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Subsecretaria de Infraestructura
Direccion General de Servicios Técnicos

Direccién Ejecutiva de Desarrollo Técnico
Direccion de Vialidad y Proyectos

Oficio 3.3.-987/2023
Ciudad de México, 7 de junio de 2023

ING. EDGAR QUIROZ ALVAREZ
Representante Legal
Manufacturas Carmen S.A. de C.V.
Presente

Me refiero a su atenta solicitud para gue se revise y en su caso se apruebe el amortiguador de impacto
denominado QuadGuard M10 Narrow de 24" de ancho, fabricado por Energy Absorption Systems, Inc., y
que su representada tiene autorizacion para distribuirlo en México, para un nivel de contencidon NC-3,
conforme a la Norma Oficial Mexicana NOM-008-SCT2-2020, Amortiguadores de impacto en carreteras
Vv vias urbanas, para lo cual presentd la carta de elegibilidad con cédigo HSST-1/CC-112 de fecha 9 de
febrero de 201, emitida por la Federal Highway Administration (FHWA), en donde se indica que el
amortiguador de impacto QuadGuard MI0 Narrow, fue ensayado en el laboratorio E-Tech Testing
Services, Inc. bajo el protocolo del Manual para la Evaluacion 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.

DESCRIPCION DEL PRODUCTO:

El QuadCuard M10 Narrow es un amortiguador de impacto de 6 bahias que consta de una nariz de acero
y cartuchos colapsables rodeados por una estructura de paneles de acero de 4 ondas (Quad-Beam) y que
tiene un monorriel central que controla la accidn telescépica hacia atrds en impactos frontales y resiste
el movimiento lateral durante impactos laterales en dngulo e incluye una estructura auténoma de
refuerzo disefiada para resistir el movimiento durante impactos frontales.

El amortiguador QuadGuard M10 Narrow de 24" de ancho tiene una longitud total de 22' (6.70 m), una
altura de 32" (0.81 m) y esté configurado con un refuerzo para proteger objetos fijos de hasta 24" (61 cm)
de ancho o mayores con el uso de transiciones aprobadas y certificadas. El sistema usa dos tipos de
cartuchos de absorcién de energia, tipo M-| y tipo M-|| {también conocidos como tipo 1y tipo 2).

El dispositivo referido estd integrado por una estructura de acero posterior de soporte de acero
galvanizado en caliente conforme ASTM A123, los paneles de acero Quad-Beam tienen 3.4 mm de espesor
cumpliendo con los estéandares americanos de calidad para el acero AASHTO M-180 Clase B calibre 10,
galvanizado Tipo 2 - 1100 g/m? de acuerdo a la Norma ASTM A123. La fijacidn del respaldo posterior y
monorriel a la base de concreto se realiza mediante esparragos fijados a la superficie de rodamiento con
pegamento epdxico Hilti HY 200 de diametro 34" por 7" de largo, fabricados de acuerdo a ASTM A449
Tipo |, ASTM A193 Grado B7 o SAE J429 Grado 5 y galvanizados en caliente o mecanicamente conforme a
ASTM A153 Clase C 0 ASTM B695 Clase 50, respectivamente.

Las guias de los diafragmas se componen de pernos de 34" x 2" ASTM A354 Grado BD o ASTM A490 Tipo
\ 1 o SAE 1429 Crado 8 galvanizados mecénicamente conforme a ASTM B695 Clase 50, arandelas de
Neguridad de 34" ANSI B18.21.1 galvanizadas en caliente de acuerdo a ASTM A153 Clase C, tuercas de ¥4"

ASTM A563 Grado DH galvanizadas en caliente ASTM A153 Clase C y placas separadoras de acero calibre
2 ASTM A1011 HSLA Grado 55 clase 1 galvanizadas ASTM B6&95 Clase 65.




2023

Francisco
VIEA

. COMUNICACIONES

Oficio 3.3.-987/2023

Los diafragmas reciben los paneles Quad-Beam, ensamblados con pernos cabeza de coche de 5/8",
tuercas HGK de 5/87, parnos cabeza plana de 5/8" x 5", resortes de didmetro 1-1/4" x 1-1/2", arandelas
rectangulares y arandelas de 5/8". El ensamblaje de la nariz metdlica del sistema se compone de dos
partes (izquierda y derecha), soporte de cartucho para nariz, soporte-de cartucho para bahia en nariz,
tornillos de ¥4" x 34" G5, tornillos de 5/8" x 1-1/2" G5, tuercas de ", tuercas de HGR de 5/8", esparragos de
5/8" x 7" G5, arandelas de seguridad de ¥, arandelas de 5/8" x 1-3/4" y piezas rectangulares galvanizadas
para reposicionar el sistema luego de un impacto, asi como conjunto de tuercas, arandelas y pernos de
5/8".

El QuadGuard M10 Narrow de 24" de ancho debe instalarse sobre una base de concreto existente o recién
colocada y curada (28 MPa [4000 psi ]) minimo, también puede instalarse en un camino de concreto
reforzado o no reforzado utilizando para cada caso un anclaje especificado, las dimensiones
recomendadas y las especificaciones de refuerzo para las losas nuevas de concreto se pueden consultar
en los planos estandar del manual de instalacion, en el caso de instalarse en concreto asfaltico se debe
consultar lo indicado en el manual de instalacién para tal caso. La pendiente transversal del sitio donde
se instale el QuadGuard M10 Narrow de 24" de ancho no debe superar el 8% y no debe torcerse mas del
2% a lo largo del sistema, |la superficie de la cimentacidn debe tener un acabado ligero de escoba.

