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Subsecretaria de Infraestructura
Direccion General de Servicios Técnicos

Direccion Ejecutiva de Desarrollo Técnico
Direccion de Vialidad y Proyectos

Oficio 3.3.-424/2023

Ciudad de México, 24 de marzo de 2023

ING. ARQ. JUAN JOSE ROMERO CUEVAS
Representante Legal

Roadtek, S.A. de C.V.

Presente

Hago referencia a los oficios 3.3.0.21.-29/14 del 23 de septiembre de 2014 y 2.3.-0173 del 31 de
agosto de 2017, con los que esta Direccion General aprobé el uso de la barrera de proteccién de
dos crestas denominada “Ezy-Guard Smart MASH”, fabricada por Ingal Civil Products para un
nivel de contencién NC-3, conforme lo establecido en la NOM-037-SCT2-2012 Barreras de
proteccion en carreteras y vialidades urbanas, para lo cual presentd la carta de elegibilidad con
codigo HSST/B-247 de fecha 7 de marzo de 2014, emitida por la Federal Highway Administration
(FHWA), en donde se indica que la barrera de proteccién Ezy-Guard Smart MASH, fue ensayada
en el laboratorio Holmes Solutions LP, bajo el protocolo del Manual para la Evaluacién de
Equipos de Seguridad de la Asociacion Americana de Carreteras Estatales y Transportes
Oficiales (Manual for Assessing Safety Hardware [MASH], American Association of State
Highway and Transportation Officials, USA), para un nivel de ensayo TL-3; asi como, a su escrito
de fecha 15 de marzo de 2023, mediante el cual presenté el manual de instalacién del dispositivo
referido como informacién complementaria para su validacién conforme a la
NOM-037-5CT2-2020 Barreras de proteccidon en carreteras y vias urbanas.

DESCRIPCION DEL PRODUCTO:

El sistema de barrera Ezy-Guard Smart MASH, consiste en vigas W (vigas de dos crestas)
montadas sobre postes de acero y bases de deslizamiento. Los postes Ezy-Guard Smart, se
conforman en frio en secciones transversales Z de aproximadamente 50 mm (2”) de ancho por 90
mm (3.54") de profundidad y tienen un largo de 1,600 mm (62.99"), estan galvanizados en caliente
conforme AS/NZS 4680 y se instalan a una altura por encima del nivel del suelo de 720 mm
(28.35"), la distancia estandar entre postes es de 2,000 mm (79") cuando se utilizan vigas de 4,000
mm de longitud y de 1,905 mm (75"), cuando se utilicen ijs de 3,810 mm de longitud siendo
esta dltima una alternativa opcional.
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Las vigas W estandar de calibre 12 estan galvanizadas y cumplen con AASHTO M 180 Clase A,y
estan montadas a una altura medida desde el suelo de 730 mm (28.74"), y se sujetan a una base
deslizamiento usando un perno M16 (%") x 30 mm (118") con muesca hexagonal.

Componentes por longitud de unidad de 4000 mm (157"):
e 1Viga W de 4000 mm
e 2 Postes Ezy-Guard Smart
e 2 Basesde deslizamiento Smart
e 2 Pernos de poste Ezy-Guard Smart M16x30 mm
e 8 Pernosde empalme grado 8.8 M16x30
e B8 Pernos de gran tamano M16

La Direccién General de Servicios Técnicos, con fundamento en el articulo 19 fracciones I, IV, VII,
VI, X1, XV y XVIII del Reglamento Interior de la Secretaria de Infraestructura, Comunicacionesy
Transportes, asi como, el inciso 14. Vigilancia de Ia NOM-037-SCT2-2020, Barreras de proteccion
en carreteras y vias urbanas, llevé a cabo la revision y analisis de la informacion que presento su
representada para un nivel de prueba TL-3, bajo los criterios establecidos en el MASH y concluye
que el dispositivo antes referido, cumple con los requisitos para una barrera de proteccion de
tipo flexible con una deflexion dindmica de 1.65 m, y nivel de contencion NC-3 conforme a la
NOM-037-5CT2-2020. La longitud minima de instalacién de este sistema es de 60 m mas sus
correspondientes secciones extremas, conforme a las pruebas realizadas.

La presente aprobacidon se expide bajo la responsabilidad de su representada, en cuanto a
autenticidad, validez, veracidad, licitud de documentacién y las firmas y signaturas que los
calzan, mismas que adjuntd a su solicitud.

Sin otro particular, le envio un cordial saludo.

