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1).- INPR0PUCCION s

Pué en el siglo IVII cuando Pascal, el insigne filosofo y-
matendtico francés, ided 1loa transportes colectivos, mediante -
el ‘emplec de unas diligeacias 6 carretas que contra el pagzo de-
cinco sous transportaba a 1os wiajeros s 1o largo de 1as aveni-
das de Paris de aquellos tienpos, gran ociudad cuya podblacidén -
tatalisaba 300 mil habitantes. Desde 1662 a 1677, es dscir,du -
rante 15 afios, las oarrosas reoorrieron las cinco l{neas con -
las que 1llegé a contar aquel primitivo sistema colectivo. Razo-
nes seconfmicas dieron fin al experimento, pero la asemilla de -~

los transportes colectivos urbanos habdia sido plantada y hadfa-
gerainado.

Nuevos experimentos dierom origen a otros sistemas anflo -~
£08 en las grandes capitales de BEuropa durante el siglo IVIII y
principios del XIX, pero fué este Ultimo siglo el que presencié
el desarrollo de 108 medios colectivos de transporte. El tanafio
oreciente ae las ciudades hacia indispensabdble encontrar solucioa
nes y éstas se presentaron bajo la forma de los tranvias de trag
cién primero oon caballos, ocacionalmente con hombres, y mis -
tarde a vapor 8 eléctricos, iniciados en el afio de 1819 en Parie

y que pronto cubrieron con sus risles metflicos incontables ciu-
dades de Buropa y América.

Pué Londres, entonces la poblacidén més grande y activa del-
mundo, la que did origen en 1863 al primers sistema de transpor-
te subterréneo de pasajeros,ignaurando 1a era de los Metros, Son
muchas lus onsefilanras que pueden sacarse de lo ocurrido en Lon -
dres, y vale por ello la pena detenerse un poco sn 188 rarones -

que dieron origen al revolucionario métod. ¥y presidieron su evo-




Kl siglo XIX oubrié Inglaterrs oon una tupida red de vias-
férzeas. Jo 50l0 se hiso posible ¢l desplasamiento enire las -
ciudades, #ino que al disponer de muchos y buenos sistemas de -
transporte se propicié la marcha hacia los alrrededores de Lon-
dres, naciendo l1a sub-urbe. Contando Londres con 15 estaciones-
de ferrocarril que ocon sus eaplasamientos forman un anillo de -
7 Xas, en direccidn este-0este y 3 Xm en Aireccién norte~sur -
en tal forma organizada gue las situadas al norte,este, luio.u-
te,etc. de 1la ciudad corresponden s las vias férreas gue viajan
hacias los aismos puntos cardinales, resultaba evidente la con -
veniencia de contar con una l{nea répida de transporte, que por
su {ndole ded{a ser subterrénea, que enlazara esntre sf{ un cier-
to nimero de estaciones ferroviarias y la propia ciudad, el cen
¢ro finmciero y comercial del XImperio Briténico.

A esta necesidad correspondid la primera lfinea del Metro -
de¢ londres ,la Metropolitan. Las molestias inherentes a la pri-
mera ssocién del Metro em londres, cuyos trenes eran movidos

por locomotoras de vapor, no fueron obstdculo para el répido -
crecimiento de las l{neas, al que contridbuyé la aplicacién de -
1la traccién eléotrica utilissda por primers ves en ¢l mundo en-
1890 en 1la linea City and South london, que Operando por tunel-

bajo el rio Tamesis transport 165 000 pasajeros en sus dos pri
meras semanas de servicio.

Londres sntonces la ciudad mis grande desl mundo, contaba -
con cinco millones de habitantes, las necesidaden de transporte
iban en aumsnto, pues una buena parte de sus habitanton cambia-

ban sus residencias a lo que entonc.s eran loz suburbion y hoy-
han quedado integrados a 1a ciuded.
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I. oanph ae’ umu M umdo por ctru grandes ciude-
m. gu lpueu-on a sus noouidulu las misaas 6 andlogas 0 -
1utom. htro 1863, fecha de 1a 1umw16n dol priur Netro-
h\bmlru. ‘om. 1935 entraren en servicio 17 nuevoe sistemas. -
Duwl- de m pausa-que durd 15 aflon, desde 1935 a 1950 sme Tes

audd la oonstrucoidn de sistemas, con 1o que se agregaron 24 a-
los 18 ya existentes.

No es nuestra ciudad 1ls dnica agobiada por el problema del
transporte urdbano. Un ndnoro creciente de gentés afanadas recls
®man en todas partes 1os medios para desplazarse con rapides, 89
guridad, economf{a y un nfnimo decoroso de comodidades. Lo gene-
ralizado del probtlema permite Al observador, interesado en en -
contrar soluciones, estudiar los remedios aplicados en otras -

ciudades, tanto para copiar 1o bueno, adopténdolo a las condi -
¢iones propias, como para huir de soluciones inadecusdas

Los términos del probdlesa son de sobra conocidos; crecimien
to del nimero global de habitantes y su ooncentracidn, cada ves
afs intensa en las ciudades, aumento en el nimero de vehfculos a
un ritmo més elevado que el de las personas, incapacidad de las
calles y plazas en el centro de las ciududer para dar cadbida a -
la orecisnte aglomeracidn; limitacidn en los recursos econémiocos
necesarios para &plicar remedios invariablemsnte costosos; deci-
dida oposicidén por parte de individuos y grupocs ante la aplica -
cién de soluciones inspiradas en el beneficio de las grandes ma-
s&s, y como consecuencia de l& bien organizuda &ccién de dichos-
grupos, la inversidn de los recursos disponibles en obras que so
lo sirven a intereses minoritarios.

An{ planteada la cuestifn salta a la vieta que las soluocio-

nes aplicabdbles no son aoclo de {ndole técnica sino de profunda
signifiocacién politica.
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lo:l.lucu y “moo- e ontrcnt- . m ‘Serias responsabi-
li.m al iatentar solucionar el pl'obl.ou m transporte nrbl-

No existe en efeoto Sotividad busana que mo requiera el des
plasanisnto frecuente de quienes la practicans tttb.:o, deporte,
estudio, espectéculo. Las estaciones nos informan del mdmero de -~
personas qus utilisan los diversos medios de transporte urbdano -
pere no nos ilusiran acerca de las incomodidades.

El transporte urdano es considerado en numerosas cimdades-
como un servicio msocial da indole andloga a 1la de otros cervi -
cios municipales como Bon policia, bomdervs, anbulancias.

La oapacidad del transporte de nuestro Metro puede lleger-
& ser de 55 mil personas por hora en una direccidén, & base de un

tren de pueve carros y con capacidad dormal de 1530 pasajeros, -
cada 100 seg.

Para lograr el desplactaniento del mismo nfmero de personas-
en autobus se requiercn més de mil unidades. Teniendo en cuenta-
que los coches particuleres transportan como promedio de 1.3 a -

1.6 personsa por coche, serfan neoesarios ecntre 34 mil y 42 mil-
carros para msover igual volumen de personas,

La superioridad en la sconomia de energia es aplastante a

favor del Netro: el consumo por kilémetro recorrido como prome
dio, por pasajero ss de 0.07 Kms/hora,

Le velocidad media del trinsito ae superfizie es de 14.56

Kn/hora en los autobuses de primera clase. La velocidad medfs
del Metro es de 34 Km/hora.

Los viajeros que el Metro trunsporta en un afio, 492 millo

nes en 1974, ahorran colectivamente 152 millones de horus de
trabajo.
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Ia contaainacién ambiental urbans en el caso del Netro es-
nule, puss. 1. olcctrloidnd que eonlulo o8 generads en plantas -

situadas & ¢rnn distlncil, llgunna de ellas como las hidroeiéo-
tricas no contaminan.

I Metro y el tamaiio de las ciudades:

Segin algunos coriterios urbanisticos se justifica la fuer~
te inversién requerida por una red adecusda de Metro, allf don-
de la extensidén de la ciudad es considerable, aun cuando la -
densidad por habitagtes por kildmetro cuadrado no sea elevado,-
por mo serlo tampoco cl némero total de sus habitantes, otros —

especialistas entienden yue os la cantided total de habditantes-
la que Justifioa la inversién.

Exist{a recientcmente la ides, muy generalizada entre los-
especialistas en transporte urbano y adainistradores de oiuda -
des, de que ¢l nidmero minimo de habitantes que justificaria la-
construccién de un sistema rdpido de transporte urbano colectivo
ers ol de un millén. los problemas de trhnsito han modificmdo -
este oriterio, como antes modifioaron el que asegurabdba que solc

en las granaaes urbes de varios aillones de habitantes estabda
Justificado un Netro,

De los 43 sistemas de operacién correspondzn 29 (67%) a =
ciudades de menos de trens millones de habitantes y 9 de ellos -
(21%) a ciudades de menos de un millén. La proporcién crece en-
el oasc de los simtemas de construccién: 18 de 22 (82%) ocormes-—

ponden & ciudades de menos de 3 millones; de ellos 7 (324) &
ciududes de menos de un milldn.