La Direccion General de Servicios Técnicos, con fundamento en el articulo 19 fracciones lil, IV, VII, VIII, XIII,
XV y XVIll del Reglamento Interior de la Secretaria de Comunicaciones y Transportes, asi como en el inciso
1. Vigilancia de la NOM-008-5CT2-2020, Amortiguadores de impacto en carreteras y vias urbanas, llevo
a cabo la revision y analisis de la informacidn que presentdé 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 un amortiguador de impacto de tipo: Redireccionable - No traspasable (OD-14/RNT) y nivel
de contencidn NC-3 conforme a la NOM-008-SCT2-2020.

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

Sin otro particular, le envio un cordial saludo.

Atentamente

ClO ANDRES SERMENT GUERRERO
gr General

“ .8 P Mtro. Jesus 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 Evaluacién de Proyectos.— Oficinas.

T: 01 (55) 5723 9300
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QuadGuard® M10 [Ancho de 24”]

El sistema QuadGuard® M10 ha sido probado de acuerdo con las especificaciones del Manual para
evaluar infraestructura de seguridad (“MASH”) de la Asociacién de Funcionarios de Carreteras
Estatales y Transporte de los EE.UU. (“AASHTO”). La Administracion Federal de Carreteras
(“FHWA”) ha determinado que el sistema QuadGuard® M10 es elegible para el reembolso de
ayuda federal en el Sistema Nacional de Carreteras de conformidad con la FHWA.

Descripcion del producto
Manual de instalacion

[Logotipo: Trinity Highway]

2525 N. Stemmons Freeway
Dallas, Texas 75207

Importante: Estas instrucciones deben usarse solo junto con el ensamblaje,
mantenimiento y reparacion del sistema QuadGuard® M10. Estas instrucciones
son para instalacion estandar especificada por la autoridad de carreteras
correspondiente. En caso de que la instalaciéon, mantenimiento eparacion del
sistema especificado requieran modificaciones a los parametros de instalacion
estandar, contacte a un representante de Trinity Highway. Este sistema ha sido
considerado elegible por la FHWA para uso en el sistema nacional de
carreteras de conformidad con estrictos criterios usados por dicha agencia.

Este manual siempre debe estar a disposicion del supervisor y/o instalador del
producto. Para mas copias, llame a Trinity Highway directamente al (888) 323-6374.

Las instrucciones contenidas en este manual reemplazan toda la informacién y manuales
anteriores. La informacion, ilustraciones y especificaciones de este manual se basan en la
informacion mas reciente del sistema QuadGuard® M10 disponible para Trinity Highway al
momento de imprimirse. Nos reservamos el derecho a hacer cambios en cualquier
momento. Contacte a Trinity Highway para confirmar que se consultan las instrucciones
mas recientes.

QuadGuard® es marca registrada de Energy Absorption Systems, Inc. Pieza No. 625877
©2017 Trinity Highway Products, LLC
www.trinityhighway.com 1 Creado en febrero de 2018
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Contactos de Servicio al Cliente

Trinity Highway esta comprometida con el mas alto nivel de servicio al cliente. La
retroalimentacion del sistema QuadGuard® M10, sus procedimientos de instalacion,
documentacion de respaldo y rendimiento es siempre bienvenida. Se puede obtener
informacion adicional en los siguientes datos de contacto:

Trinity Highway

Teléfono: (888) 323-6374 (EE.UU.)

’ +1 312 467 6750 (Internacional)
Correo electronico: product.info@trin.net
Sitio web: www.trinityhighway.com

Notas introductorias importantes

La instalacion correcta del sistema QuadGuard® M10 es fundamental para el
rendimiento por el que ha sido evaluado y considerado elegible por la FHWA segun los
criterios del MASH de la AASHTO. Estas instrucciones deben leerse en su totalidad y
comprenderse antes de instalar el sistema QuadGuard® M10, deben usarse junto con el
ensamblaje de los sistemas QuadGuard® M10 y soélo son para instalacion estandar
segun lo especificado por la autoridad de carreteras correspondiente. Si necesita mas
informacién o tiene dudas del sistema QuadGuard® M10, comuniquese con la autoridad de
carreteras que planeé y especific6 este ensamblaje y, si es necesario, con el
Departamento de Servicio al Cliente de Trinity Highway. Este producto debe instalarse en la
ubicacién especificada por la autoridad de carreteras correspondiente. Si se aparta,
altera o no se toma en cuenta el protocolo de instalacién especificado en este manual, el
dispositivo podria no funcionar segun las pruebas efectuadas.

Importante: NO use ninguna pieza que no se haya aprobado
especificamente para este sistema durante la instalacién o reparacion de
este sistema (pp. 7-10 / 39-40).

Este producto ha sido especificado para uso por la autoridad de carreteras correspondiente y
se ha proporcionado a usuarios con conocimiento Unico de la instalaciéon de este
sistema. No se debe permitir que ninguna persona ayude en la instalacién, mantenimiento o
reparacion de este sistema si no posee el conocimiento exclusivo antes descrito. Las
instrucciones deberan leerse e interpretarse con precision tal como estan escritas por
personas calificadas y con experiencia y pericia en la instalacion de productos para
carreteras especificados y seleccionados por la autoridad de carreteras.