Atentamente

10 ANDRES SERMENT GUERRERO
r General

Mtro. Jests Felipe Verdugo Lopez, Subsecretario de Infraestructura— Presente.

Ing. Juan Manuel Mares Reyes, Director Ejecutivo de Desarrollo Técnico— Oficinas.
Ing. Sergio German Herrera del Angel, Director de Vialidad y Proyectos.- Oficinas.
Ing. Maria Elena Hernandez Gil, Subdirectora de Evaluacion de Proyectos— Oficinas.

Avénida Coyoacan 1895, Colonia Acacias, C.P. 03240 T: 01 (55} 5723 9300
Alcaldia Benito Judrez, COMX,
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4.0 CONSIDERACIONES PARA USUARIOS
VULNERABLES

Los usuarios vulnerables de caminos incluyen peatones,
motociclistas y otros usuarios. Ezy-Guard Smart fue disefiado
para brindar consideraciones a usuarios vulnerables de la
siguiente manera:

Esquinas de Postes Redondeadas.

El poste Z tiene esquinas y bordes redondos y suaves que
mitigan el riesgo y severidad de las fracturas y/o contusiones.
Postes Z Ductles que Absorben Energla

Los postes Z estan disefiados para ceder dobldndose cerca del
nivel de suelo. Esta accion de doblaje absorbe la energia de
impacto reduciendo el potencial de fractura de poste. Un poste
de defensa fracturado o partido representa un riesgo de
laceracién importante para usuarios vulnerables.

El disefio Ezy-Guard Smart no contiene ningin elemento que
pueda convertirse en proyectiles y no existen bordes agresivos.
Postes Protegidos.

El disefio innovador de Ezy-Guard Smart protege la parte
superior de los postes de soporte Z al posicionar la parte
superior del riel por encima de los postes.

Esto elimina los puntos riesgosos de enganche, disminuyendo
el potencial de que la barrera derribe a motociclistas o ciclistas.
Es un beneficio de seguridad significativo en comparacidn con
todas las barreras y los sistemas de barrera de cable que en la
actualidad se usan en Australia.

Lo Parte Superior del Poste-2,
o

- protegido por el riel

¢

Bordes redondes
en postes 2

reclucen 2l riesgo
oEra usuaries
wilnerables




5.0 ESPECIFICACIONES ¥ BENEFICIOS

5.1 Totalmente Compatible con MASH TL3

Ezy-Guard Smart, es un miembro de la familia Ezy-Guard y
cumple en su totalidad con el sistema de barreras de defensa
MASH TL3.

La condicion de impacto MASH TL3 (una camioneta de 2,270 kg
viajando a 100 km/h y 25 grados) representa un 42% de
aumento en la energfa de impacto si se compara con el sistema
de barreras de defensa actuales de dominio publico en
Australia, al usar postes C y piezas de bloque de acero, lo cual
Unicamente ha demostrado la contencién de 1600C (vehiculo
de pasajeros de 1,600 kg viajando a 100km/h y 25 grados).

La condicién de prueba de MASH TL3 también representa un
aumento de energia de entre el 13% al 18% en comparacién
con el reemplazado Nivel de Prueba NCHRP 350 o los impactos
de Nivel de Prueba 4.

MASH COMPATIBLE

5.2 Instalacién y Reparacién Rapida

La instalacion Ezy-Guard Smart puede ser casi el doble de
répida en su instalacion en comparacion con las barreras de
defensa convencionales y a diferencia de los sistemas de
barreras de cable, no requiere concreto. ;

El disefio Ezy-Guard Smart usa menos componentes y tiene
postes Z de 1,600mm Z-posts que rapidamente se clavan al
piso. La profundidad de empotrado del poste Z es de solo
880mm, una reduccién del 20% si se compara con otros postes
de defensa. Esto reduce el tiempo de instalacion lo cual se
traduce en un importante ahorro de costos.

Ya que los postes Z estan disefiados para ceder al doblarse
cerca del nivel del suelo, los postes dafiados se pueden retirar
facilmente lo cual disminuye el tiempo que los equipos de
trabajo laboran en las carreteras.

