bases establecidas en esta norma, para ser construido en hormigon simple,
armado o pretensado, debiendo los materiales seleccionados cumplir con las
especificaciones establecidas en la Seccion Ill del Pliego de Condiciones de la
Direccion Nacional de Vialidad para la construccion de puentes y carreteras.

7. CARGAS

En el proyecto y calculo de la estructura del puente se consideraran las
siguientes cargas y solicitaciones:
A) Exteriores principales:
8.1: carga permanente
8.2: carga movil
8.3: impacto de la carga movil
8.4: balanceo de la carga movil
8.5: fuerza centrifuga
B) Exteriores secundarias:

8.6: presion del viento

8.7: fuerzas longitudinales

8.8: rozamiento en apoyos

8.9: desviacidn y asiento de los estribos
y pilares.

8.10: empuijes de tierra

8.11: sub presién de agua



8.12: presion de la corriente de agua
8.13: efectos secundarios de montaje y
especiales.

C) Interiores: 8.14: variaciones de temperatura
8.15: contraccion de fraguado y fluencia
lenta del hormigon.

D) Otras cargas 8.16: cargas especiales

8.1 Carga permanente

La carga permanente estara constituida por el peso propio de la
estructura y por todas las sobrecargas fijas.

8.1.1. Peso especifico de los materiales
En la estimacibn de los pesos, se usaran los valores unitarios
siguientes:

Hierro o acero laminado 7850 Kg./m3
Fundicion 7300 "
Hormigon sin armar 2300 "
Hormigdn armado o pretensado 2500 "
Mortero de cemento o asfalto 2200 "
Revestimiento de hormigdn bituminoso 2400 "
Arena, gravilla o balasto 2000 "
Madera 1300 "
Mamposteria de ladrillo, maciza 2100 "
Mamposteria de granito o caliza 2800 "

Terraplén compactado o terreno "in situ" 1800 "
Relleno de arcilla o tierra, hUmedas 2000
Relleno de arcilla o tierra, secas 1600

8.1.2. Peso de los materiales de via
A los efectos de estimar las cargas producidas por el conjunto de los
materiales de via, se usaran los valores siguientes:

Durmientes de madera 200 Kg./m lineal de via
Rieles y pequefio material de via 150 " " "o
Contrarrieles, encarriladores, etc. 100 " " oo

Para el conjunto de rieles, durmientes, contrarrieles y accesorios, se
adoptara el valor de 450 Kg por metro lineal para cada via.

8.1.3 Espesor de la capa de balasto
Si para la instalaciéon de la via sobre el puente, se preveé la colocacion
de balasto, el espesor de la capa del mismo debera ser mayor o igual a 25 cm
bajo el durmiente.
Por el contrario, si no se coloca balasto se debera prever entre la via y
el hormigdn la colocacion de apoyos elasticos que garanticen condiciones de
elasticidad analogas a las existentes en la via normal sobre balasto.

8.2 Carga movil
8.2.1 Carga moévil sobre la via

La carga movil para cada via sera la indicada en la figura 2, ubicada en
la posicion mas desfavorable. Para cada proyecto se especificara el valor de P a
usarse, el que en ningun caso podra ser inferior a 20 toneladas por eje.







Como cargas correspondientes al peso de vagones vacios se
consideraran las indicadas en la fig. 3 o de lo contrario, una carga uniformemente
distribuida de 1.7 toneladas por metro.

8.2.2. Carga movil sobre veredas y barandas

Para el caso en que se prevean pasarelas peatonales en el puente,
éstas se calcularan con una sobrecarga movil de 400 kg/m? de superficie de
vereda, sin tenerse en cuenta el coeficiente de impacto.

Las barandas de tales aceras y sus parantes seran proyectadas para
soportar simultaneamente una fuerza vertical de 100 Kg por metro lineal
aplicada en la parte superior de las mismas y una fuerza horizontal de 200 Kg
por metro lineal aplicada a cualquier nivel de las mismas, elegido para cada
elemento de modo que sea la posicion mas desfavorable.