Trinity Highway puede brindar un paquete de planos de fabricante a peticion.
Cada sistema se suministra con un paquete de planos especifico exclusivo para ese
sistema. Dichos planos tienen prioridad sobre la informacién contenida en este manual
y deben estudiarse a fondo por personas calificadas con experiencia en interp
del inicio de cualquier instalacién del producto..

TRIBUNAL SUPERICR
DE JUSTICIA

www.trinityhighway.com 3 Creado




Simbolos de Sequridad

Aqui se describen los simbolos de seguridad que aparecen en el manual de
QuadGuard® M10. Lea el manual para obtener informacion completa sobre seguridad e
instalacion.

Simbolo Significado

Simbolo de Alerta de Seguridad: indica Importante,
Precaucion, Advertencia o] Peligro. No leer y seguir los
indicadores Importante, Precaucion, Advertencia o Peligro podria resultar en
lesiones graves o la muerte de los trabajadores y/o transeuntes.

Advertencia: Lea las instrucciones de seguridad detenidamente vy
siga las instrucciones de instalacion 'y las practicas de seguridad
sugeridas antes de instalar, mantener o reparar el sistema QuadGuard® M10. El
incumplimiento de estas advertencias podria resultar en un mayor riesgo de lesiones
graves o la muerte en caso de un impacto del vehiculo con un sistema.

Importante: Mantenga las instrucciones actualizadas para su uso posterior y
referencia por parte de cualquier persona involucrada en la instalacién del
producto.

Reglas de seguridad para la instalacion

* Instrucciones de seguridad importantes *

Este manual debe guardarse en wun lugar donde est¢ facilmente disponible para
personas capacitadas y experimentadas en la instalacion, mantenimiento o reparacion
del sistema QuadGuard® M10. Trinity Highway tiene copias adicionales de este manual
disponibles llamando al (888) 323-6374, por correo electrénico a product.info@trin.net,
0 en www.trinityhighway.com. Comuniquese con Trinity Highway si tiene alguna pregunta sobre
la informacion de este manual o el sistema QuadGuard® M10.

Tome siempre las precauciones de seguridad adecuadas cuando use equipos eléctricos,
mezcle quimicos y al mover equipos pesados o componentes del QuadGuard® M10. Se deben
usar articulos de seguridad que incluyan, entre otros, guantes de trabajo, proteccién ocular,
zapatos con punta de seguridad y proteccion para la espalda.

Advertencia: Se deben tener medidas de seguridad que incorporen
dispositivos de control de trafico apropiados especificados por la autoridad de
carreteras para proteger a todo el personal mientras se encuentra en el sitio de
instalacién, mantenimiento o reparacion.

TRIBUNAL SUPERICR

DE JUSTICIA
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Limitaciones y advertencias

De acuerdo con los “Procedimientos recomendados para desempefio de seguridad de elementos
de proteccion en carreteras” del MASH, Trinity Highway contrata instalaciones de prueba
aprobadas por la FHWA para realizar y evaluar pruebas de choque y preparar su informe de
resultados. Luego, Trinity Highway esta en condiciones de enviar una Solicitud de Reembolso de
Ayuda Federal para Dispositivos de Infraestructura de Seguridad a la FHWA para su revision.

La FHWA ha considerado elegible al QuadGuard® M10 al cumplir los requisitos y pautas
del MASH. Estas pruebas evalian el rendimiento del producto definido por la AASHTO que
involucra  automoviles  livianos  (aprox. 1100 kg [2420 Ib]) y camionetas pickup
completas (aprox. 2270 kg [5000 Ib]). Un producto puede certificarse en multiples Niveles de
Prueba. EI QuadGuard® M10 esta certificado en los Niveles de Prueba siguientes:

Nivel de Prueba 3: 100 km/h [62 mph]

Estas pruebas dirigidas por la AASHTO no pretenden representar el desempefio de
los sistemas al impacto por cada tipo de vehiculo o condicién de impacto existente en el
camino. Este sistema se prueba solo segtn los criterios de la matriz de prueba del MASH
segtn lo aprobado por la FHWA.

Trinity Highway se deslinda expresamente de cualquier garantia o responsabilidad por
lesiones o dafios a personas o propiedad que resulten de cualquier impacto, colisiéon o contacto
dafiino con productos, otros vehiculos o peligros u objetos cercanos por cualquier vehiculo,
objeto o persona, ya sea que los productos hayan sido instalados o no consultando a Trinity
Highway o por terceros.

El sistema QuadGuard® M10 estd disefiado para ser instalado, delineado y mantenido
dentro de las pautas estatales y federales especificas. Es importante que la autoridad de
carreteras que especifique el uso de un producto para carreteras seleccione la configuracion de
producto mas apropiada para las especificaciones del sitio. El cliente debe tener cuidado de
seleccionar, instalar y mantener adecuadamente el producto. La evaluacién cuidadosa del
disefio del sitio, velocidad/tipo de ftrafico, direccion y visibilidad son algunos de los elementos
que requieren evaluacion de la autoridad de carreteras al seleccionar un producto vial. Por
ejemplo, los bordillos podrian causar un efecto no probado en un vehiculo que impacte.

Después de que ocurra un impacto, los escombros del impacto deben retirarse del area de
inmediato y el producto de carretera especificado debe evaluarse y restaurarse a su condicion original
especificada o reemplazarse segun lo determine la autoridad de carreteras lo antes posible.