5.3 Ancho Estracho

Ezy-Guard Smart con un ancho de sistema de apenas 200 mm,
es hasta un55% mas estrecho que los sistemas de barreras de
defensa actuales de dominio publico. Ezy-Guard Smart
mantiene el ancho de formacién importante y brinda un ancho
de recuperacion mayor para los vehiculos errantes.
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5.4 Instalacidén en Tiras de Poda de Piedra, Asfalto o Concrete
El disefio de los postes Z varia del tradicional ya que depende
de su elasticidad al doblarse cerca del nivel de piso en vez de
que el suelo ceda al momento del impacto. Esto hace a los
postes Z adecuados para instalar en tiras de poda de piedra,
asfalto o concreto.

Un poste tradicional de defensa se disefia para absorber alguna
energia de choque a través de la rotacién de poste en suelo
previo a su falla. Restringir estos postes tradicionales al
ponerlos en orificios estrechos perforados en piedra solida o en
capas gruesas de asfalto o concreto o colocar una tira de poda
alrededor puede causar fallas en el sistema al contenery
redireccionar un vehiculo errante de forma segura.

55  Manejo Manual

El Ezy-Guard Smart usa menos componentes que los sistemas
de defensa de dominio ptblico. Los postes Z solo pesan 12.3kg
por lo que son mas ligeros que los postes tradicionales C. La
ligereza del poste Z reduce el izado manual de los equipos de
trabajo.

Los bordes redondos del poste Z brindan un agarre en forma de
asa al izar, reduciendo la posibilidad de laceraciones de Ia
mano. Las esquinas uniformes y en forma de agarradera de los
postes permite al instalador mantener un agarre firme y facilita
las técnicas de izado correctas.

5.6 Producido y Disefiado Localmente

Ezy-Guard Smart se fabrica en Australia por Ingal Civil Products
usando acero fabricado por BlueScope Steel. Los postes Z y el
riel se graban para brindar un rastreo a los certificados de
analisis material, mecdnico y quimico. El galvanizado en
caliente lo hace Ingal e inspecciones diarias garantizan el grosor
en lecturas de zinc acorde a estandares AS/NZS.

5.7 Amigable con el Medio Ambiente

Al usar menos acero que las barreras de defensa tradicionales,
Ezy-Guard Smart brinda una opcién amigable con el medio
ambiente. Minimizar el contenido del acero reduce el consumo
de energia lo que conlleva un menor impacto ecolégico.

s

€_/Y-GUARD

5.8 Suave Desaceleracion de Rebote

La base de deslizamiento Ezy controla la liberacidn del riel w-
beam de los postes Z. Esta liberacion controlada reduce el
potencial del hundirse del vehiculo y brinda una suave
desaceleracion de rebote para los ocupantes del vehiculo.




6.0 DESEMPENO

Ezy-Guard Smart brinda proteccion de dafios carreteros
ubicados cerca del borde del camino. La fuerza seccional del
poste Z reduce la deflexidn lateral mientras brinda un
redireccionamiento y contencion controlada.

Los lineamientos de prueba de choque brindan una serie de
requisitos que son las “peores condiciones practicas” para
demostrar el desempefio de las barreras de impacto. Si se
consideran los efectos combinados de masa del vehiculo,
velocidad de impacto y angulo de impacto, el criterio de prueba
representa los extremos de la condicion de impacto que se
esperan en el mundo real.

6.1 Deflexion
La deflexion transversa de una barrera durante un choque
depende de lo siguiente:

Masa del vehiculo que impacta;
- Velocidad del vehiculo que impacta; y
« Angulo del vehiculo que impacta.
Ya que la prueba de choque tipicamente representa los
extremos de estos parametros, una revision de la ubicacion
propuesta para la barrera se puede hacer para valorar lo
siguiente;

Angulo de impacto méximo obtenible;

Velocidad de disefio; y
- Disefio del vehiculo.

. travectoria del
5 wehiculo

wehic uln

Imagen 4 ilustra la trayectoria del vehiculo cuando se ubica
hacia la barrera. El angulo maximo obtenible 8
es limitado por la velocidad del vehiculo y la compensacion
lateral, x a la barrera.
El angulo méximo obtenible de diversas velocidades y
compensaciones se muestra en la Imagen 6 y se logra usando
un modelo de masa y asume una conduccién maxima y un
coeficiente de friccion de 0.7 (pavimento seco). Una vez
determinado el dngulo de impacto, las deflexiones dinamicas
para varios disefios de vehiculos se pueden seleccionar de la
Grafica la 2.
Ejemplo:
Se debe instalar una barrera en un camino con velocidad fija de
90km/h. La compensacion lateral de la barrera es de 5m.
Paso 1: Usando la Imagen 6, el impacto méximo obtenible se
calcula en 20 grados.
Paso 2: El vehiculo seleccionado entre 2,000kg o 2,270kg.
Paso 3: El valor de deflexion de la grafica correspondiente se
elige. De tal manera;