La influencia de las cargas en la baranda sobre los demas elementos
de la estructura se considerara como la producida por una carga horizontal
actuando a 90 cm sobre el nivel de la vereda y de una magnitud igual a 100 Kg
por metro lineal.

8.3 Impacto de la carga movil

A los efectos del calculo de las solicitaciones de todos los elementos de
la superestructura debera tenerse en cuenta el efecto dinamico de las cargas
moviles, multiplicandolas por un coeficiente de impacto. Entraran en el calculo
sin coeficiente de impacto, la fuerza centrifuga, el balanceo, el frenado y
arranque y la sobrecarga en las pasarelas.

Los estribos, pilares, siempre que no estén rigidamente conectados a
la superestructura, cimentacion y presiones sobre el suelo se calcularan sin
considerar el coeficiente dinamico.

Para el calculo de apoyo y articulaciones, ya sean de hormigon, acero,
neopreno o cualquier otro material aceptado, se considerara el coeficiente de
impacto correspondiente a la parte de la construccion apoyada o suspendida.

El coeficiente de impacto se calculara mediante las siguientes formulas:

para momentos flectores: | = 2.16 + 0.73
(Lo)?-0.2
para esfuerzos de corte: 1= 1.44 + 0.82

(Lo)"2-0.2



Siempre se debe cumplirque 1< | < 2

Lo se mide en metros y es la longitud de la linea de influencia para
flexién del elemento considerado. Para lineas de influencia asimétricas, Lo es
dos veces la distancia entre el punto en el que tiene lugar la flecha maxima y el
extremo mas cercano de dicha linea de influencia. En los elementos de piso se
afiadiran 3 metros a la longitud de la linea de influencia para tener en cuenta la
distribucion de la carga por la via.

Como valores mas adecuados para Lo se recomiendan los siguientes:

] Simplemente apoyadas ... La luz de célculo de la viga.
VIGAS PRINCIPALES [ Continuasde 2 vanos ... 1.2 x L*

] " "3 vanos... 1.3 x L*
[ " "4 vanos... 14 x L*
] " " 5ymasvanos 1.5 x L*
[ Arcos y porticos ............ 1/2 de la luz

Siendo L* la luz media de calculo de los vanos

[ Portarrieles simplemente apoyados: Separacion entre

] vigas transversales
VIGAS DE PISO [ mas 3 metros.

]

[ Transversales cargadas por apoyo Dos veces la

] de vigas portarrieles simplemente separacion entre

[ apoyados vigas principales

mas 3 metros.

ld e d

Transversales extremas 4m
[
] Transversales cargadas por La menor luz de las
[ elementos de tablero continuo y vigas principales o
] cualquier elemento del mismo. dos veces la separa-
cion entre vigas
principales.

Estos factores dinamicos se aplican a todos los tipos de vias.

En el caso de puentes en arco y de puentes macizos de cualquier tipo,
con una altura de relleno superior a 1m, el coeficiente dinamico puede
reducirse en el valor 0,1 x (Hc - 1), siendo Hc la altura del relleno comprendido
el balasto, hasta el nivel superior del durmiente, en metros.

8.4 Balanceo de la carga movil
Por efectos de balanceo y choque lateral contra el riel, se considerara
una fuerza horizontal unica, perpendicular al eje del puente y aplicado en
cualquier punto de éste, a la altura del riel. Su valor sera igual a 1/3 P, sin
coeficiente de impacto y se despreciaran sus efectos verticales. El valor P sera
el indicado en el art. 8.2.1.

8.5 Fuerza centrifuga
En puentes de planta curva, se considerara una fuerza centrifuga
aplicada horizontalmente a 1.80 m sobre el nivel del riel, perpendicular al eje
de la via y cuyo valor estara dado por la formula:




Fc =P.V?
127 R
siendo :
Fc: fuerza centrifuga producida por una carga axil P de un eje, en
Toneladas.
P: carga axil transmitida por el eje mas pesado en toneladas
(sin coeficiente de impacto).
V: velocidad maxima del tren, en Km por hora.
R: radio de la curva en metros.