Advertencia: No instale, mantenga ni repare el sistema QuadGuard® M10
hasta que haya leido este manual detenidamente y lo haya comprendido
por completo. Asegurese de que se sigan todas las declaraciones de
Peligro, Advertencia, Precaucion e Importantes incluidas en el manual.
Llame a Trinity Highway al (888) 323-6374 si no comprende estas instrucciones.

Advertencia: Asegurese de que se sigan completamente
todas las declaraciones de Peligro, Aev eTten ia, Precaucion e Importantes del
sistema QuadGuard® M10 mclwg‘%@ﬁu \é@m ual de QuadGuard® M10. El

incumplimiento de esta advertencj s ' c@ esiones graves o la muerte en
caso de colision.

www.trinityhighway.com 5



Descripcion general del sistema

El' QuadGuard® M10 es un amortiguador de impacto re-direccional, no traspasable y
potencialmente reutilizable como elemento de carretera de 610 mm [24"] o mas de ancho con uso
de transiciones aprobadas. Consiste en cartuchos que absorben energia rodeados de un armazoén
de paneles de cuatro ondas (Quad-Beam™). La decisién de si este producto es reutilizable
después del impacto depende de la discrecion del ingeniero capacitado, con experiencia en
productos para carreteras, que trabaja bajo la direccién del departamento de transporte local o
la autoridad de carreteras correspondiente, que especificé y ahora es el propietaria del producto.

El sistema QuadGuard® M10 usa dos tipos de cartuchos en una configuracién "por etapas" que
estan disefiados y probados para abordar vehiculos segun lo definido por el MASH tanto para
automoviles mas livianos como para vehiculos mas pesados con un centro de gravedad alto.

Desempeiio ante impactos

El sistema QuadGuard® M10 de 6 bahias ha superado satisfactoriamente los requisitos estipulados
en el MASH tanto para vehiculos ligeros como camionetas a velocidades de hasta 100 km / h [62
mph] en angulos de redireccion de hasta 25°.

Durante las pruebas de impacto frontal, dentro de los criterios del MASH, se ha demostrado que el
QuadGuard® M10 se pliega hacia atrds para absorber la energia del impacto. Cuando recibe
impacto lateral, dentro de los criterios aplicables del MASH, se ha demostrado que redirige el
vehiculo hacia su ruta de viaje original y lo aleja de los elementos de la carretera.

Advertencia: Asegurese de que el sistema QuadGuard® M10 y la delineacién usada
cumplan con todas las especificaciones federales, estatales, de la agencia de
especificacion y locales.

Advertencia: Aseglurese de que su instalacion cumpla con todos los
estandares adecuados del manual de dispositivos uniformes de control de
trafico ("MUTCD”) y los locales.

TRIBUNAL SUPERICR
DE JUSTICIA
Inspeccién del envio
Antes de implementar el sistema QuadGuard® M10, verifique las pie la lista de
envio suministrada con el sistema. Asegurese de que se hayan recibido {od pi€zas (p. 39-40).

Importante: E| paquete de planos del fabricante suministrado con el sistema
QuadGuard® M10 debe usarse con estas instrucciones para una instalacion
adecuada y debe tener prioridad sobre estas instrucciones generales.

Advertencia: NO modifique el sistema QuadGuard® M10 de ninguna manera.

www.trinityhighway.com 6 Creado en febrero de 2018



Componentes del Sistema

A continuacion se muestra una lista de los componentes del sistema que pueden usarse en la
configuracion particular de su QuadGuard® M10. Verifique las piezas entregadas y los detalles
del sistema con la lista de materiales (LDM) y los planos del sistema enviados con su
sistema. Llame a Trinity Highway si tiene alguna pregunta sobre el sistema (p. 3).

Nota: Los componentes no se muestran a escala.

Refuerzo de riostra de tension 24”

Refuerzo de concreto 24”

Diafragma 24”

626055

604663

607821

Tornillo Allen 5/8X5,G8

Resorte 5/8 X 1 1/2

Tuerca hexag. de panel, 5/8

116878

117459

003340

Arandela rectangular

Perno de riel, 5/8X2

Soporte de Cartucho, Nariz

5€PULVED 4
\©
617045 003400 617384 /
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Soporte de Cartucho, Nariz

Soporte de Cartucho, Nariz

Soporte de Cartucho

605430

617383

605446

Perno Hexag. 5/8X2 1/2, G5

Perno Hexagonal 1/4X3/4, G5

Perno de cabeza hueca
hexagonal, 5/8X1 1/4,

118232

113518

113404

Perno Hexag. 5/8X2, G5

Tuerca hexagonal 1/4

Cople tuerca hexag.5/8X2 1/8

118570

115946

115986

Arandela de seguridad, 1/4

Arandela, 5/8X1 3/4

Q

Arandela de Seguridad, 5/8

118085

003300

118100

Soporte angular, 2X1,

Arandela 3/8X1

Q

Tuerca hexagonal 3/8

CIA

TRIBUNAL 8
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Perno hexagonal 3/8X1,G5