Ia diferencia se hace méms nota-
ble en el ciso de los Metros en proyecto. De 58 en total correg
ponden 54 (93%) a ciudades de menos de tros millones, y de ellos
30 (52%) & las que cuentan menos de un mil1lén. Es decir, que le




. mpro“n do cindadu ue menos do un millén pasa de 21% (en ope_
recién), & & 326 (en construceién) y 52 $ (en proyecto),

K Nstro, base do] traﬁnggrto urbano s

La experiencia ocolectiva de muchas ciudades en todos los -
continentes, con sistemas politicos de toda fndole, con diferen-
tes grados de desarrollo, oon habitantes que van desde unos cien
tos de miles hasta cerca de 15 millones, pero todas aquejadas -
de los mismos agobiantes problemas de trénsito, contaminacidén, -
y sscasez de energéticos, se orienta a consiuerar el Metro como-
sl nétodo més mdecuado para mover la cantidad oreciente de per -
sonas que necesitan desplazarse para reslizar sus fines.

Doce mistemas construfdcs en los primeros cincuenta ailos,
treinta en el segundo medio siglo y ochenta en construccién 6
proyecto son cifras que en su progresidn dan una idea clara de
1o que es consenso mundial en relacién con el Metro.

No quiere esto decir por supuesto, que el Mstro sea el mfto.
do fnico de transporte urbano. Aintobuses urbanos y suburbanos, -
troledbuses, tranvias, viss reservadas a las bicicletas, ferroca
rriles suburbanos; todos estos nedios debsn ser pueatos a con
tribucién dentro de una planificacidn 1dgica, pero como base
de este complejo sistema dede contarse con el Metro.

-

El Metro en México :

El Metro en México cuenta con tros lfineas que totalizan
37.3 Km en explotacién, més 3,5 Km para maniobras, 9.9 Km al
aire libre, 29.8 Km en tunel de cajfém y 1.1 Km en tunel perfo
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redo. Nuestro Netre cuenta oon 48 estaciones, 37 de ellas sud -

tm yu en superficie. La distanois media entre estacio-
nes os do 829 .

Construccién del Metro :

Para el tendido de las vias del Metro en México se utilisza-
ron tres procedinientos diferentes: el cajdn, el tunel,y la via-
de superficie. Son estos 1los tres nétodos fundamentales de cons-

truccién, #i bien cads uno dc ellos pressnta & lo largo de los -
ajflos numerosas variantes de un gran interés técnico.

La ciudad de RBéxico
sobre un lago-~ desecado.
que hacen muy dificil 1la

se encuentra en buena parte construfda
Su subsuelo presenta caracter{sticas -
cimentacién, puex estd constitufdo por
mantos arcillosos integrados por cuatro partes de agus por cads
parte de materia s61ida. Hesulta por ello grandemente compresi-

ble., Jon bien comvcidos por los oapitalinos los efectos de la -
d4iffcil cimentaczidn,

Nuestra capital estd situada, por otra parte, en una sona-
volcénica, siendo frecuente en elld los temblores de tierrs

hasta el grado 7.5 de la escala de Mercali,aproximadamente.

La longitud de nuestras lineas es de 40.800 Km; distribuidos
como sigues

Tuneles de cajén 29.737 Km
Mnel profundo 1,136 K=
Bn superficie 9.927 Km

TOTAL 40,800 Km

El problema de la p ‘esencia ae azgus durante la construc

cidn fué resuelto mediante la aplicucién del sistema do electro

osmosis en aguellos casos donde hubo necesidad de eer utilizndo-




-8 -
ol sistems convencional de excavacién.

4

4 10 largo del reocorrido que habia de llevar el oajén se -
hundieron alternativamente hasta una profundidsd de 10 utroi"'..-
unos tuboca coaxiales de 15 cm de ditnotro, e8paciados 4 metros-
a 1lo ancho del futuro cajén (3 tubos por fila) y con 6 metros -
de ssparaciin entre cada 2 filas. Intercaladas entrs 1os tubos-

se hundieron asimismo en el terreno d4os varillas por fila, has-
ta una profundidad andlogae a la de los tubos,

Al ser cargadas positivamente las varillas, mediante gene-
radores eléctricus especiales, & la vezr que Se lanzaba agua me-
diante bombas por uno de los dos conductos coaxiales de los tu-
bos, se producia el fendmeno de electrosmosis, sacando por ol -
otro de los conductus agua en mucha mayor cantidad que la que -

sra inyecteda, De esta mancra se lograba un répido descenso en-
el nivel freatico.

Del sistent de cajén de MiXén se utilizaron dos variantes:
sl oajén integral y el modificado, denominado Mildn de acompa -
flamiento, en el que ademés dsl cajén normal se construyercn dos
tablas eatacas auxiliares, una a cada lado del cajén integral.-
Tanbién en el orden de los trabajos y en el emplec de los lodos

bentoniticos se introdujeron modificaciones que =fs adelante
detallaremos.

ElL factor més importante de entre los muchos a considerar,
lo conmtituyd sin embargo ls I{ndole de muestro suelo, formado -
en un B80% por agua. De no ser adoptadas precauciones basadas en
cuidadosos cflculos s corria uno de dos riesgos igualmonte se-
rios: los tuneles se hundirfan en el subsueclo 4 bien saldrfan -
& la superficie. De ambos fenémenos se cuenta con precedontes -

en nuestra ciudad. La solucién, simple en upariencia, consistid
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pnol dn 1. ttorn ctrdu y 01 u:. mpu
o Sajando ol‘" e dltime un poco mr. que el de’ cquus. -
Ia ditoruon oquvno s m -xm:o de. 1.6 hm/e m eXPe-
uoucu n nltnu 10 oomoeo h lo- oncul.o.. e 1a ves que -
ha punto de rol.iovo lo falso de 1la lﬂmctdn sls que durante
afios ‘plegaron: su oconducta nuestras autoridsde. municipales, me-

gén 1a cual en nuestra ciudad no pod.rlu jamfs construirse un
Hetro.

Otro factor s oonsiderar fuf la necesidiad de quse los tu -
neles de cajén tuviesen la flexibilidad que les protegiera con-
trs averfas que podfan venir determinadas por 1os hundimientos-
no uniformes del sudsuelo provocados por la extraccidn de agus-
por medioc de posos, préctics que por 1o demés se ha 140 redu -
ciendo. Para hacer frente 2 este requerimiento se dAisefiaron -
Juntas flexibles capaces de aceptar deformaciones de hastas 10ca,
Si bien postericres estudios miatrarca que ls flexibilided de -
los tramoe del. tunel era suficiente pars absorbder lus deforma -

oiones sin riesgo para el conjunto, lo que hizo innecesarias
las juntas, elimindndose émtas.

Las fases de 1a construccién por cajones de Mildn en nues-
tra ciudad, a lo largo de casi 30 Km, fueron los siguientess

PRIMZRA PASEs

Cavado de dos xanjas de 80 cm de anchura y poca profundi -
dad, & lo largo del futuro tunel, protegidas lateralmente y en-
la superficie con drocales de concreto ligeramente reforgado. -
Estas excavaciones fuaran hechas & manoc, porque en esta profun-
didsd se encuentran las instalaciones de teléfonos, lineas de -
energia eléctrica, alumdrado piblico, meméforos, agus potable -
domiciliaria, ciertoe drenajes superfiociales, adomés do los res
tos de la cimentacidn de viejos edificios y pavimcntos.




Nedisnte brocas ‘giratorias de ailmetro. igual al grueso «-
la tutura pared (60 a 80 om) se pruuon ‘perforaciones nrtt -
cales de 10 m de protmtm ¥ & distancias de 5 m entre cads -

dos, mcuivu. Estas perforsciones som rellenadas con lodos
bentoniticos, evitando oon ello su derruabe,

TERCERA FASE.

Con gruas provistas de excavadoras de almeja se contindan-
las zanjas de 80 cm de ancho, de la primera fase, llevando su -

profundidad hasta 10 m. Estas excavaciones son igualmente relly
nadas oon 1os lodos bentoniticos.

CUARTA FASE.

In oada una de las perforaciones de la segunda fase, se -
ooloca un tapén rf{gido de concreto, que gervird para limitar y-
l1igar entre s{ los colados y gque después serd retirado. A com -
tinpacién se introducen las arasduras metdlicas preconstrufdas-
que em unidn del oc0lado de hormigén vendnda a formar 1los muros-

latersles del cajén. Estas armaduras tienen un mancho de 5 m y -
un largo 4 alturas de 10m,

QUINTA PASR:
v N

Mediante embudos (tolvas) de largo cuello (10 m por .20 m-
do didmetro), colocados mediante gruas,en forma que su salida —

1llega al fondo de la excavacidén, es depositado el coludo de
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hormigin, el cusl empuje desde abajo los lodos bentoniticos, &=
108 que reemplasa como relleno.

SEXTA PASE,

Terainada la construccidn de los muros laterales y pasando
el tiempo necesario para su ocorrecto fraguado, se prooede & ex-
cavar el terremo comprendido entre ellos., Paria evitar su desplo
me hacia adentro, se instalan vigas trangversales, que més tar-
de serfn retiradas. La exsavacidn se continua hasta la profun -
didad requerida para el colado de la losa del =»iso del tunel, -

de un metro de gruesc y oon su cars superior & 6,35 m del de la
calle.