Esta fuerza no se sumara a la de balanceo, considerandose soélo
aquella de las dos que resulte mas desfavorable.

8.6 Presion del viento
En general y salvo que las caracteristicas de la estructura exijan otras
consideraciones, se admitira que el viento actua horizontalmente y en dos
direcciones principales: paralelamente y perpendicularmente al eje del puente.

Se consideraran dos situaciones:

a: puente descargado ......... presion del viento = 250 Kg/m?
b: puente cargado ............... presion del viento = 150 Kg/m?

La superficie de accién de estas presiones se determinara de acuerdo
con las dimensiones efectivas de las piezas que componen la estructura, segun
los siguientes criterios:

8.6.1 Viento transversal sobre la superestructura
La superficie de accion del viento de direccion perpendicular al eje del
puente, sobre la superestructura sera:

a: en puentes descargados

a.1 - En puentes de viga principal cerrada: la superficie de la viga
principal anterior y la superficie del tablero que sobresalga.
a.2 - En puentes con vigas principales caladas: la superficie del
tablero y la de las partes de estas vigas que excedan
superior o inferiormente a aquel.

b: en puentes cargados

b.1 - En puentes de viga principal cerrada: la superficie de la viga
principal anterior y las superficies del tablero y del tren
rodante que sobresalga.

b.2 - en puentes de vigas principales caladas: la superficie del
tablero, la de las partes de estas vigas que excedan
superior o inferiormente a aquel y la superficie del tren
rodante que sobresalga.
Los arcos que sobresalgan del tablero se trataran como vigas

caladas.

8.6.2 Viento longitudinal sobre |la superestructura

La superficie de accion del viento de direccion paralela al eje del puente
sobre la superestructura sera la que se obtenga de tomar los siguientes
porcentajes de los valores correspondientes en el art. 8.6.1, tanto para el caso
de puente descargado como para el caso de puente cargado.




1. - En puentes de viga principal cerrada ........................ 25%
2. - En puentes de vigas principales caladas .................. 50%

8.6.3 Viento sobre pilas y estribos

En el caso de pilas macizas se considerara la superficie vista de la
pila en la direccion del viento que se considere.

En los demas casos se procedera con criterio similar al establecido
en el art. 8.6.1 a.lya.z2.

8.6.4 Viento sobre la carga movil

Para estimar el efecto del viento sobre el tren, se supondra éste
constituido por un rectangulo de longitud igual a la del puente de altura igual a
3.40 m y cuyo centro de gravedad se encuentra a 2.20 m sobre el nivel del riel.

8.6.5. Fuerzas de viento sobre puentes en arco

La influencia de las fuerzas de viento no necesita ser comprobada en
los puentes en arco con tablero superior cuando estos estan proyectados como
una unica boveda continua y el ancho de la boveda sea mayor que 1/10 de la
distancia entre apoyos.

Los arcos independientes pueden ser considerados como una unica
boveda, cuando las partes aisladas de la béveda estén mutuamente reforzadas
por celosias transversales de modo que resulte un efecto sustentador conjunto
bajo la carga del viento.

En los puentes de arco con tablero suspendido se comprobara siempre
la influencia de la fuerza del viento.

8.7 Fuerzas de Aceleracién, Frenado y Arranque

El conjunto de efectos causados por aceleracion, frenado y arranque de
la carga mévil, se considerara igual al producido por una fuerza horizontal igual
al 15% de aquella, aplicada a 1.80 m sobre el nivel del riel y contenida en el
plano vertical que pasa por el eje de la via, sin considerar el coeficiente de
impacto.

8.8 Rozamiento en apoyos

En el calculo de apoyos, pilares y estribos, se agregara al efecto de
frenado, el esfuerzo del frotamiento de los apoyos méviles admitiendo para el
rozamiento por deslizamiento el 20% y para el rozamiento por rodadura el 3%
de la reaccion en dichos apoyos, siendo esa reaccion la producida por la carga
permanente y la sobrecarga mévil sin impacto.

Deberan considerarse asimismo los esfuerzos producidos por las
deformaciones de los apoyos elastomeros.