Arandela de refuerzo, 3/8X2

Tuerca hexagonal 5/8

113596

118038

115970 0 003354

Cota de tiro

Calce, 1/8X3 5/8X8

Arandela de Seguridad, 3/4

605535

614062

118089

Perno hexagonal 3/4X2, G8

Guia de monorriel

Tuerca pesada hexagonal 3/4

113555

611368

003704

Panel Lateral, QG

Soporte de Cartucho, TS B/U

Barra de fijacion, soporte

611898

605447

611266

Cartucho tipo M-

Cartucho tipo M-Il

Perno hexag. 5/8X3 1/2, G5

TRIBUNAL §
DE JUST

UPERICR
ICIA

617412

617414

113660

www.trinityhighway.com
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Monorriel de una bahia QG, G

Monorriel de dos bahias QG, G Monorriel de tres bahias QG, G

611370

611375

611379

Espiga roscada,3/4X6 1/2,G5

Espiga roscada, 3/4X7, G5

Espiga roscada 3/4X18, G5

TRIBUNAL SUPH

0 DE 4
117540 117542 11679% \ “‘ﬁﬁffﬂ‘
\ O)\
Arandela, 3/4X2 Tapa final de monorriel, QG, G 4D

H [0 VY \
Adhesivo aprobadawmlE g

118027

608136

118710

Nariz, Izquierda, con Logo

Nariz Derecha con Logo

Panel Lateral QG

611669

611680

611832

www.trinityhighway.com
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Determinacién del tipo de refuerzo y transicién

El sistema QuadGuard® M10 esta disponible con un refuerzo de riostra de tensién o un
refuerzo de concreto. Consulte las Figuras 1y 2, junto con el plano del refuerzo, para determinar
qué tipo de refuerzo se esta implementando.

Se debe usar un panel de transicién o un panel lateral en cada lado del refuerzo. No se necesita
panel lateral cuando se usa un panel de transicién. Hay varios tipos de transiciones disponibles
para uso con el sistema QuadGuard® M10. Consulte las Figuras 3 - 7 y el Paquete de planos
para determinar qué tipo de paneles colocar.

Figura 1 Figura 2
Refuerzo de riostra Refuerzo de concreto
de tension

TRIBUNAL SUPERIOR
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Transicion del sistema

Nota: Se debe usar un panel de transicion o panel lateral adecuado para el rendimiento en el
impacto del sistema. El panel(es) correcto(s) a usar depende de la direccion del trafico y del tipo de
barrera o elemento de la carretera que esté protegiendo el sistema QuadGuard® M10. Contacte al
Departamento de Servicio al Cliente antes de la implementacion si tiene alguna duda (p. 3).

. Figura_3_' Figura 4
Sin Transicién 4 ondas a Barrera Tipo F

Figura 5 Figura 6

4 ondas™ a Barrera de 3 ondas

Figura 7
Zapata a 4 ondas™
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Herramientas recomendadas

Documentacion

e Manual de Instalacion del Fabricante
e Paquete de Planos del Fabricante

Equipo de Protecciéon Personal

e Protecciéon Ocular
e Guantes

e Zapatos de seguridad

¢ Ropa de proteccién TRIBUNAL SUPERICR

DE JUSTICIA

Equipo de Corte

e Taladro de percusion

e Broca de corte para varilla corrugada

e Broca para concreto — 22 mm [7/8”] (Escalonada)
e Esmeriladora, segueta o soplete (opcional)

Importante:  Trinity Highway recomienda el uso de brocas de doble
estriado para lograr una resistencia éptima a la traccién al aplicar un sistema
de anclaje adhesivo aprobado (p. 17).

Martillos

e Mazo
e Martillo de carpintero

Llaves

e Pistola de impacto con accionamiento de 1/2 "de uso rudo

e Dados de 1/2" para tuercas de: 7/16”, 9/16", 15/16", 1 1/16”, 1 1/8", 1 1/4"
e Dados de 1/2" profundos para tuercas: 15/16", 1 1/4”

e Matraca de 1/2" con accesorios

e Llave de vaso de 1/2" — 24” de largo

e Llave de torsion de 1/2" capacidad: 200 ft-lIb

e Llave(s) combinada(s): 7/167,9/16", 15/16”, 1 1/8”

e Llave Allen: 3/8”

Importante: Debido a que cada impacto es diferente, Trinity Highway no hace
ninguna recomendacion sobre si el uso o la reutilizacién de cualquier parte del

A sistema es apropiado o aceptable después de un impacto.

responsabilidad exclusiva del ingeniero del proyecto y/o la autoridad local de
carreteras y sus ingenieros tomar esa determinacion. Es fundamental que
inspeccione este producto después de la instalacion para asegurarse de

que se siguieron al pie de laletra las instrucciones de este manual.

www.trinityhighway.com 13 Creado en febrero de 2018



Miscelaneos
* Equipo de control de trafico

* Equipo de elevacion y movimiento (es preferible un dispositivo de elevacion, aunque se puede usar
un montacargas). Se requiere una capacidad minima de 5,000 Ib.

» Compresor de aire (100 psi minimo) y generador (5 kW)

* Barreta larga de ufia

* Punzoén de pasador 300 mm [12 7]

* Punzon central

* Cinta métrica de 7.5 m [25']

* Linea de tiza

* Lapiz de marcado de concreto

» Cepillo de tubo con cerdas de acero para limpiar orificios perforados de 7/8 ”
* Trapos, agua y disolvente para retoques

Nota: La lista anterior de herramientas es una recomendacion general y no debe
considerarse una lista exclusiva. Dependiendo de las condiciones especificas del sitio y la
complejidad de la instalacion especificada por la autoridad de carreteras correspondiente,
las herramientas requeridas pueden variar. Las decisiones sobre qué herramientas se
necesitan para realizar el trabajo quedan enteramente a discrecion de la autoridad de
carreteras que especifica y del contratista seleccionado por la autoridad para realizar la
instalacion del sistema en el sitio de instalacion especificado por la autoridad.