SEPTINMA FASE.

Sobre una losa prefabricada,de 55 om de grueso, es colado
an techo de 15 cm. La parte superior del conjunto queda a l m-
del piso de la calle., Se restituyen los niveles de agquella, y-

més adelante se realirzan las obras necesarias en el interior -
del tunel ya terminado.
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CAPITULO IIX
MANTETINIZNTO DE VIAS

La via en genmeral, es un conjunto de disnositivos nccesa -

rios para soportar, guiar y suiinistrar enerzfa eléci:rica al

material rodante. Bn el metro existen sois tipos diferentes de-

-

vfa; que sQn los siguientes:

1l).- Via p:incipal con pistas netéAlicas.- usadas nara fun-

cionamiento normal entre estaciones. Elcmentos que la constitu-

yeon:
1.1
tes:

l.2

Rieles _gde_serurjidad; sus funciones sgon las sizuien -
A;egurar el retorno de corricente (usada para la tragc
cién del material rodante).

Como detector del material rodante nara la seiiali -
zacidn, -

BEn tranmos en los cuales se intorrumpe la barra gufa-
{cruces, desviaciones, comuniceciones entre vias y -
talleres).

Jos rieles de se;uridad junto con las ruedzs mets -
licas gufan ¢l tren, también cuando sufre un des -
perfecto los neumfticos horizontales que lo gufan,
Cuando los ncuméticos portadores sufren averias, el-
riel d¢ seguridad soporta al materizl rodaﬁte.

Se utiliza para el transporte de equipo para mante -
nimiento.

Pistas de rodaniento:su funcidn es la de soportar —-

el material rodante y sc ecncuentran instalediso en la purte ex-
terior de lors ricles.

Dopendicndo del tino deo instalacida de 1a

v{a, Hugsien ger-

metflicuns 6 de concreto.

La continuidad de la »i:nta de rédamiento,

te soldadura en ol nrimer caso, eon cl ce-uide, 7OT ned'o de

e lo ri mndian




piezaa metilicas, 163rando un translado uaifornme do el mate -
rial rodante.

»

1.3 - Barras gufa : Tiene dos funciones; transmitir la -
ener:fa eléctrica para la traccidn &vl material rodante, asf{ -

como guiarlo en tramog recios y curvos de la via por medio de-
los nsuniticos gufa.

Son metflicas, de verfil ansular y se encuentran al éx

terior de los rieles de ceuridad y d: las pistes de rodamnien-
to.

1.4 -Vfa secundaria cobre balacto

: 8¢ utiliza »nara na -
niobras. Los elcecmentos que la constituyen con los misnos que-

en la vfia principal. Estos vias estén construfdas tanto con -
pistas do rodzuuiento de concrato,como de pistas de rodamien -
to metélico, normclmente se utilizan pur. circular 2 baja ve-

locidad, y no son utilizadas pera el transporte de usuarios,

1.5 - Vifa sodbre foca :

este tino de vias, unicamente te-
encuentra en los talleres, los rieles debidamentc alsladns, -

descansan directamente sobre los muros de las fosas y estén -

sujetos con pernos y anclajes empotrados. En este caso el ma-

terial rodante es directamente soportndo por el riel,

Via de lavado ; los rieles dohidamente aislados, -

descansan empo trados sobre trabes de concreto.

La traccién se nroporciona por modio de una sole barra -

gufa colocada sobre aisladores y fijos n un costado interior-
del muro,

Fosa de visita en la linoa : ne¢ caracteriza por

contener pistas de concrecto sobre los murco de la forna, con -

los ricles ai:ladus y el swainistro de la enov;fn elféctrica -




la pronorcicna la barc-a sufa de ua solo luda.

1.6 - Vi=s esnecirles sobre concreto en cruces dc lines

BEn los cruces d2 linzas, ol ez »azio Lllit,“a 0li v

a que 1l ~
sistasg de rou anmieato r lag rielep de sciveiasl, aisludos zabos,

se coloquen aire .toueznte wobre el conor:zts o2 nedis de srapas-
de rujecidn ¥y an2laje enzotrados en el coanc-ziu.
Loz aisladoros se col.c.n en .us beccs, quo o &

V0% 8se -
fijan vor anclzjapr 2anotsoudos e . 2l

coacretd.

2).— APARATOS D2 ¥IA
fundicidn de

.~ Se comoaet

cero al mangsaneso, a-ujes,
motores dz cumbio de vfa,

Las piezas de fundicida coiprend n a su ves, el riel de
se uridad y la piste de rodemicato,

80 unen HoT nmaedio ds plen
chuelas y ce fijan a los durnientes por medio de tirafondos.

Laz ax.jas tisn:on dos nsosiciones, y depnendiendo de cu »0 -
[
gsicién definen la trayectoria a seguir por el material rodante-

en la zona del aparato de via, -

la barra jufa se interrunmpe y

para conservAr un doble guiado lateral ge utilizan los contra -

rieles por medio uc las ruedas

dante en la direccién elegida,

meté&licas, gufen &l unaterial ro-

1os cerrojos de agujes son de doo claoses,individuzl y -
axial, ambos tienen jor obj:to mantanoxr la sosicibn elesida
de las ajujas, de tal nanara que zaranti{zan la direccidn del
matorial rodaate no permitienwo el camblo involuntario,

Ins motores del caubio de via,

proporciontn el coavvlo
nosicidn de lug

>ad. o en fowma ..t afiica,
sator - lnuste

0 -
antos cotorer e

usen en 1. lfacn,ya cuwc oen baltere. ol ervicig o

dues rianm aente.

3)em BalaSTO o= 5L bl o e h% oeo s titulao e




rfo0 8 piedre triturads. '

Su funcidn es 1. ue rejurtir sobro el ird low

esTuurgos -
¥ carzy

s trencaitides por el matesiinl oasnle.
Debido a loz aseant.nicatos gue sufru L cisesd G 1E%100 .-
¥ a los continuos movinientos nmisgicos, re hoce nzcesarin la uti

lizacidn d=1 balacsto que soporie dirzctomonte 1o via o2 nmodio-

de los durmientes ya que esto pernite renivelacioues periddipas
de la via,

La piedra dcberé provenir de rocas estubles y duras, tales
como zranito, basalto, cuarzo,etc,

El buen fuancionz icnto ael balasto y el alar;aniento de

loo nerfodos de reaivelacidn se lo~zra si ze controla en formna -

adecu=da; le culioad, dimensiones y vrococos 4. odtencidn

La anprobacién del Sistema de “rensourto Colectivo, res

.
-

npecto a las cuelidades antes nmencionadus, astd basalda en ol

criterio seguido por la A.S5,T.l. (Americ.n Society for Testing

of liaterials), de donde se¢ obtienen las gliuientes conclusio -
ness

Las piedrac obteniuas de las cuntersoan pura la produccidn-
de valuszto deberfn =rovenir de los dincor nfs sancs y duwros. -

Jebidndoge rechazar el materiel provoiudente de despolies, de -
bestcos e mala celidad,

-
Yo no wdintitird material bhlaandée § a rieotedo.
Loc 1f:itas nfxino® peraiticdss muara lor clanentocs dz na -~
L. cui.cd son establecicdos por lun si.uientes novias:

veeiceReie Be 554 Fenecntos dliagor 5,5
ALl C-117-49 Material que Hyien 1 nella 1.4
ndmero 730
SRR T .1/ Slamsatos ~oeilloroae RIS




Se deberi laﬁar el 2rzlacto con ol objato de clilinur aslvo
¥y arena gue puaieran encontrause mescluwie cou 3izure,
La rosistencia al deszaste Av lo sizurna medids en la_maQuina de
los Angel.s,-d;beré aer,sﬁfici;nte lavalst quo'ellporcentujﬁ de
pérdid. registrado cea nenor de 23,5, deblzawo t2o2r les

wet! -
culce una denszidad do 2.70 Kg/de.

Para verificar lo antes mencionodo, se tomard un volunen -
de O.SOO'm3

de balasto, ya sea & la zzlida J a la llezzda,

4)e= DT HRITDS

.- Los durnienter ordinarios tonostan -

las carzas que se desarrollazs en las nistas de rodsaiznto y
rieles de sejsurided, ¥y a su vez las trinrniiten el balacto.

iertos durmiociates so.drtun adenbs o los aicledsres de

lus barras rufa-sicndo estos diferentes de los ordinarios.

Loc durnientes se fabrican de azobe (madera africanaj,
con las c=iuientes uinenciones:

Dimensiones. del

Ordinarios Soporte de barra
durmiente "AY gufa "3A"
longitud (en cm) 260 270
ancho (en cm) 24 26
espesor (en cm) 14 15

Los durnientes se masui..an vor el ancho de una 4¢ Sud -
carap (cajeado) donds £- coloca el riel y la »icta de roun -

micnto y lon durii ates, y los duvraicentes que goportan los -
aislecorco 1leven vn Lacuinaad a.icto ), dondie e zotocr 2l
s0 orte 1 btor:sl d-t alznloeeor (racdr o st yoooL i
luvna),

Lae dinsnsioncs ansariores 7oa o v loo et o




Wsedos en 1la vi{a orinci~al, sin embarro erizie wnw serie ds
durnientes gue se diferencian sor sus dinensioneé 4 §or loc
maquinados.