8.9 Desviacion y asiento de los estribos y pilares
Se deberan considerar estos efectos cuando de acuerdo con la
naturaleza de la estructura, puedan producir solicitaciones adicionales.

8.10 Empujes de tierra

Se tendran en cuenta en el proyecto, las presiones que puedan
provocar las masas de tierra que deban ser soportadas por determinadas partes
de la estructura, tales como los estribos. Cuando la sobrecarga movil llegue
hasta una distancia de la parte superior de un muro de contencidn menor o
igual a la mitad de su altura, se debera considerar la sobrecarga transmitida por
tal causa sin coeficiente de impacto.

La sobrecarga movil se podra sustituir por una carga equivalente de
tierra de altura h sobre el borde superior de los durmientes y sera la que
corresponda al tren tipo adoptado.

Como peso especifico de la tierra se tomara 1.8 t/m3, y un angulo de
friccion interna entre muro y suelo, & = O°. Se admitira que la presion debida al
tren de cargas se reparte sobre un ancho igual a la longitud del durmiente, con
taludes de 1 de base por 2 de altura, (1:2).
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Se verificara la estabilidad para el caso en que el terraplén o terreno
natural queden saturados de agua.

La seguridad contra el volteo y/o deslizamiento sera como minimo de
valor 1.5. No obstante, deberan preverse drenajes adecuados.

Para el calculo de empujes sobre pilares o elementos semejantes se
tomara un ancho ficto igual a 3 veces el ancho real de la pieza.

8.11 Sub presion de agua

En los casos de pilas y estribos sumergidos o que eventualmente
puedan quedar sumergidos en el agua, se tendra en cuenta al hacer los
calculos de estabilidad, la correspondiente sub-presion de agua.

8.12 Presion de la corriente de agua

Las pilas y demas elementos de la estructura que puedan estar
sometidas a la presidn de la corriente de agua, seran proyectadas teniendo en
cuenta una presion determinada por la expresion:

P=K V?
siendo:
P: presion en kg/m?
V: maxima velocidad del agua en m/s
K: coeficiente de forma

tomando K los siguientes valores:

K =70 : para pilas de seccion rectangular

K = 26 : para pilas con espoldn triangular formando en su vértice
un angulo no mayor de 60° sexagesimales.

K = 35 : para pilas de seccidn circular

8.13 Efectos secundarios de montaje y especiales

En los casos en que corresponda, se calculara la influencia de los
esfuerzos secundarios inducidos por las cargas anteriores, verificandose
asimismo las solicitaciones en las diferentes etapas del proceso constructivo.

8.14 Variaciones de temperatura

Tanto para el calculo de solicitaciones como de deformaciones, se
considerara una variacidon de temperatura de + 15°. Dicha variacion de
temperatura se podra disminuir a + 10°C para piezas cuya dimension minima
sea superior a 70 cm o que por rellenos u otras disposiciones se encuentren
poco expuestos a variaciones de temperatura.

Al establecer las dimensiones minimas no es necesario descontar los
espacios completamente cerrados, (por ejemplo secciones huecas en vigas con
forma de cajon) siempre que los mismos no ocupen mas del 50% de la
correspondiente seccion total.

El calentamiento desigual en distintas partes de una pieza se
considerara tomando una diferencia de + 50°C.

8.15 Contraccion de fraguado vy fluencia lenta del hormigén
Cuando la naturaleza y caracteristicas de la estructura lo requieran
deberan considerarse los efectos de:

1: contraccion de fraguado
2: fluencia lenta del hormigén

8.16 Cargas especiales

Debera tenerse en cuenta toda otra carga o solicitacion que
corresponda considerar de acuerdo con la naturaleza de la estructura
considerada.

11



9. ESTABILIDAD AL VUELCO

Debera verificarse la estabilidad al volteo de todas las partes de la obra
que deberan estar aseguradas con un coeficiente de seguridad no inferior a 1.5,
fundamentalmente por efecto de viento.