TRIBUNAL SUPERICR

DE JUSTICIA
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Preparacion/cimentacion del sitio

Un QuadGuard® M10 se debe instalar solo sobre una base de concreto existente o recién colocada
y curada (28 MPa [4000 psi] minimo). La ubicacion y orientacién de la base de concreto y el
atenuador deben cumplir con los planes del proyecto o segun lo determine la autoridad vial local.

Las dimensiones y especificaciones recomendadas de refuerzo para los nuevos cimientos de
concreto se proporcionan en los planos de cimientos de concreto de Trinity Highway,
suministrados con el sistema. El sistema puede instalarse en un camino de concreto no
reforzado (minimo 200 mm [8"] de espesor). La pendiente transversal de implementacién no debe
exceder el 8% y no debe torcerse mas del 2% a lo largo del sistema; la superficie de la base
debera tener un ligero acabado de escoba.

Advertencia: Asegurese de que haya una nivelacion adecuada del sitio para la
colocacion del sistema QuadGuard® M10 segun lo dicte la dependencia estatal o
especificadora de conformidad con la Guia de disefio de -carreteras de la
AASHTO.

Precaucion: La colocacién precisa de todas las \varillas corrugadas
de acero es indispensable para evitar interferencia con los pernos de anclaje de

concreto.
8% (5°) (12:1)
MAXIMO
'
/ i | G [ {RIBUNAL SUPERICR
LOSA DE NIVELACION DE JUSTICIA

{5E MUESTRA EXAGERADA
PARA CLARIDAD)

Figura 8
Pendiente Transversal

Advertencia: La ubicacion del refuerzo en relacién con objetos cercanos afecta al
atenuador. Tras el impacto, los paneles laterales se retraen y se extienden mas alla
del Refuerzo rigido hasta 876 mm [34,5”]. Coloque el Refuerzo de modo que los
extremos traseros de los ultimos paneles laterales estén a minimo 760 mm [307]
delante de objetos que de otra manera interferirian con el movimiento de los
paneles laterales que estan al final. Es probable que no cumplir con el requisito
resulte en un rendimiento del sistema sin prueba de choque segun los criterios
del MASH y también puede causar dafios en componentes que requeriran
mantenimiento o reemplazo del sistema.

Importante: Los sistemas montados en asfalto deben reemplazarse vy
montarse en asfalto fresco y sin alterar si mas de 10% de anclajes estan sueltos, rotos
o con signos de desprendimiento. Con 10% o menos de anclajes dafiados,
reemplacelos en el asfalto existente. Los pernos de anclaje usados en sistemas sobre
asfalto deben inspeccionarse cada 6 meses. Vea las instrucciones de mantenimiento y
reparacion y las instrucciones posteriores a impacto en las paginas 36-40.
www.trinityhighway.com 15 Creado en febrero de 2018



Cimentacion/Anclaje

Advertencia: Asegurese de que la instalacion cumpla con las pautas
brindadas en la Guia de disefio de carreteras de la AASHTO, incluidos, entre otros,
los relacionados con la ubicacién en los bordillos o junto a ellos.

Instalacion en asfalto

Los sistemas con un refuerzo de riostra de tensién pueden instalarse temporalmente en zonas
de construccion sobre asfalto. La instalacién en concreto asféltico ("C.A.") deben tener una capa
minima de 76 mm [3"] de asfalto sobre una capa minima de 76 mm [3"] de concreto de cemento
Portland ("CCP"), capa de asfalto de 152 mm [6"] sobre capa de subbase de 152 mm [6”], o capa de
asfalto de 203 mm [8”] sin subbase.

Importante: Solo se pueden usar varillas corrugadas de 460 mm [18"], que
utilizan adhesivo aprobado por Trinity Highway en cimientos de asfalto.
Comuniquese con Trinity Highway para obtener una lista completa de adhesivos
aprobados. (p. 3).

Instalaciones en concreto

Para instalaciones en concreto, el sistema QuadGuard® M10 debe instalarse solo sobre una base
de concreto existente o recién colocada y curada (28 MPa [4000 psi] minimo). La orientacién
de la base de concreto y el atenuador deben cumplir con los planes del proyecto o segun lo determine
el ingeniero residente del proyecto o la autoridad de carreteras correspondiente.

Las dimensiones recomendadas y las especificaciones de refuerzo para las nuevas bases de
concreto se pueden encontrar en los planos estandar.

El sistema QuadGuard® M10 se puede instalar en cualquiera de las siguientes cimentaciones
utilizando el anclaje especificado:

Cimentacion A: base o camino de concreto reforzado

Cimentacion: CCP de 150 mm [6”] profundidad minima

Anclaje: Adhesivo aprobado con espigas de 180 mm [7"] empotradas a 140 mm [5 1/2"]
Cimentacion B: Asfalto sobre CCP .