- 2,000kg disefio del vehiculo — 0.8m

- 2,270kg disefio del vehiculo —0.9m
6.2 Pendientes
La méxima decreciente trasversal para una instalacion de Ezy-
Guard es 10H:1V (10%).
6.3 Proximidad de Punto de Desplome de Bisagra
Ezy-Guard ha sido probado exitosamente en choques al ser
instalado en proximidad cercana a un punto de desplome de
bisagra con una pendiente de 2:1, la proximidad minima al
punto de bisagra es 300mm, ver la Imagen 5 para mayor detalle
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7.0 INSTALACION

7.4 Terminales

Las terminales de defensa estan disefiadas para brindar un
impacto traspasable suave y prevenir que las terminales del riel
se claven en el vehiculo que impacta. Las terminales también
introducen una fuerza extensible y de flexion adecuada para
garantizar el desempefio de redireccionamiento de la seccion
de LON. '
Ezy-Guard Smart se instala en una altura de sistema de 730mm,
que se mide a la parte superior del riel. Esta altura es
compatible con el ET2000 Plus y terminales de dominio publico
tales como MELT (NSW, Qld, SA) y el Breakaway Cable Terminal
(Vic, Tas).

Las terminales de salida solo se deben instalar si se ubican
fuera de zonas libres de trafico vehicular inminente. Ver Imagen
7. La zona libre es el ancho horizontal del espacio disponible
para el uso seguro de un vehiculo errante.

La zona libre dependeré de la velocidad del vehiculo. Los
lineamientos se encuentran en las publicaciones normativas.
Las terminales deben instalarse de conformidad con los dibujos
y especificaciones del titular. Los postes Z no deben usarse en
terminales a menos que lo apruebe el titular.

La instalacion de terminales por lo general incorpora el uso de
piezas de bloque/compensacion ubicadas entre los postes y el
riel. Esto exige que los postes de soporte se compensen de la
linea prevista empleada para instalacion de postes Z que no
requieren piezas de blogueo.

Adicionalmente, el espaciado entre postes empleado en
terminales y transiciones puede variar del espaciado de 2m
usado para instalaciones Ezy-Guard Smart. El espaciado de
postes requerido para terminales y transiciones estara
disponible en los dibujos del titular.

terminal de acercamiento parrera

terminal de salida

i

una terrvinal de aalida se
plisde usar siest ubinads
fuera d la zops ors del
{rafico que se aproxing

| imagen 8. ET2000 Plus Terminal del me




7.2 Reguisitos de Longltud Minima

La fongitud minima requerida para Ezy-Guard Smart depende del
medio de velocidad establecida. Las autoridades carreteras de
Australia han estipulado una de 100km/h aplicacién, disefiada para
cumplir con NCHRP-350, el LON es de 20m excluyendo las terminales.
ELLON para instalaciones MASH TL3 es de 56m excluyendo terminales.
Las terminales finales de aproximacién experimentan una prueba de
redireccionamiento para poder identificar el LON de la terminal. Esta
o4 la ubicacion donde fa terminal es capaz de redireccionar un
vehiculo errante.

EITL3 ET2000 Plus (15 24m) es re direccionable & partir del poste 3, lo
cual es una distancia de 3.8m descendente de la punta del dispositivo.
Los restantes 11.4m se pueden usar en calculos del LON.

La recomendacion minima de largo de instalacién de Ezy-Guard Smart:
 34.5m pora una instalacidn en un comine bilateral donde las
terminales finoles se ubican dentro de o zono de despeje del trafico
que se aproxima {ver imagen 7).

Es decir, a 15.24m ET12000 Plus en ambos lados, més 4m de Ezy-Guard
Smart entre ambos ET2000, Esto brindard una seccion LON de 26.8m
429, 2m pare una instalacion en i canvino donde jo termingl de sutido
este fuera de lo zona de despeje del frifico que se aproxing {ver
imagen 71

Es decir, a 15.24m ET2000 Plus, a 4m Terminal Colgante mds 10m de
Ezy-Guard Smart entre ambos ET2000. Esto brindard una seccion LON
de 214m

Los largos de instalacion minina recomendad previos se basan en 1os
resultados de prueba de chogue realizados a 100km/h,

En areas donde la velocidad fila es menor o igual a 70km/h se puede
considerar una terminal final clasificad para NCHRP 350 Nivel de
Prueba 2 (TL2), EI TL2 ET2000 Plus &5 7.62m de largo.