Dado que se nececita cubrir lis eoandicl.zes oara. canbio

de vfas, cuevas, pary pistas de rodsiic.to de conercto.

Caracterfisticas de los durmientes de via recta 8§ curva
con radio meyor de 360 m (principal):

La distancia entre ejce de dos durmicntzs sucesivos lle
mado espaciamiento de los durmientec ¢p e 75 cm.

La distancia entre las caras interiores del hongo de los
rieles es de 1.435 m, por lo t.nto el cajealo de los durmien

tes debe conservar esta dimensidn se utilizan dos tinos de

durnientes: "A" y "GA" y se colocan de la pipuicnte maneras

Bntre cada dos durmientes "GA" me encuenitran tres durmien-
tes "A"o

Caracterfsticas dz los durmientes de vfa curva con radio
inferion de 360 m (principal) :

31 espacianiento de los durnientzs ec .e 60 cnm, en este

tico de via existen las si,uientes zonzs en forma congsecutiva:
rceta,

t

transicidn, curva de radio constante, transicidn y rec

o

-
.

La distoncia interior eatre la zirte cu)erisr de los rie
~ue es ze 1.439 m nara el trano curvo,

Jonue se requieren loc sisuientze tisos 4+ durmienten:
Para cl

trand rectos-durimientes tino "A" y "3A" cuyo cajcado

08 wa o dintaazin de 1.43% m (E1 osoinero osiblasrvio y el se

uneo ateuiando nert la eoloczeiin de if Lowrns).

Pora 2l traun en tronsinc 4ns- debico 2. L w0 oen oy -
w210, Be CfILT oo oo W oS L oLr TSl 0wy v ono &




astér aaauinaqos ﬁara sovurta- el ‘aizleuolr 7 cuyo ca3,~do nog -

da una QiSuancia de 1.435 m.y 1.439 m en forna graduul,
Para el trauww curvo:- Se rerculzren Jdou {i90s de dumiizatapgnow.
y w331 cuyo caaaado nos da une di gtonnin entrz rielsc dg 1,439
_ soportanco el srimero el riel y la picty d: rodauicato, ol ce -
gundd sogorita en forma adicional un eizl..dor nmor cada lado

La diferencia entie estos dus durnisntos es el maguinado,

Durnicntes gue sonortan log aasar

tva a. via - los anara -
tos de via estén sozortados por difsreniss %tinos de durnmienter-
de dimunsiones més 6 menos irre ulavzs,

Ectos .uraientes soorian una cerie de iezzus fundidag y.-
rieles de trunsicidn de 80 a 130 1bv/yd, 70or lo que el cajeado —
en los durmicntes es muy particular cen c=de uno d4d- ellus.

- Durmientes gquec so:ortan las vinn -~ Las vias
son acuellas en gu:

cecundzrias
circulaa los tronesn vucioc y e

bajee velo -
cidades, los cuales se loc:li

zan 2n tallerass ¥y snlaces,
Se tienen vfas secundarieg con »i:itum de conercto y vias-
secundzarias con vista netflicas,

Las diferentes nccesidaidcs do lun

idadcs vi{as secundsrias con

istas 4a¢ concreto, se cubren coxn onscnbles tizo de 6§.30, 5.80-

¥ 3.00 m; siendo unidos los ext

o b

remo8 de uno & otro por nedios
de cwies mrthiicas que se fijoa 2l durmientz por nedic de tira-
fondos, qucdand.. de estsa minera fijrc, tanto la cuilia co'o 1a
pista de roduniento.

Estas uniones quedzn cituadusg

entre dos ducuizntec. Ensan-
blez tioo de 6,90 m,

. irten reir el rep: 6.0) AG, 6,00 AT, -
6.90 23, 6.00 A, 5.20 AT, 6.00 C.

Se utiliaa en la muov

IR Lo wlorn e tolier, es -
aecir, »ora lfne - r2oL. . - 0 A0, Coann,

« Meanelos tisy L2 3.0 . - el acs Lo DL 37 -
v 3730 27, re usilils nl 31 .1 ‘ LT T P A !

Tan el



a un muro, guedezndo los ~iclos ambebidos
- Insambles tipo de 3.00 m: existen

3.00 C; se utilizan para,éaubios bruccorn

Nomenclatura usada en los

‘en. concreta.
i08 clares: 3.00 A\ y -

4§ ‘sea,radios ge-waeiios.

enceniles tino 3

!

6.00 m .- Indica una lonszitud efectiva de la jpiste de ro -

5.830 m

3.0 m

A

.-

damiento de 6.00 m, 2n tramos reczios y de ‘ran -

sicidn; en traco curvo inwica gue le nicta do

rodaniento corressondiente al gran radio, es de-

6.00 m, siendo de 5.803 m para el radio pejgueiio,

No existen tramos curvos en este tigo de ensan -

ble, por lo tanto inudica un. lonzitud efectiva -

de 1la pista de 5.30 m en trowo recto y en iran -
cicidn,

Ho existon triuos de tr.nholcidn en esie tiye de-

ensanble, e indican una longitud efectiva de la-

piste de 3.90 m ea el run radio y de 2.301 n

en el rauio nejuello.

Tramo -n L{noa rect:. Por 1. tunto se tendrs une

distanciv entre »nrtes suneriores
1.435 m,

dc rielee de -

Tramo eon tronsicidn de 1. racta A curve, Jonoen

diendo de su noticeidn, inaien wr. dintne’n -
guitre uriov

oo Lot ton de riocler vael o bilon de

1}




.~ Tremo en curva, con distencic entre risles Qe

1.439 m.

G .- Indica doble gniado laterzl por barra zufa,
Loe ensambles sin G touw la corriente do trec -

cidn de la dnica barrac ufla ensacablade en el

tramo,

RB.- Indica rciel embsbido en concreto.

TIPO Y CANTION) 235 QU EIT 105

— 235 USAXE

Todos los dural

terior del radio zrende,

25 1LOS SHSAIZLIES

- b

1fnsa

ROMZICLATURA V3 LuS JUAAT S ITAS:

GA

JA

(%]
[&]

[
<2

.

|2}

<2
L]

Durmiente ordinucie,
y pista recta.

Igucdl que "A", nés nagquinado aars
dor por cada extraeno,

Duraiente mzquindado para no7ortar
fia de unidn en recta.

Durniente muguinado para vojurtur
transicidn.

Igual que "C", nis naquinuedo nars
lodose Dor coan extramno.

Jural 2nte macuin.do aara fo oo tLal

cwia de uni‘n en ci.rvn,

- L onte Liraan s ur. o

cirla.ns en un e tres, L orocel

.J'\‘. L“ i . ‘u (9

macvinado »nara sosortar riel

eates i .nen un (.’Sf)if.ci\,.' ilento entre (cj(':.';' ag
75 co, medidos cc ,L’L’;‘l el cL.o en
+ ’

recta.8 por el borde ex-

foldrtar un aisla
~iel, pista y cu-
riel y nieta en -
rodortar un ais

el riel, »irta -

.r
-y B




aislzcor enun e tremo, en curva,

SAC

/1, SACR2, 5il33 .- durnienses wuguinzlos para sopor

tar ricl, aista, m%c un ascuinado =
para £owrtar un «islador a4 un es-
tremo que en forma yradusl, va ale-
jando 1a barra gufn de la via, el -
némero uno sirmific. aceuinado nara
linea reccta, el 2 para transicidn,-
y el 3 pzra curva.

5).= RIZL3IS D. SAJURIDLD .-~ Los riecl.g de rezuridad estén-

constituldos por tramuvs de 18 metros soldudos entre sf a tope.-

Originalmente

.r el procedi.aiento cluninio tériico, actuzlmen-

te por medio d2 solaadure elécirica.

La parte superior Jdel riel se llema Mongo, la parte nedia
se llama alma y la inferior patin.

BEn via corciente, en las terwinales y en los talleres el -~
riel utilizado es del tipo 80 ASCE,

Los aparatoc de via colameate ti:aen ri:les de 100 1E.
2 enlave entre el ri:l de 80 1bs. ¥y el riel d: 19v 1lbs. se
rucsliza por medio 4 un riel d. enlace nixto de 100/30 1bs.
uniud con olanchuvelac p:r ¢l lado del ajarato y soldado oor
lado de lu via cor-iente.

cl-~

La comiwsicldn ~ufmica de 1ne »icled ec la aiyuiente:

Cirbo o
liisy sanero
Forforo
azufre

Silicio

- 0.62 a 0.77 4
-~ 0.90 n 0.9 .6
- J.04 5 mAvino
- Yo05YH L mAino

- 0,10 a 2,20 )




-4 tevd1¢o se efectlu esobre lue duraienises de azove, lop -

cua‘ 8 llen_n un caaeado 4 maruinado coen un desnivel @zl 160 -
interior de 6 mm.

Se fijen en cads duraiente por .agedio ae tirzfondos, uno a~
cada lado del riel.