Cimentaciéon: 76 mm [3”] minimo de concreto asfaltico (A.C.) sobre 76 mm [3"] minimo de CCP
Anclaje: Longitud del anclaje requerida de 460 mm [18"] empotrado a 420 mm [16 1/2"]
Cimentacion C: Asfalto sobre subbase

Cimentacion: C.A. de150 mm [6"] minimo sobre Subbase compactada (S.C.) de minimo 150 mm [6"]
Anclaje: Adhesivo aprobado con espigas de 460 mm [18"] empotradas a 420 mm [16 1/2"]
Cimentacion D: Solo asfalto
Cimentacion: 200 mm [8 "] minimo de C.A.
Anclaje: Adhesivo aprobado con espigas de 460

TRIBUNAL SUPERICR
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Sistema de anclaje adhesivo aprobado por Trinity Highway

Se requiere sistema de anclaje adhesivo aprobado por Trinity Highway para anclaje
seguro de amortiguadores de impacto. Cada kit de adhesivo aprobado tiene adhesivo,
espigas, tuercas y arandelas. Se puede hacer instalacion vertical y horizontal saniarsistema
de anclaje adhesivo aprobado.

Anclajes Verticales

TRIBUNAL SUPERICR
DE JUSTICIA
antegpe ini

Nota: Lea todas las instrucciones de adhesivo aprobado por Trinity Hight

1) Prepare la cimentacién de concreto

Advertencia: No permita que el adhesivo de anclaje contacte piel u ojos. Consulte
la ficha técnica de seguridad incluida en el kit de adhesivo para los procedimientos de
primeros auxilios. Use sélo en area bien ventilada. No lo use cerca de llamas abiertas.

Advertencia: Use proteccion ocular, delantal y guantes durante la aplicacion.

Los pernos de anclaje (espigas) que anclan las seccines del refuerzo y/o monorriel del
sistema QuadGuard® M10 a la cimentaciéon de concreto deben ser los enviados en el kit o de
acero de alta resistencia (830 MPa [120,000 psi] de resistencia minima a la traccién o
equivalente). Estas espigas deben colocarse en concreto minimo de 28 MPa [4000 psi]. Deje
que el concreto se cure un minimo de siete dias antes de aplicar el adhesivo de anclaje.

2) Orificios de perforacion

Precaucion: Consulte la norma respiratoria para silice 29 CFR 1910.134 de la
OSHA para la eliminacién de escombros de orificios de perforacién y use
adhesivo aprobado por Trinity Highway para lograr una resistencia optima a la
traccion. No use brocas de diamante para perforar.

Use el monorriel(es) y refuerzo de riostra de tensién como plantillas de perforacion. Use
rotomartillo para orificios de 22 mm [7/8"] de diametro a profundidad recomendada.
Lea las instrucciones del adhesivo aprobado incluidas en el kit adhesivo. Verifique
que cada orificio tenga la profundidad adecuada y alineacién con la pieza a anclar (Tabla A).

3/4” x6 1/2

Horizontal 22 mm [7/8"] 133 mm [51/4”] Vea especificacién de kit de adhesivo

34" x 7" Vertical 22mm [7/8"] 145 mm [5 3/4"] Vea especificacion de kit de adhesivo
3/4” x 18" Vertical 22 mm [7/8"] 425 mm [16 3/4”] 15 N-m [10 ft-Ib] A

Importante: Al instalar en asfalto, la torsion inicial sera como se muestra en
la Tabla A. Debido a las propiedades del asfalto, los anclajes pueden aflojarse
con el tiempo. Por esta razon, Trinity Highway recomienda anclar en
asfalto solo en ubicaciones temporales. Se recomienda volver a apretar los
anclajes en el asfalto cada seis (6) meses a torsion inicial adecuada especificada.
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3) Limpiar las perforaciones
Sople el polvo de concreto con aire comprimido sin aceite. Cepillelo a fondo con un cepillo de
tubo de cerdas de acero de 7/8” de diametro y luego vuelva a soplar. Si la perforacién esta
humeda, enjuague completamente con agua mientras lo cepilla y luego use aire comprimido sin
aceite ara eliminar toda el agua.

4) Aplique el adhesivo aprovado
Llene la perforacion al 100%.

Precaucion: Llene la perforacion al 100% para que quede
superficie del pavimento segun las instrucciones del fabricante..

5) Agregue las arandelas y tuercas
Ponga una arandela plana en la espiga y luego enrosque una tuerca hasta
que el extremo de la espiga quede al ras con la TUERCA (Fig. 9).

6) Inserte las espigas en los orificios y espere a que el adhesivo cure
Empuje la espiga hacia abajo a través de la pieza a anclar dentro del
orificio. Dele a la espiga varios giros en el adhesivo aprobado para
humedecer las roscas.

Precaucion: No mueva ni cargue la espiga hasta que

el material adhesivo aprobado se haya curado por

completo (consulte las instrucciones suministradas con el -

kit de adhesivo aprobado). Figura 9
Aplicacion vertical

(Antes de aplicar el torque)

rommnmmamgs

7) Apriete las tuercas

Una vez que el adhesivo se haya curado por completo, apriete la tuerca a los valores
recomendados por el fabricante del adhesivo (Tabla A).

Precauciones para la instalacion del anclaje

1) Varilla corrugada de acero
Si se topa una varilla corrugada de acero al perforar, aplique una de las siguientes soluciones:

A) Use una broca para varillas corrugadas Unicamente para la varilla corrugada y luego vuelva
a usar la broca para concreto para terminar de perforar el concreto subyacente hasta que se
alcance la profundidad adecuada.

Precaucién: No taladre a través de la varilla corrugada sin obtener primero
el permiso del ingeniero del proyecto para hacerlo.