EI TL2 ET2000 Plus punto requerido siguen en poste 3, una distancia
de 3.8m de la punta del dispositivo. Los restantes 3.8m se pueden usar
en calculos del LON, :

La recomendacion minima de largo de instalacién de Ezy-Guard Smart
donde la velocidad fija es menor o igual a 70 km/h es:

s 29.2m para una instalacion en un camine biluteral donde los
terminales finales se ubican dentro de lo zonu de despeje del tréfico
que se oproxima (ver Iimagen 7).

Es decir, 7.62m ET2000 Plus en ambos lados, mas 14m de Ezy-Guard
Smart entre ambos ET2000. Esto brindard una seccion LON de 21.6m
+27.6m pora una instalocidn en un camino donde jo terminal de salido
este fuera de la zona de despeje del trifico que se aproxima (ver
imagen 7).

Es deciy, a 7.62m ET2000, 2 4m Terminal Celgante mas 16m de Ezy-
Guard Smart uniendo ambos. Esto brindard una seccidn LON de 18.8m

7.5 Secuencia de Trabajo

Siempre gue Ezy-Guard Smart se construya en un caming abierto al
trafico, se recomienda que el trabajo inicle en la terminal mas proxima
al trafico. Las terminales y transiciones se deben asignar a la hora
viable més temprana.

7.4 Miodificaciones

Ezy-Guard Smart se debe construir en una configuracidn segin lo
detallado en los dibujos de Ingal Civil Products. Esta es la configuracion
enla cual el sisterna se ha probado. No se deben hacer modificaciones
al sistema a menos que las verifique Ingal Civil Products.

No se permite el corte con llama de postes o rieles; si se permite con
sierra y taladro en caso de que un poste sea Instalado en un espacic
irregular v/o se tope con rocas y fa profundidad del empotradoe sea
modificadoe seguin la Gréfica 3.

Cualquier modificacion realizada después de fabricacion requiere
reparacién de la cublerta galvanizada. Eso se hace aplicando 2 capas
de una pintura epoxi rica en la zona reparada.

7.5 Reguisitos de Suelo & Cuenca de Empotrado

£1 noste 7 estd diseflado para ceder al doblarse proximo al suelo
durante el impacto. La funcionalidad de Ezy- Guard Smart se ima
siempre que el poste se empotre en material que permita que este
mecanismo de falla se repita. Los postes 7 brindardn una resistencia
lateral hasta que el vehiculo que impacta cause la deformacion del
poste. En este punto la base de deslizamiento Ezy-HC brindaran una
liberacién controlada al riel de los postes Z, causando una contencion
y redireccionamiento seguro del vehiculo.

7.5.1 Suelo Esténdar

Ezy-Guard Smart ha sido evaluado par instalacion en suelo estdndar
segln las especificaciones estdndar AASHTO para ‘Materiales para
Agregado vy Suelo Agregado, Sub base, Base y Capas Superficiales,’
designacion M 147,

5i se instala en suelo estandar, la profundidad de empotramiento de
880mm del poste 7 es suficiente para una instalacidn de hasta 300mm
del punto de montaje 2:1 terraplén con talud, segan lo sefialado en
imagen 5.

7.5.2 Suelo DEbil

Ezy-Guard Smart ha sido evaluado para instalacion en suelo débil
segiin las especificaciones estdndar de AASHTO para ‘Pgregado Fino
para Concreto Cemento Hidrdulico,” designacion M 6.

Sise instala en suelo débil, fa profundidad de empotramiento de
380mm del poste 7 es suficiente para una instalacion de hasta 500mm
del punto de montaje 2:1 terraplén con talud. Si la instalacion se
requiere dentro de los 300-500mm del punto de montaje, se debe
incrementar a 1,050mm la profundidad de empotrado del poste. 5e
requiere de un poste Z mds largo para estas aplicaciones.




7.6 Prueba de Derribo del Poste
En el supuesto de que el tipo de suelo no se pueda verificar, la
adecuacion de la base del poste se determina por una prueba de
derribo de poste.

Esto de hace al aplicar una carga de 1kN al poste, 700mm por
encima del nivel de suelo. La carga se aplica previo a adjuntar el
riel. El desplazamiento en Ia base del poste no debe exceder 1mm
en tanto se aplica la carga.