Cuando llevan junta de seZalizacidén las dog .ecciones es -

t&n separ.das entre si jor wna § nta extrema we materinl uis
lante y uniaas

por plunchuelas especiulusr de madera tratada 8§ -
metul y forro aislante gue ase_urd la risid

:z mocdrica y ol als
lamiento eléctrico.

6).- PISTA )2 RODAMISNTO :- Existun dos tinos dc

nista de-
rodoaiento, que son:

[
6= 1).~ PISTAS DE RODAMIZ.!TU METALYCO.

6= 2).= PISTAS DE RODAMIENTO D3 COHOIITO ARADO.

6~ 1).~ Pistas d. rodumiento metf.ico:

Son tramos de 18
metroc de longuitud de laminado esnecial en forma de "I de -

alas -achas de 230 mm de ancho en el patin, y 14 mesa de roda
miento tiene 140 mm de altura y un peco de 68,40 Kz por metro
lineal.

Los trimos de vista met&lica cue forman una misna ailera

son sold.dos a tone por aedio de soldudura eléctrica.

6- 2).- Piotong de rodumczinto de¢ cuncreto urm:do:
mentos d. una 1 nruituad néxina de 6,00 m,de seccidn
gus tienen en su base 230 mm de ancho

Se colocun i-uulmente 1

Son ele -
rectan-ular
sor 149 ma de ul tura.

e terior ae 2. si2)cox

Sy oawrddle -

Se fijan losg dwmuienter con %ic "




7)e— AISLADORES DE BARRA BUIA ..w Exicten dos tivos:

7= 1).- I0s z2ieludoros Bpaulding de npolyest.r armado de -
fibra ae vicrio.

7- 2).- Los aisluadorec Sediver; se comavnen & dos nartes

neté&licas aizladus por una camsina de viurio color
verde.

Los aisladores se colocan sobre zoclog met&licos de brid:s
laterales y se fijan a 1la base por medio de¢ cuatro tornillos.

2 zoclo se colocz de m.nera ~ue las cwias metllicas mon —

tadas en los extrinos dez los husillos, entren en las abarturas—
previstcs nara ello en la punta de las oridec,

El zoclo descansa entonces sobre el durniente nor el re

lieve qQue se encuciatra en zu narte infoerisr, inserténdose en
la ronura.

El zoclo se fija por medio de un tornillo nasaio, de la

cara surerior a travez del aurmisnte hacte la cuer.a de leo pie—

za colocada en la base de éste llamada cundclaers.

8).— BalRa GUI4 s- Son de édnjulo ue acero dulce fundido, -
en tramos de 18 m de lurgo.

Lzs dimcnsiones son: cara vercical 152.4 mm, cara hori

ont.l 101.60mm. ecpesor 22.2 mm. Peso 4).4 ¥z por mciro(lineal)
Su comosicidn aquimice es la sisuiente:

Carbono : 0.14 ,» méximo
Silicio : 0.20 ,5 méaxino
Mo saneco : 0.4 a 0.85 3
Fouforo : J3.C06 A méiino
Azufra : . 0,04 5 mixino

FSzforo niZs acufre Q,07 ,: m%ido




_Las bur-as gufa’dctuclmente se.-roldin con. el

» sisten. de
soldadura eléctrica,

Las‘ngrgs,gu!a £e' nujet.-n en los &i:luda:es}pdr;médib de«
trésvtusfégaidé'5/81autofreﬁgdus,‘gue Sefatéruiliaﬁ:en-parnon -
soldadosvibbce~el.interior'de la caca veriical de la barra rufa
por el proccdimiento Nelson.

Una calza permanente (gflibo) se coloca =ntre 1a caboza del
aislador y el lado interior vertical d¢l dnulo.

Las barras se colocan a loc lados de los rieles y »istac de
rodamiento teniendo del centro .e
gufa una altura de 131 ma & 5 mm.

Bl escantillén entre luacs dos
ser de 2497 mm & 3, - 2 mm,

la »nista al centro de la bar-ra

barras gufas laterales debe -

Las barras sufa "B® y “C" se cortan con la zona de log apa-
ratos de via y se les hace forma de crucetn doblad=z nacia afue-
re con una extensidn hasta de 9 m do larsw. Jsto vermite salire-

y entrar libremente a las escobillas poeitivas del carro motor-
en contacto con la barra zufa,

PTramos de nroteceiln :~ Zstoc tramoo se conocen como "zo -

nas neutras® y miden 11.40 m de longitud. Se hace un mcoguinado-

de 4 mn a la cara vertical de la barra y se colocan placas ais-

lentes de Isolex, con una extensién de 7.40 m nue terminan 2m,-
antes de los extrsmos de 1l zZona neutra,

Bsto se hace en caso de v sececiontaionto ¥ con el fin de-

avitis (ue dos sec:lonis consecutivarc cedan vsuenteadac por esco-
billac nasitivas do wn tren.

Proteccidn da lu hurca -ufa:

Bajo tunel.- a fin de evitar ccclduatus 1l »ergonal, la

bar- i 'ufa se cuure en el laao el miro noa Lo

d. cloruro de »olivinil 4 band. ae a0 'vmo de

cinta Girlente~

ma de eccpesor



sobre el ladothgrizontal'superior'de la barra ;ufa.

Bn las estaCiones.; para evitar cortOAcircuito.provocados_
por la calaa de:objgtos a lu viae "damﬁé.ﬁ;tla proteccién de
neopfenb'ilevaniehfla cara vertical un aislante de isolex ¢o
locado a lo lurzo del andén.

9).~ SEHALIZACION :- Las serialee pirven nara zaranti.ar la
cseguridad de la marcha de las trenes.

Clasificacién de seiiales:

- Selules fijus
- Seidaler néviles
- Sefialco de trenes
Cada una ze estas, se subdivide on: dpticés y acusticas,.

SENALZS FIJAS: son ajguellas sue tr.nsmiten drdenes e indi-

caciones en fornma verminente a los cosiduciores.

Los conductores deben conocer o - rfuctmente la ubicacidédn

de las peiinles en 1la linea donae preetu rus servicios,

SENALES MOVILES: son azuellas cue pueden ser presentudas-
de monera imprevista a los conductoree de los trenes, ¥y corno -

su nombre lo dice no poseen un lu-ar pormanente para su ubi
cacién.,

SEIALES D2 _TAENES: son todas a‘uellas pofiales auc ontdn -

en loug tren:s.

TIPOS DE SEMAFOROS loa semdforos cerctén formados »or dos,-

tres 6 cu-:tro lontes disjucatas generalmente cn forma cuner
nuesta € excopcionulizaite yuxtaauesta,

Estop lontes son ac forma eir ulur, .udlcado encontricce -
en colnr verde, cojo y anarillo.,




Adends, fuera uel vlocue gue foria el readforo, existn una
lente més pecuciia, ta1bidn en forma cirecular gue noraslmentc se
encuentra. encendida present.ndo uni lw. bl.nzo coulade,es

ohd Te~
cibe el nonmvra G€ léusura iloto.

Bn 1z parte inferior tie.i¢ wna 6 dot#: letrzc cn fondo blae
coiluminado con letras ne r. s.

ENALES DE ES'ACILA“IZNI0: estan s-isloc sirvea narsa mantce

ner un es :acio az se~uridad entr:s los tronoeg Lue zireulen sobra

una wmisma via, en el gentido normel 42 la circwlacidn.

Las seriales de espaciamiento son iu.ntifizaucr nor los

nonbres y letras csisuientes:

- Sefial d. entrada .- nara las gseialor ubi-adus a la en

trada de lze cotaciones y designade-~
con la letra "E" la cual se localiza
en la narte infarior 1 1 seniforo.

.~ para las se:d:leps ubizzizis a la sali-

da de las est.cionss y desimn:de con

- Sedal de sa'ica

la letra "S", 1l cu2l ze localiza

en li parte inferior del sewdforo.
-~ Seiizl de entrada -

per icible: - esta ge.inl se oncusntra a le entrada

de la costacidn y ~ue ademfs exista -
la posibilidnrd de cumbio de via ade-—
lunte ue estu y se desima con 1as -
letras “SP" las cuulec se localizan-

en la narte inferior d 1 semé&foro.

CUJLH0 . LUTIE 08 Sub.albsd w3 48P 1. °1. 'O

- Luz verde

via libre
- Lus roja : alto




bra son i
fnales .e.
La i

por una

- una letre, como en el caco de lus seiiales usicuday en

las vias E,V e Y, en la zona Jec talleres Zaragozsa,

- un
de
- un
- un
- un
el
de

SEXL I3 HANTOBRA t- los semAforos de las sei-los ae manio

dénticos en su construccidn y enpecto a los de lus se-
egsnacitiiento.

d.ntificacidén de las saicles de nznlo.ca octd d ..o -

laca nresentando, en nezro cobre fondo bvlancos

a letra y un nfimero de una § dus cifras, como el caso-

las sefales de aruze y log tulleres (GL, TS5, TLS ctc)

a let-a, seguida 4. lag latrac A6 B (24, 73 etc)
nlimero de dos cifras ( '3,24,77,etc)
nfimero de dos cifrus e ulduv de las letris A 6 B, en-

caso de un C,J.J. cue ests encu.drodo por dos selfiales
waaiobra (14 A, 14 B, 24 A, 24B, etc)

CODIGO DI LUCIS:

Luz

Luz

Luz

Luz

21AL DL ADVAITINCIA

roja con l/mjars: piloto ajna-zuda

Alto Total,

roja con lémnara niloto encendida;

Alto espaciamiento
anarillas

Reduccidn de velocidnd de 15 ¥m/h
verde

Vifa libre

que exist
visibles

ge identi
ferior co

ser: 1,2

: Bstas sciales airven nara advertir-
¢ una sedial mdo adelante. Dado que alguam. no £on Wy~

§ debido a wrt curva § dirtuanis; sston advertiddres

ficun »or unu nlaca ocue so - euentra on 1. onrio in

n 1. letra A somiaa e une I ocon un ndaeo

5 3.