Como faja de transito expuesta se considerara en puentes cargados
una serie de vagones vacios en la posicion mas desfavorable formando una faja
continua con las alturas indicadas en el art. 8.6.4 y una carga vertical equivalente
de 1.7 ton/m. En los puentes de tablero con voladizos laterales puede resultar
determinante la carga normal en su posicion mas desfavorable.

10. SEGURIDAD AL LEVANTAMIENTO DE LOS APOYOS

En vigas continuas (con o sin articulaciones) y en vigas en voladizo
debera verificarse la seguridad contra el levantamiento de los apoyos, con un
coeficiente de seguridad no inferior a 1.5.

11. EFECTOS ORIGINADOS POR CHOQUES DE OBJETOS, VEHICULOS
O EMBARCACIONES CONTRA LAS ESTRUCTURAS DE APOYO.

En las calles constituidas en pasajes inferiores de puentes ferroviarios y
en las que la estructura de apoyo de éste no se encuentren resguardadas, ya sea
por su situacion o por las disposiciones especiales de los vehiculos que transitan
por la calzada (el cordon de la acera no ofrece ninguna proteccion), se considerara
actuante sobre dichas estructuras una fuerza estatica horizontal de 100 toneladas
aplicada a 1.20 metros sobre el nivel de la calzada actuando en la direccién del
transito y otra fuerza estatica horizontal de 50 toneladas también aplicada a la
misma altura pero actuando en la direccion normal. Estas fuerzas de choque se
consideraran conjuntamente con las demas fuerzas, excepto la presion del viento.

Las armaduras de la estructura de hormigéon armado podran ser
solicitadas hasta el limite de escurrimiento y las estructuras de hormigdn simple
hasta el doble de la tensién admisible.

En los puentes sobre rios navegables son validas las consideraciones
anteriores pero a los efectos de determinar el valor de la fuerza se estudiara para
cada caso, segun el caudal del rio y el tipo de embarcaciones que lo cursen.

En los puentes sobre rios no navegables se tendran en cuenta aquellos
efectos que puedan resultar de importancia en el calculo de las estructuras.

12. CONSIDERACION DE LA EXISTENCIA DE VIAS MULTIPLES

En el caso de que sobre un puente se situen varias vias, se podra
aplicar la siguiente reduccion en la sobrecarga movil:

1) Para las construcciones de una o dos vias, se aplica integramente el esquema
de cargas a cada via.
2) Para las construcciones con mas de dos vias, se tomara el caso mas
desfavorable entre:
a) dos vias cargadas por el esquema completo, en la posicion mas
desfavorable y las otras vias sin carga.
b) todas las vias cargadas con el 75% del esquema de cargas en la
posicion mas desfavorable.

13. MEMORIA DE CALCULO

El calculo debera tener datos suficientes sobre:
1) Las cargas que sirven de base de acuerdo con las hipotesis de carga;
2) Los pesos propios de todas las partes esenciales;
3) Los coeficientes de impacto que sirven de base para el calculo;
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4) La clase y caracteristicas de los materiales de construccion a emplear y del
terreno de cimentacion previsto de acuerdo con el estudio del suelo
efectuado. La memoria de estudio de suelo y fundacién, forma parte de la
memoria de calculo;

5) Las formas de las secciones y las dimensiones de todas las partes
constructivas esenciales;

6) Las tensiones o los coeficientes de seguridad admisibles y las maximas
averiguadas por el calculo para todas las secciones importantes. El calculo
de resistencia se ha de extender también a las piezas de apoyo, las
compresiones del terreno y a las posibles articulaciones;

7) Los valores limites mas desfavorables de las tensiones o de los coeficientes
de seguridad para todas las secciones importantes. El calculo de resistencia
se ha de extender también a las piezas de apoyo, las compresiones del
terreno y a las posibles articulaciones;

8) En los casos en los que se utilicen técnicas de prefabricacion se indicara el
despiezo de la estructura, las uniones, la secuencia de montaje, la
vinculacion de los elementos prefabricados al hormigon moldeado en el
lugar y la estabilidad espacial del conjunto;

9) Descripcion del método constructivo con indicacion de la capacidad de
carga, estabilidad y peralte de las cimbras o de los auxiliares especiales de
construccion adoptados, proceso de hormigonado, desencofrado y montaje.