Una prueba alternativa de derribo de poste se logra de manera
mas destructiva, aplicando una carga de 1.2 toneladas al poste de
prueba con una altura de 700mm. Esta carga se aproxima a la
capacidad probable del poste y deberfa poder mantenerse con
una rotacidon minima en suelo. Al completar la prueba se debe
remover el poste de la ubicacion de prueba y no usarse en la
instalacion.
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7.7 Postes en Placa Base

En caso de que el poste Z no se pueda instalar a la profundidad
en suelo requerida, se puede hacer el uso de una placa base
montada en un cimiento adecuado. Los postes en placas base
normalmente se usan en locaciones de alcantarilla y en dreas
donde los servicios de subsuelo limitan el empotramiento de los
postes al suelo. Referirse a los dibujos de Ingal Civil Products
para la instalacion de postes en placas base.

7.8 Postes Z en Piedra

Los postes tradicionales de defensa estén disefiados para ceder
en el suelo adyacente y su colocacién en piedra o concreto es un
problema. Contener los postes tradicionales al ponerlos en
orificios estrechos perforados en piedra, fijarlos en concreto o
en tiras de poda alrededor del poste pueden causar fallas al
sistema para contener y redireccionar de forma segura un
vehiculo errante.

Los postes Z especialmente disefiados disipan energia cediendo
al doblarse proximos al nivel de suelo. Esto implica que las
recomendaciones tipicas para la instalacion de un poste de
defensa tradicional no aplican al poste Z. Si se topa con piedra,
los lineamientos aplicables se sefialan en la Grafica 4. Si se
requiere, se puede cortar en el sitio, la base del poste usando un
disco de lijado o herramienta equivalente para cortar acero. Se
deberd aplicar un tratamiento para proteger contra la corrosién
a la superficie recién cortada, ICP recomienda un spray de metal
de zinc, segun 1SO 2036 o AS/NZS 2312.

7.9 Espaciado No Estandar entre Postes

&

i@

Ocasionalmente, un riesgo carretero puede prevenir que un

poste sea instalado en el espaciado recomendado. En estos

casos se permite aumentar la distancia hasta 4m sin poste

siempre que se use un riel w-beam anidado (doble).

7.10 Delineacién

Un delineador especialmente disefiado se adjunta al poste Z.
Tipicamente, la delineacion se disefia para que los conductores que
se aproximan de cualquier direccion solo puedan ver;
Catadiéptricos rojos a la izquierda;
Catadioptricos blancos a la derecha
caminos de dos vias; y

Catadioptricos amarillos a la derecha
caminos de 1 via y medianas que
separan trafico en direccion opuesta
El espaciado de los delineadores
depende de la linea visual del
conductor. Como regla general los
delineadores se brindan para
instalacion cada 20m en alineaciones
rectas. Su instalacion en curvas
requiere de un espacio mas cercano
acorde al radio del camino.










7.11 Curvatura del Riel
Le defensa empleads en el ensamblado de Ezy-Guard Smart se puede adquirlr
curva para adaptarse a cualguier radio de 2.4 m a 45m Convexo.
Ezy-Guard HC para Curvas Concavas se puede usar de 2.4m
3 45m. Curvas en exceso de 45m no requieren enplear curvas ya que el riel
se adapta en sitio para acoplarse. La curvatura de defensa puede ser cdncava
o convexo al trafico vy se puede hacer curva parcialmente sobre su largo para
adaptarse a los requisitos,
7.11.4 Medidas de Curvatura
1. Marcsr sobre el arco de la curva en intervalos de 4m.
. Medir el largo de la cuerda {C) ~ve Imagen 11.
. Medir compensacion de centro (H) correspondiente - ver Imagen 11,
. Usar los valores para C & M para elegir elradin de la

2
3
4

5. Determunar o orentacidn de curvatura de imagen 12,

7,442 ldentificacidn de Rieles Curvos
Stempre que Ingal ha fabricado un Rigl, el radio de la curvatura se marca en la
cara postaricr del riel,
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7.12 Secuencia de Instalacion

Las siguientes instrucciones por escrito se deben leer
de manera conjunta con los disefios de Ingal Civil
Products.

Una Declaracion de Método Seguro de Trabajo
genérica de Ingal Civil Products estd disponible para
asistir en la instalacion segura de Ezy-Guard Smart.

Unicamente se deben usar articulos adquiridos a Ingal Civil Products
para la construccion de Ezy-Guard Smart.