U nuede—-



CODIZ0 )2 LUCSES :

Luz verde . 3 Vfa libre. ,
Dos luces amarilles : Ajustar valocidad de menera de estar

en condicionas de deterse ante la
siguisnte =zofinal 6§ bien de pasar en

reduccién de velocidad ante ella.

.

: la onergfa eléctrica es
suninistrada por la Compaifa de Luz, provienz de las subcota

10).- OBTIICION )% T4 IN33IGTA

ciones Honoalco y Jamaica, llega en fuorma de corriente trifé
sica de 85 K.V. 8 slimentar la subestocidn de alta tensidn uve -
Buen Tono (P.C.C.).

Dada la ubicacidén d: las subestucliones alimentadoras, la

alimentacidén a Buen Tono solo quedarfa cortada con la desener
gizacidén totul del anillo eléctrico.

Cada cable alimentador de 85 KV alimenta una subestacién
la cual alimenta a su vez la mitad de lan instalaciones del

Sistema, siondo posible ante la falla do una subestacién ali -
mentar la totalidad de las instalaciones prr medio de la otra.-
La corriente de 85 KV & su pasoc »or la nubestacién es transfor-
mada en 15 KV que alimenta cuatro bascs de traccién y dos bases

de alumbrado que a su vez son los encargados de alimentar las

subestaciones de rectificacién y de alumbrade y fuerza (que

alimentan los llawados puaestos de Transforanacién y Rectifica

cidn) les cuales son alimentados a travéz de un interruptor
autonftico llamado disyuntor de alta tensién 6 D.H.T., ol cuél-
eatd bajo el control de los ragumludorec ie P.C,C.

Las subegtacirnen & Puastoy ae Revtificasisn,P.R., e en-

carran de transformar y roctificar 1la tennidn a 790 V,C.0,,ne -

cesaria para el movini:nt o lLlous troon oo,

Betén ubicawasr & 1.1 Ko de dictincin una 4 otea, de tal -




manera que. no 8@ atente el mfnins dc tensién L, corriente requeri
da para el noviuiento dz los trenes.

Existen dos tlmos e P. R., una denoaninada de seccion aiento
y otra de alimentac;dn eri trac:idén,

Bi las primeras, el disyuntor ultiafrépido alimen ta diracta
mente una dec las zonas y la zona adyacente es alinmentaun n tra -
vea Jde los contractores de secclonamientos,

Bn la sezunda, el disyuntor ultra rédpido se encuentrua en -
todas las subestaciones y permite la alimentacién 4.1 pucento de
Rectificacidén a los cableados que alimentan 1l barra gufa,
disyuntor ultra rdpido es comin a las dos vi{

23, de nenera aue -
las mismas se encuentran en jaralelo a pesar de que el disyun -
tor uttra rZpido esté abierto.

El retorno de la corrionte a las suboutacionos de Rectifi-
cacién se efectda por los rieles de seguridad, los cuales lo

gran su continuidad eléctrica a travez do los pucntes de induc-
~ tancia,




B)oe MAMTEILIIZHTO PRIVINCIVO

El objetivo primordiil de muntaini-nto de vias, og nante-
ner en Sptimas condiciones de explotacidn las instalacionez de-
la vfa, con el ffn de prestar el servici oiblico, en forma re-

gular de horarios e ininterrumpidamen te durante 1. s horas de
operacién.

-

Actualmente se encuentran en servicio 42 Km de v%a doble,-

distribufdos en tres lineas, de la sizuiente munera:

Lfnea 1 : 16.6 Xms con 19 estzciones.
Linea 2

Linea 3

18.2 Ems con 22 estaciones.

T.4 Kmo con T estaciones.

Por 1o oue respccta a la zona ae t.lleres Zaragoza y Tax -
quefia » asf como los peines de Observitorio ce encuentran insta
lados 19.5 Km de via sencilla,

Con la finalidad de poder programar la priorided y perio-
dicidad con la que se d:be d: dar mantenimiento a cada uno de -
los elementos un anflicsis guedando actuulnente como sigue:

Manteniaiento da aparatos de via.- consiste en limniar y -
lubricar los cerrojos, asf como limpiar y eanrasar las asujas v
l-s niezas moldeadas, donde hace contacto la rueda metAlica de-

los trones.

Personzl necesario: de 3 a 5 personas. (Una persona da -

iminteainiento a 2 asaratos nor tueno),

Frecuencia: Aparatos T~ 0.13 instalados en termindles,ca -

da cuince dfcs., (moniobras 0" y *V') asf como aparatos o en -
lace a talleroeg,

Aserator Ty 0.13 do servieéio nrovisional y onlaces on las-

tres linouns cuda treinta dfas.

Ancratos M .25 instalados on toallerss ana ves eada 30 -




A

e S
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Juntas aiclantesy de seiializacidn de vial v ﬂiétaé‘

2 mahténimiento‘consisfe en‘desmontab. limpia:; baraizar,
reponer 103 elem:zntos daiauos (bujec, Ju:tas 6 fdrroe) Y. mon ’
tar,

Personcl necesurio: £3 requiere una persona pare’ dar mante
nimizsnto a cuatro juntas. Se eumplean tros nersonas nor turno.

Frecuencia: una vez al aiio en lineas y talleres,

Reposicién de nernos llelson

Se sueldan por nrocediiieato ilelzon los nzrnoe cafdos nor-
los esfuerzos a gue est4d sujeta la barra sufa, en los aisludo -

res y juntas de dilatacidén, en el caso de los aiszladores, sme

desmonta este y por medio de un gato mecfanico se eleva la barra
wor encima d:l aislador para nque se nugda soldar,

Personal necesario: se necesitan tres norsonas por turng -
para colocar un promedio Gz ocho paraos por turno.
Bquino: una wmfouina da

soldar, un autoarmén, un xato necé-
nico.

Ajuste de barra sufa

Verificacién y correccién de las medisaz geométri:cas entre
la barra gufa de cada via sor medio do wr escantillén, utilizan
do léminas de ajuste entre el aislador y la barra muia.

Personal necesario: .e requiere de un jru:o de 8 wersones,
las cuvaler ajustan 290 aisladores 07 Surno.

Aoriete de tornillos de fijucidn de aiclador

Apretar con mlouina tirafondera los cuatrso tornil os de

fijacifa ou. tienc ol alslavor.

Pernarndl, necesario: ze o

- o tary e uar couwo dl eineo ner -
sones, lao ewl.n asrisian T4 doralllon oo turaw,
Precuracie: una ves ol oo, ca b LIn w50y g,
Sulw: cuutoo & viaw

Lavs Yivefondarag,



>,
\n-..r

apricte de tornilio dc candslero :

-

Apretuar -coa miquina tirafonuara el to uil.o quc fija 21 20
clo, a traves Gel aucaicatie, con ¢l ctn. lovo,.
/ Personal ‘necesario: se re-ulsraa trec .o roonas, las cualen
aprietan 286 tornillos zor turao.

Precuencia: una vez &l aiid 2n lac lfnovan v talleren,

Squipo: Dos méquinas tirufond .rae.

Srafitado do barra -ufa

Consiste en limpiar y grafitur la sarra mufa.
Personal necesario: se requiere d: dos perconan

nr turno-
que limpian y grafiten 850 metros.

Frecuencizs una vez al aio, en lac tres 1{a.2s vy talleres.

Ajuste de aparatoy de_via Txr 0.13 :

Probar junto con prrsonal de sedalizacifn, el liodre nmovi -

miznto de motor y 2 . ujas. In curo 4 encontrar problemas se

vroceder a efectuar los ajucten necesarios,

Peraonal nec.sario: dos nersonas revican y en su caso ajus
tan un pron=dio ie 3 aparatos por turno,

Precuzncia: Cuatro veces al alio.

Limonieza de vfas :

3ste equiy s2 vtiliza pura el laveuo 4z aparatos, juntas~

we se.zlizweidn, asf coiw pare el dezazolve del canal cubzta,

99r :xdic e wn chorro & »residn ¥ ea 21l unos casos cuando ol
vzlantd ostéd coataainudo,

Porron.l necescrio: gse ‘e-uieren doo nN2rconas.
Frocuciacia: aparatos de vic y juntas

de pedadizacidng 3 -
veeas J4l aio.