B) Perfore en otro punto en un angulo mas alla de la varilla corrugada hasta la profundidad
adecuada. Ancle la espiga llenando completamente ambos orificios con un adhesivo aprobado.
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Anclajes horizontales

El kit adhesivo horizontal aprobado es el mismo que el kit vertical.

Precaucion: Llene la perforacion al 100% para que quede nivelado con la
superficie de concreto vertical segun las instrucciones del fabricante.

1) Siga las instrucciones suministradas con su kit de adhesivo aprobado.
Aplique adhesivo aprobado a cada anclaje segun las instrucciones.

2) Agregue las arandelas y tuercas
Coloque arandela y tuerca en la espiga de modo que la tuerca quede al ras con el extremo
de la espiga.

3) Inserte cada apiga con arandela y tuerca en el orificio
Empuje la espiga con la arandela y la tuerca en el orificio. Gire la espiga en el
adhesivo aprobado para humedecer completamente las roscas.

Importante: La espiga debe estar al ras con la parte superior de la tuerca tanto en
aplicaciones verticales como horizontales antes de apretar (Figura 10).

correcto

incorrecto

Figura 10
Aplicacién horizontal
(Antes de aplicar torsién)

Precaucion: No mueva ni cargue el montante hasta que el material adhesivo
aprobado se haya endurecido (vea las instrucciones del kit de adhesivo aprobado
para conocer los tiempos de endurecimiento).

4) Apriete las tuercas

Una vez que el adhesivo se haya curado por completo, apriete la(s) tuerca(s) segun la
especificacion de fabricacion del adhesivo aprobado.
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Parte trasera
Tipo M-I
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Figura 11 Planos y elevacion

Refuerzo

Panel lateral de 4 ondas™
Cubierta de la nariz
Cartucho

Diafragma

Monorriel
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Coémo determinar izquierda/derecha

Para diferenciar izquierda de la derecha al pedir piezas, parese frente al sistema de cara al obstaculo
de la carretera. Su izquierda es la izquierda del sistema y su derecha es la derecha del sistema.

Cémo contar el nimero de bahias
Una bahia consta de un cartucho, un diafragma y dos paneles laterales. La seccién de la nariz no se
considera una bahia, aunque hay un cartucho en la nariz de cada sistema.

Nota: Siempre habra un cartucho mas en el sistema que el nimero de bahias del sistema. Para
determinar el niumero de bahias, cuente los paneles laterales en un lado (Figura 12).

PARTE TRASERA
TN DIAFRAGMA

CARTUCHO

BAHIA
by, DERECHAf
BAHIASY

N CNARIZ
PANELES - i
LATERALES

IZQUIERDA

Figura 12
Orientacidon del sistema

Coémo medir el ancho
El ancho nominal del sistema paralelo de 24" es el ancho del diafragma (Figura 13).
El ancho exterior del sistema es aproximadamente 150 mm [6”] mas ancho que el nominal.

Nota: El ancho exterior del sistema no es el mismo que el ancho del refuerzo.

TRIBUNAL SUPERICR
DE JUSTICIA
COMX

Figura 13
Ancho del sistema paralelo
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Instalacion del Sistema

Advertencia: Verifique que el procedimiento de instalaciéon cumpla toda norma
local y de la Administracion de Seguridad y Salud Ocupacional (OSHA).

1)  Marque la ubicacion del sistema

Ubique la linea central del sistema midiendo la desviacion adecuada del objeto fijo. Lea el
paquete de planos incluido en el sistema. Coloque linea de tiza para marcar la linea central
del sistema. Marque una linea de construccion paralela a la linea central y desplace 165 mm
[6.57] a un lado como en la Fig. 14. El borde del monorriel se coloca en esta linea.

Nota: La cimentacion de concreto debe estar de conformidad con el paquete de planos del
fabricante incluido en el sistema..

Advertencia: La ubicacion del sistema con respecto al obstaculo del borde de la
carretera es fundamental y depende del tipo de panel de transicion usado. Consulte
el paquete de planos suministrado con el sistema para obtener méas detalles.

EJE DEL SISTEMA 1
LINEA DE CONSTRUCCION 165 m‘m [6.5%)
Figura 14 TRIBUNAL SUPERICR
(Vista superior de la cimentacién de concreto) DE JUSTICIA

2) Ancle el refuerzo
A) Refuerzo de concreto (Figura 15)

Localice la placa frontal del refuerzo usando el plano del armado del refuerzo.
Verifigue que los paneles de transicion aplicables encajen correctamente antes de
anclar la placa frontal. Perfore orificios de anclaje en el refuerzo de concreto
usando la placa frontal como plantilla. Ancle la placa frontal al refurezo de
concreto con un adhesivo aprobado incluido en el sistema QuadGuard® M10 (p. 17).

Advertencia: Todos los orificios del refuerzo y el monorriel deben anclarse con
un adhesivo aprobado. (p. 17).

B) Refuerzo de riostra de tensién (Figura 16)

Ubique el refuerzo de riostra de tensiéon y el monorriel en la cimentacién con el costado
del monorriel sobre la linea de construccion (pag. 25). Verifigue que todos los paneles
de transicion aplicables encajen correctamente antes de anclar el respaldo. Taladre orificios
de anclaje de 22 mm [7/8"] de didametro por 145 mm [5 3/4"] en los cimientos
utilizando el refuerzo como plantilla. Ancle el refuerzo a la cimentacion de concreto con
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