1. Asegurarse que el drea se ha inspeccionado para riesgos
subterraneos y existe un control de tréfico adecuado.
2. Las ubicaciones de los postes estdn marcadas para

garantizar que cualquier riesgo de objeto fijo a proteger
se ubica fuera del drea pronosticada para la deflexion
dindmica de la barrera.

3. El poste en relacion con el flujo de tréfico se orienta
acorde a laImagen 13.

DIRECCION DEL TRAFICO
o o e

4. Los postes se empalan directamente en el suelo y
deben estar verticales. El proceso de instalacion de
postes no debe dafarlos, de tal forma que disminuya
la efectividad de operacion de la barra de seguridad o
su disefio ni derivar en bordes filosos ni causar dafio
al pavimento. Si la Base de Deslizamiento Easy no
puede moverse libremente ya adjunta al poste y
derivado de la deformacion del poste durante la
instalacion, entonces se deberd reemplazar el poste.
El uso de un mazo vibratorio de poste reduce la
deformaci6n en la parte superior del poste e instalarlo
en un ritmo controlado.

5. Alternativo al clavar el poste en un orificio de
minimo 110-300mm y colocarlo; después rellenar con
el material que se excavo. Si se instala en suelo, el
material se debe colocar en capas de 150mm
debidamente compactadas a una densidad no menor
a las capas adyacentes.

6. Los postes se deben espaciar cada 2m.

7. La altura del poste Z por encima del nivel suelo es 720mm.

8. La Base de Deslizamiento Ezy se adjunta a la cara del poste y va a descansar en la

presilla de posicionamiento fabricada en el poste Z.
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Los rieles se adjuntan a la Base de Deslizamiento Ezy
usando pernos de base M16x30mm. Los pernos de
poste se identifican por huecos para encuadre
ubicados en la cabeza el perno. Los pernos se aprietan
para ajustar debidamente usando una llave hexagonal

10mm.

10.

11.

Los rieles se acoplan en cada Segundo poste usando
pernos de cabeza redonda M16x32mm y tuercas de
gran tamafio. Se requiere de 8 pernos por conexién de
empalme. Se puede usar una palanca para asistir en
la alineacion de los orificios de empalme. Usar un
pasador de arrastre para alargar los orificios NO se
debe hacer ya que puede rasgar el riel en la ubicacién
del orificio. Los pernos se aprietan para ajustar
debidamente.
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Los rieles se orientan para que ningun borde de
ataque este frente al flujo vehicular seglin Imagen 18.
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12. Se recomienda instalar los postes solo unos metros
por delante del ensamblado de riel para garantizar su
adecuado espaciado y alineamiento. En curvas, los
rieles se pueden usar como modelos y ponerse en el
suelo para determinar la ubicacion del poste.

13. La construccién de Ezy-Guard Smart debe formar una
linea uniforme vertical y horizontal al verse desde la
linea del Sistema, libre de bultos, caidas u otra
irregularidad.

14. Los componentes Ezy-Guard Smart deben estar libres
de fracturas, rebabas o bordes filosos una vez
instalados. Cualquier dafio menor se debe reparar
aplicando 2 capas de pintura orgdnica rica en zinc.

15. Cualquier pavimento afectado o material alrededor del
poste se debe dejar denso, apretado y uniforme para
que la resistencia a la penetracion del agua sea similar
a la de la superficie adyacente.

7.13 Tolerancias de Instalacién

e La tolerancia de altura de la barrera debe ser mas o
menos 20mm.

e La tolerancia para la linea de la barrera debe ser mas o
menos 20mm en vista general.

e La tolerancia para salidas del eje vertical debe ser mds o
menos 15mm en la parte superior de la barrera.

o La tolerancia del espaciado entre postes debe ser mas o
menos 25mm.

8.0 MANTENIMIENTO

Se recomienda realizar inspecciones anuales para garantizar
¢ Que el sistema estd debidamente delineado;

«No existe acumulacion de escombros alrededor del
sistema que pueda impedir el desempefio de la barrera o la
trayectoria de un vehiculo que impacta.

« El sistema estd debidamente anclado con terminales
adecuadas y/o transiciones. Si el sistema estd anclado con
terminales, el ensamblado de cable debe estar tenso y
tensado a su valor recomendado; y

« Todos los pernos de empalme y de poste estan ajustados
debidamente.










9.0 Reparacion

9.1 Dafio por Fuego Forestal

Ezy-Guard Smart no tiene componentes pldsticos, de madera o caucho
que se puedan quemar.