T oonra depazolve unz va . o win,

Bquimo: uy soackaobile, un c.r o fon ue Lo 20 900 Litros -

Ao Casocivad,




Grupos da emergenciu . '

de acudir de inmediato a solucionar lau fallas gue fe presen -
ten.

Cubrir lac horas ue operucién del Sistenz con el objcto

Personal necesurio: ge rejuieren dos turnos de trabajo, con
un mfnimo de cinco personas en cada uno,

Zquipo: una camioneta zquinada.

€)em MaAllTAITIT 20 CORSITIVO &

—

Debido @ lo zccidn que ejercen lus trones al desplucacse -
sobre el suelo y las alteracionss naturiles que se ticnen en -

el perfil de una linea, sc verifica conutuntemente el sistena -

de vias,parz ofectuar trabajos de compuctucidén y nivelzcidn.

Nivelacidn y coaneciacidn de via

Para efectuar la nivelacidn se utilicen -atos mecénicos -
en los lugares donde se tenza gque subir la vi{a,compactandola -
por medio de vibradores en las cabezas de los durmientes.

Personzal necesario: un gruno de 3% gersonas, que avanzan -

un promedio de 115 metros par turno.

Frecuencia: se requiere corca de 3} a‘ios pera compactar
la nisma zona.

Bquipo: un tracnodile, unu platiformz de 18 nmeisos, 15
bradores, 4 generadores y 10 gatos mochnicos,

El mentoniniento correctivo de loo demén elemcntos de 18 —

vi{a, es caabiar el clerento diicdd 10r uno nuevo.

d).- BJEMPIO DE MANTENIMIENTO CORIZCTIVO

NIVELACION Y COMPACTACION D3 VIaS,




= los uro- que existen a los 18408 d¢ 1la via, se pintaron
unas pdom. 1las ocuales estan ‘medidas oon 1a rasante de via y

estas se obmiompn midiendo dsl hongo del riel hacia arriba un
metro exactamente.

Existen dos palomas en el mismo oadenamiento, con estas ce
tiende un hilo de lado & lado y de este hilo se mide con una re
gla de maders un metro, 81 mo es la mediua, ya sea gque le falte
6 le sobre para llegar a medir un metro,

Se sube la via por medio de gatos solocéndolos en el riel una

ves que el balasto se encuentrs libre se meten las vibradoras, una

cada lado del durmiente, con esto se comienza a compactar,después

se baja la via y se mide nuevamente, en caso de que le haga falta-

altura se pasa una gondols con las cuales se va regando balasto
y se repite la operacidén antes descrita.
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CAPITULO IIIX

MANTENIMIENTO DE ESTRUCTUIAS :

a) DESCRIPCION DE INSTALACIONES :

Las estacionec & 10 drgo 4d¢ las linéas dcl Metro sirven -

para la captacidn de usuarios y también para salir d: la l{nea cuan
40 lo desee el usuario,

El Metro cuenta actualmente con 46 emtaciones:

Linea 1 (Zaragoza - Observatorio)
Linea 2 (Taxqueiia - Tacuba)

ILinea 3 ( Hospital General-La Raza)

: 19 estuciones

28 estaciones

: 8 eataciones

Estas estaciones las podemos clasificar en tres tipos:

1) Bstaciones base § de Correspondencis

2) BEstaciones a cielo abierto (Calsada de Tlalpan)
3) Estaciones subterréneas

1) Estaciones base 4 de correspondencia:

Estas estaciones sirven para cambiur de l{nea. Cuentan con -
dos entradas con sscaleras para bajar & la estacién, Ademis tie -
nen dos andenes los cuales miden 1.50 metros de largo por 3 metros

de ancho aproximadamente. También cuentan con dos taquillas, dos -
hileras de torniquetes de entrada 4§ salida, los cuales se locali

zan enfrente de las taquillas 4§ a un costado de estas. Dontro de

la eatacidn cuenta con cuatro escalerans eléctricas y cuatro esca

leras normales, 1las que sirven al usuario para el transbordo de -
l{neas,




!inbi‘n se ouents ocon un local téonico que sirve para guar -
dar horrun&cnts. looal d. 1- poltoi. Banoaria Industrial. local -
de Intendenoia, bailos pnrc 01 porlonnl qno luhora. bodegas.

De este tipo de estsciones existon ), que son: Pino Sulres, -~
Balderas ¢ Hidalgo.

2). Rstaciones a cielo abierto:

Estas estaciones estén localizadas a 1o largo de la Calzada
de Tlalpan. Constan de dos entradas, en las cuales existe una ta
quille por cada lado y una barrera de torniquetes pars entrada y
salida de usuarios, tiene tambieA dos escaleras eléctricas; una

para cada lado Yy unicamente para subir a la rampa gque cruza ls

Calsadsa de Tlalpan, al téruino de esta rampa se encuentran dos ese

caleras pars bajar al andén, el cual tiene 1,50 m de larzc y apro-
ximadamente 6 metros de ancho. También ocnsta de bafio para 108 em-

pleados, local de la Policia Bancaria Industrial, local para uso -
de bodega.

3). Bstaciones subterrfness :

Bastas estaciones constan de dos entiradas con una escalera -

gars llegar a un descansc en donde Se encuentra ubicada 1la taqui-
la; que existen 4os, una a cada lado, Después de la taquillas se-
encuentra una barrera de tornigquetes de entrada 4 salide de los -
usuarios. Este tipo de estaciones cuenta con dos escaleras para -
pasar al andén § cambiar de via, que en el caso do cambjiar de via

tambiin ce tiene un pasillo que pasa por la parte de adbujo de la-
1{nea,

Una de las escaleras es eléctrica y 1a otra es normal, ade

més se cuenta con dos pasillos que comunican al andfin, este mide -



1.50 metsesids largs por 3.00 de sncheo,

!-b“n cmts con una serie de 1oonu téonicos. pun 1ntoa-
dneu. uﬂo. y°'local de Policia Bancaria mduatria.‘l.
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b) o= MANBEIIVTLINO PRER O §/(VEH

£l manterimiento preventivo es ucucl -ue gizane coio f£inali
dad ejecutar trebajos periddicos nara eviter el .ne. gsgnscto de-
las estaciones.

- Albafiilerfa

en las instalaciones del Metrg,son lus en-
cargadas de efectuar los trabajos de mantenimiento preventivo -

de los acabados »étreos y vrotecciones bituninosas.
Esta &rza es la encarsa

Fafigas)

da de rejuvenccer periddicamente
los plafones con acabado de thirol, asf co.w0 nrote- er contra

la nenetracidén del aua a las sujerficies expuestas & la in

temperie con imvpermeabilisantes, caabio de huelles y wisvs va -
riando log neriddos sesn la intansidad de tréfico.

- Tnirol : este acabado existe oa un 70 .5 de los slefones

del iletro y conciste en colocar una panstn coanuesta por:

201vo-
de mar:mol, cero fino 8§ c:iro

orueso, cemanto blanco 6 ~ris, cal-
adhi tivo,adhesivo,(acetato ), y agua.

El rejuvenecimiento dz este acabado se hace con nolvo de -

marmol cero fino, cemento blanco, & gric, adhesivo (acetato) y-
asua, esto se aplica con una pistola de aire como lecnada,

El ecuipo empleado es: andamios tubular:e, comaraesor ce

aire, pistola acucticotera, artesu,cuchara y el equipo de ceju-

ridad gue consiste en: casco, guantes dz hule, zZosler, overol -
y botas,

- Impermeabilizacidén : la imnermeebilizacidén tienc como

srincinzl funcidn el no ner itir

o oentirada o auwae a lar

reto.
ciones e instulociones ox=uestas « la intemnerie.

Aots trabajo ce efectfin nor:dlnsata cuivondo fue lan aen -
diaste scen loo ~ufiesizicer como v~y ser itir el dronclo wel-
2 ua Pacia ras coleuw r -y orf evitns L o2ach reandlento,

Acti sanLicnr .t se wrdte e cos noLeTio L bitwiainoro ¢o une




alma de- fibra de vidrio ﬁara tener elanticiaal T LS£ absorber -

las deformacioneu, esta cana imperaeaile se ‘mrotee conisa el -

ﬁinfura es.;ecial,
Estos trabajos se efectian czda dos alos,

intemnarlsmo con grano ae macaol 8§ con unc

- Cambios de huellas : el desza:te d: antos

slenontoo e -
debe al tra&fico de usuarios y se ha observado ~ue en estaciones

de transferencie 4 terminzlcs es neceenario nrosramar el caabio-

de estas cada 4 alos, y en estaciones de minima afluencia cre -
ernos que pueden duram hasta 30 a.los,

-~ Pisos los pisos del lletro son de méirmol, losetas né -

re -
cubrimiento epori 6 corindbdn, concreto con recubrimiento vini-
lico.

treas en sus variaciones de pacta, arcilla, concreto, con

Ios perfodos de combio varian con la intensidad iz tré

fico,

2)e- CANCZLERIA : este 4rea es la rogponsable de mante ~
ner en buen estado &

&

: puertas, cortinag, barandales, vpasamanos

dizpasones, merco3, nichos, acabudos en cartdn prensado, meca-

nissos de Arvol, etc. Menufacturados de l)s sizuientes mate

iales:; fierro, acero inoxiuable, hierro y aluminio, en dife -
rentes “ormes y dimenciones.