14. DETALLES DEL CALCULO

14.1 Método de calculo
Los calculos estructurales y su correspondiente dimensionado deben
ser claros y presentados de modo que su verificacion sea sencilla; no se
prescribe la utilizacién de métodos y normas determinados los que quedan
librados a la voluntad del proyectista; cada calculo y dimensionado
estructural formara de por si un conjunto completo.

14.2 Procedencia de las férmulas
Para formulas o procedimientos de calculo extraordinario se indicara la
procedencia cuando sean de dominio general y en caso contrario se
desarrollaran las formulas para que pueda ser revisada su exactitud.

14.3 Calculo utilizando computadora
En el caso en que los calculos estructurales se hayan realizado
utilizando computadora, se indicara ademas la procedencia y designacion
del programa y de los métodos elasticos y numéricos en que se basa;
hipétesis y simplificaciones que se han tenido en cuenta en la confeccién
del programa; hipétesis y simplificaciones propias de la adaptacion del
programa al caso considerado; etc.

14.4 Posicidon mas desfavorable de las cargas

Las posiciones mas desfavorables de las cargas moviles se
determinaran por medio de lineas de influencia u otros procedimientos. Se
suprimiran las cargas moviles que producen un efecto de descarga y
también todas las cargas de ejes de los vehiculos que den lugar a un efecto
favorable. Para los poérticos o estructuras monoliticas similares se tendra
también en cuenta la influencia de las comprensiones desiguales del
terreno, a consecuencia de una carga movil unilateral. De esto se puede
prescindir sin embargo, para grandes alturas de relleno. En los pilares y
estribos se examinara también la maxima y minima posible compresion
activa del terreno y en caso necesario la fuerza de elevacion.

14.5 Condiciones de calculo
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En todo calculo de puentes de hormigon se deberan cumplir
simultdneamente las siguientes condiciones:

a) las tensiones provocadas por las cargas exteriores principales mas
las cargas interiores, no superaran las tensiones admisibles.

b) Las tensiones provocadas por todo el conjunto de cargas no
superaran las obtenidas multiplicando las tensiones admisibles por
el factor 1.2.

14.6 Esfuerzos variables

Si los esfuerzos en algun punto de la estructura pueden cambiar de
signo por alguna combinacion de las diversas cargas, 0 sea que esté sometida a
esfuerzos alternativos, las tensiones admisibles basicas del acero en ese punto se
obtendran dividiendo, las tensiones admisibles utilizadas de acuerdo con la Norma
de Dimensionado adoptada, por el valor:

d=1+050

siendo: ¢ = esfuerzo minimo en valor absoluto
esfuerzo maximo en valor absoluto

14.7 Ancho de distribucion para las cargas moviles

A los efectos del proyecto de las losas del tablero, las fuerzas
concentradas provocadas por la carga movil pueden distribuirse uniformemente
teniendo en cuenta el ancho del durmiente y el espesor de balasto considerado.
En virtud de lo antedicho, las cargas concentradas se podran considerar
distribuidas sobre el tablero, en secciones rectangulares definidas de la siguiente
manera:

En sentido longitudinal: 0.90 m. + el espesor de balasto bajo el
durmiente. Como maximo se tomara la
separacion entre cargas .

En sentido transversal: 4.00 m. por cada via, salvo restricciones
estructurales. En el caso de rellenos
mayores de 1.50 m., este valor se puede
aumentar a 2.50 m. mas la profundidad
del relleno.

Para puentes sin balasto, la carga de rueda se tomara como repartida
en la estructura de apoyo a través del durmiente a 45°.