El desempefio de las capas galvanizadas en fuego depende de ciertos
factores, tales como la duracién e intensidad del fuego y las caracteristicas
de la capa galvanizada.

Las condiciones tipicas del fuego forestal exponen las estructuras de metal
a temperaturas ambiente de 800° por periodos de hasta 120 segundos, sin
embargo, las capas de zinc generalmente son reflectoras y no absorben el
calor a la misma velocidad que superficies de acero no recubiertas. Segin
el grosor del acero, su temperatura real en superficie podria no exceder
los 350° C.

Normalmente, la duracién e intensidad de la flama del incendio no son
suficiente para comprometer la fuerza de la estructura del acero. La capa
galvanizada en caliente por lo general tampoco es afectada por este
evento. Si llegase a suceder, entonces los articulos se deben reemplazar.
9.2 Valoracidn del Dafio

En caso de un impacto vehicular, el dafio a la barrera se debe valorar de
conformidad con la Grafica 5.

Una Declaracién de Método de Trabajo Seguro esta disponible de Ingal
Civil Products a peticién para asistir en la reparacion segura de Ezy-Guard
Smart.

En cualquier articulo reemplazado a incorporar se deben cuidar las
tolerancias de instalacion de la Seccién 7.11. Solo articulos adquiridos de
Valmont Highway se deben usar en la reparacién de Ezy-Guard Smart.
9.3 Secuencia de Desmonte
Previo al desmonte por impacto vehicular, se deben valorar las éreas por
dafio, incluyendo de caida, bordes filosos y puntos de enganche;
1. Desmonte el riel empalado retirando los pernos de cabeza
redonda y tuercas M16x32mm. Son 8 pernos los que se ubican en cada
locacion de empalme.
2. Los rieles que siguen acoplados a los postes fuera del area de
impacto se desconectan quitando los pernos de la base. Se usa una
llave hexagonal de 10mm.
3. Unavez que el drea esta despejada del riel dafiado, se pueden
retirar los postes. Ya que los postes ceden al doblarse préximos al
suelo, una resortera o cadena se puede acoplar por debajo de la
seccion doblada.
4. Los postes dafiados se pueden izar usando un retroexcavadora o
equipo para retiro de poste.
5.  Cualquier material de pavimentacion afectado se debe dejar
compacto, sdlido y uniforme previo a la instalacion de postes de
reemplazo.

los Po#es'z; k area de superficie).

lasuma total del area dafiada excede 35cm?

La suma total del drea daflada no excede los 35cm? {0.5% del total del

drea reparada en 2 capas.
Elposte Z se debe reemplazar.

Una pmtura epoxi organica rica en zinc se debe aplicar al

Daﬁq al galvanizado del
riel.

La suma total del érea dafiada no excede los 200cm? (0.5% del total del
area de superficie) y ninguna area individual dafiada excede los 40cm?.
La suma total del area dafiada excede los 200cm? {0.5% del total de!

_dreade superﬁc:e) y/o el area individual daiiada excede los 40cm?.

Dafio mecanico la Base
de Deslizamiento Ezy

Dafio mecanico Postes Z.

La Base de Deslizamiento Ezy-HC{arrlage tiene fisuras o grietas.

- poste esta doblado.

La Base de Deslizamiento Ezy-Carriage no se puede mover libremente a lo

largo del poste debido a la distorsion.

‘Dafio mecanico al riel.

Dafio mecanico en
pernos

Alteracion de material
cerca del poste

Elriel esta doblado, torcido o aplanado

Existen rasgaduras en alguna parte del riel.
Las ranuras en el riel estan distorsionadas.

El cuerpo del perno esta distorsionado.
La rosca del perno esta dafiada.

El material alrededor del poste estd suelto o no compactado

Una pintura epoxi organica rica en zinc se debe aplicar al
area reparada en 2 capas segtn la Seccion 7.4

~ Se debe reemplazar el riel.

Se debe reemplazar la base de deslizamiento Ezy-HC.

Se debe reemplazar el poste.
Se debe reemplazar el poste

Se debe reemplazar el riel.
Se debe reemplazar el riel.
Se debe reemplazar el riel.

Se debe reemplazar el perno.
Se debe reemplazar el perno.

Cualquier pavimento afectado o material alrededor del
poste se debe dejar compacto, sélido y uniforme para que
la resistencia a la penetracion del agua sea similar a la de
Ia superﬁae advacente
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BASE DE DESLIZAVIENTO