15 PRESENTACION DEL PROYECTO

El original del proyecto sera presentado en tela dibujado con tinta china,
siendo las laminas de dimensiones 1.10 m x 0.50 m. ademas de todo otro detalle
que sea necesario para completar el proyecto, éste debera incluir:

1) Una vista del puente proyectado sobre un plano vertical paralelo al eje del
trazado y una planta de fundaciones dibujada a una escala no menor de 1/200.
En las mismas se determinara planimétrica y altimétricamente la ubicacion de
los elementos importantes de la estructura.
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2)

3)

Los planos que indiquen todos los detalles de la estructura y sus accesos, en
particular se indicaran perfectamente las armaduras detallando la ubicacion de
los empalmes permitidos, la posicion de las diferentes piezas, sus
recubrimientos. etc. También se estableceran las juntas de trabajo que seran
permitidas en la construccién de la obra.

Las especificaciones particulares complementarias que de acuerdo con las
caracteristicas del proyecto y las disposiciones vigentes sean necesarias
establecer como complemento de los Pliegos de Condiciones que rigen para la
obra.

Todas las laminas y demas recaudos que presente el proyectista

deberan llevar su firma.
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ESPECIFICACIONES TECNICAS PARA LA RECEPCION DE
TIRAFONDOS

Los tirafondos deberan cumplir con las siguientes especificaciones

1. MATERIALES
Tirafondo Acero con un contenido de carbono medio, para aplicaciones generales de via.

2. MANUFACTURA

Los tirafondos de via se confeccionaran en una sola pieza, por forja en frio o0 en caliente, a opcion del
fabricante.

La rosca del tirafondo se confeccionara por laminado.

3. REQUISITOS QUIMICOS DEL ACERO

El acero utilizado debera conformar los requisitos de composicién quimica de acuerdo a la siguiente
tabla:

COMPONENTE %
Carbono minimo 0,24
Fosforo maximo 0,04
Azufre maximo 0,05

El fabricante realizara un analisis quimico del material en cada colada, para determinar los
porcentajes de los elementos especificados en la tabla anterior. El andlisis se realizara a una probeta
extraida preferentemente durante el vertido de la colada. La composiciéon quimica asi determinada
debera conformar los requerimientos de la tabla anterior. Se adjuntara el resultado del ensayo.

A.F.E. podra realizar el andlisis quimico de los tirafondos terminados, para determinar la composicién
y verificar que cumple con las especificaciones de la tabla.
4. REQUISITOS MECANICOS
Para cada uno de los ensayos descritos a continuacién, se utilizaran dos tirafondos extraidos al azar
de la muestra utilizada para verificar las tolerancias dimensionales.

a. ENSAYO DE TRACCION

El ensayo de traccién realizado en un tirafondo entero debe conformar los requerimientos de la tabla
siguiente:

TAMANO NOMINAL DEL CARGA MiNIMA DE
TIRAFONDO (mm) ROTURAN (kN)
23 98

26 117




El ensayo de traccion de la probeta extraida del tirafondo se hara segun norma UNIT 303-71, con
una probeta proporcional normal de didmetro 10mm (diez milimetros) en la zona calibrada, y debera
conformar los requerimientos de la tabla siguiente:

PROPIEDAD REQUISITO MINIMO
Resistencia a la Tension (Mpa) (psi) 460 (67.000)
Punto de fluencia (Mpa) (psi) 245 (35.600)
Ductilidad (%) 22

b. ENSAYO DE PLEGADO

El ensayo de plegado se realizara segun norma UNIT 222-70, doblando el tirafondo en frio sobre un
soporte adecuado que permita plegarlo hasta alcanzar un angulo de 90° (noventa grados
sexagesimales). El radio de curvatura obtenido en el tirafondo plegado sera aproximadamente 1,5
(una y media) veces el diametro exterior de la rosca.

El tirafondo no debera presentar evidencias de fisuras o roturas.

5. REGLAS DEL ARTE

Los tirafondos tendran una terminacion esmerada. No presentaran rebabas, fisuras u otros defectos
que afecten su aptitud para el uso.

Los tirafondos seran practicamente rectos y la cabeza debera ser concéntrica con la espiga. Se
admitira una excentricidad maxima de un 1mm.

En la unién de la cabeza del tirafondo con la espiga no se apreciaran pliegues del material.
La rosca tendra un paso constante y sera adecuadamente lisa.
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