Z1 nmanteniniento »reventivo ea esta Arca consiste en man-

tener lupbricados los necaniumos y en wosiciédn molduras §

Her -
files on zeneral.

Lubricocidn uo mocunicnos:

Ia jafalvea de Mantoninlento -
de Zstruct

ares oo e responsiable del vu:n fuaclonaaicnto de
cortinns metilicunm,

frbolos 4. torniquetes d: anlida y rojns.-
4 astos eclencantos ce les lubrica con rasn 6 acelte cadn tres-
meases.
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Holdnr“s ¥ parfiles en poslcion.- en: el Hetro se tienen.

‘una vrun cantidad de moldurae v nerfiles, aef como -la posici5n-u
de eetus es ‘variable. entre el fierro, hierro, acero 1noxidable-

6 alwiinio en dlforcntes acabados, ¥ es imjortante. meatenor to-
dos estos elementos en la pusicisn idoal de uso.

Bstos elementos van sujetos por tornill s, por adhosivos,

por ensambles y remacies, siendoc necesario al momento de la fao-
ila hacer el cambio.

3).- CERRAJERIA : el mantenimiento preventivo de los dife-

rentes elementos de sezuridad como son chupas de diferentes ti-
pos de candados y seguros de imén.
El manteriniento preventivo en una ertacién se efectia

-

aproximadzmente en dos turnos y consiste en hacer una revisién-
del mecanic 0 de cerradurap lubricéndolas con grafito.

4).- PIOLERIA : esta &rea es la responsable de tener en

buen estado y funcionando los drenajes da agur negra y piuvia

lies, tuberfas de agua potable, muebles sanitarios e hiéréuli -
coB,

El mantenimiento preventivo se compone de las sizuientes
actividades:

h).-

Reposicién de elcmentos por Jdusgaste
B).- Calibrar elementos

C).- Sondeos a drenajes

A).- Reposicién de elementos d. desgaste :

a.- empaques
b.- valvulas

c.~- tuberias

a,- Emnagues :

Los empaques oxisten en las tuberfas de auu wtable ¥
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s nﬁéqﬁn:io [ cambib*de”gcuérdb al ‘uss del exuipo, varisido -
desde 8 mesés en un grifo de agua

en uco constante, hasta dosg
aiios en fluxometros con 0¢0 UEO.

b.- VAlvules:

Las vAlvulzs en las instalacionss acl letro s: nrozra-

man suse cambios de acuerdo a la inteneidad de uso, tenicndo como

minino de tiempo de duracidn dos Afios y en donde es poco el

accionamiento de las vAlvulas se cree gque duran aproximadamnen -
te 6 afos,

c.- Puberias:

Las tuberfas en el Metso se sustituyen de acuerdo a -
las condiciones del terreno, pues hemos visto cue las tuberias-
de fierro galvanrizado para azua potable pe han vicado en un

lapso de tres aiios, cuando el terreno es salitroso:.

B).- Calibrar elementos :
a) .- Flotadores
b).- Ruxometros

a).- Motzdores:

Los flotadores van unidos normalmente a una véAlvula y
sirven para calibrar el nivel de loc diferentes elementos, como
son tinacos, cisternas,etc,

b).~- Fluxometross

2ste clemento funciona a prepién hiarostética, y se

czlibra surs mandar el u_uw nacesuria para ol funcionaniento.

C).- Sondeoe o drenujes @

Las tuverfas de drenajes deoido al noco uso nue tienen

es muy confn que @l;unes residuss rfe vayan queulndo ¥V Hrovonan-



£ - )

do tapazones cn lus instoccionss el l'eiro. Lag iastzluc’ores

4

sanitarias se sondean trag vez.s 4l alo, ¥y loc oluvinles une

-

vez cadd dos &ioc.

Los equipos enjleados en estu &ree nucdan ser:
a.- Sondas mecinicas

b.- Sondas maauales

C.~ Pistolas ds presidn

d.-~ Bombas de presién

5)e- PIHNTURA :

El mantenimiento preventivo de pintura se hace 2n doec ota-
pas y trabzjan en equipo con albuiiilerfa y perconsl de aintura,
&ebido a que primero se resana y dospuls se apli -a la sintura,

En lo gue respecta a las nartes metélicars, estas se sintan en -
su totelidad.

C).— MAUT JITHITITO CORIECTIVO :

El mantenimiento correctivo es el quo me :nearga de rena -

rar 1as fellas de las estaciones ocasionadur por el mal uso de-~

las instalaciones 6 vor defectos de ejocucién en el mentenimien

to nreventivo.

1j),- Albzigilerfa :

Bh el mantenimiento correctivo de dlbafiilerfa, se en-
cer3a de los sigulentes trabajos:

A). Pisos
3). lluros
C)- Plufoncn

D)~ Escnleras
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A)em Pisos: Los pisos del iletrs on- ment\ninleuto corractivo

es. neccsario normalmente debido a mov*mientos que se efec tuan

en las estae:on ,ustoa mov*mientoa orivinan la runtura do

niezas dz mérjol, plezas-de arcille, piaos de.conc:eto, pigos -
de pasta, concreto con recudrimiento epoxi.

B)- Muros: Los muros fuilsos en el Wetro se conctruyoron -
nara protazser a los acabados deAias filtraciones.

Zstas Tiltracio.es son sroduzidas por el asua que en ‘ran-
cantidad se encucntra en el subsuclo dsl Valle de Wéxico y como
los muros son dz concre

[op4n &

to, un clemento no perneable, hubve nece-
sidad de colocar todos los acabiados aproximadamzate de 10 a 30-

estructur.leg,
Ios nuros falsos en el iletro son de: 1l)asgbesto

cm, Sepercdos de lus nuroc

2)tabicue
1)A=sbesto: normalmente este elemento se coluca como base -
para los acabados en: and.nes, vestf{bulos y columnas.

Lo: recubrimientos para estos elenontos pueden ser de:

mérmol de difecentes tipos y colores, mosaico vencciano do dife
rentes tipos y colores, —apel laninade con resinas en diferen -

tes tipos y colures, recubrimicnto con wastas en diferentes ti-

pos y colores y segin la zona de trabajo algunos con recubri
mientos epoxicos.

2)Tabique: este muro normalmenio ne usa nara ocultar los -

drenajes de asua pluvial, que se encuentran ubicados cn las ing
talaciones del Wetro.
£ tou muros van recubiertos con norteros dando diferentes

a~rabados con mérmol voneciano, celemento de barro comurinildo,
nagtug,




C);;'P;étoheszﬂlbs'plafonéb en_ el Metro son: a)Palsos

b)Directos
.a)Palsos:

Los plafones falso:z son &quellos que por arcuitec -
tura se colocan separados de lu losa, optos acabados nuaden

ser: 1) thirol
2) acoustone

3) yeso

1)

Thirol: este es un acibado agradeble a la vista, en el-
Metro se

coloca sobre asbesto 8§ sobre metal desnlezudo.

a) Sobre asbesto: normalmente ge hace esto nor arquitec

tura, para dar un acabauo constante en fulsas trabes 6 nlafonoss-
cortos.

b) Sobre metal daesnlejado: esto tipo de acabado tienc -

como estructura soportante unos tirantes que se anclan en la lo-~
sa.

2) Acoustone: este tino ds =c2bado $tione una estructura so-

portante & basa de tirantes anclauos a la losa ~ue reciben la

carga del plafén por medio de cenales y "T" de l4minas en las
cuales van ensamblaaos las losetas de 30 x30,

3) Yeso: este tipo de acabdo tions una estructura similar -
a las anteriores en su soporterfia en dondc es colocado el yeso,-

el cual en algunas ocasiones se recubre con wnintura.

Los plafones en el Metro de este tino mue .en ser dec thirol-

4 dc pasta,

I thirol ce colocae direstuento o 1w lora con un ndhesivo,.

Pastu, en ol Metro sc coloca un netbado cuZofo on lags Hrgn-
relen, en el cuwl la wasta ce el 'booa D.ro o bloneco de e
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B)em ESCAie:aa; Las eserlerds cn el lwioo sonae ooﬁératd
forjadas con tabique para recibir lu huella § serclte.

a) Huellas: 12s huellaw on el liesro 50a de WaArAol Z nto
Tomé4s (el mArmol més duro existentie en 1éxico) d. 32%60%2 cm
de espesor y .coan cuatro raauras antiderrapuntes de conecreoto
con adhitivos endurecedores (huellas procoladas) con filo de
fierro.

b) Peraltes: los perultes en el lletro con de: mirmol,

concreto, pasta en gus diferentee tipog, barro compriaido en
sus diferentes tinos.

2).- CANCELERIA :

BEsta 8rec es la res) nsable dg revacar las fallas oca
cionadas por el mal uso de los elementosn o

cancelerfa, cono
por ejemplo: colocar .olduras cafdas § nuoltas, fijar baranda~-

les, pasamanos 6 diasazones, arreglur cortinas, efectuar trada-
jos d. soldadura, colocar vidrios, colocar elementos de cartén-
conprimido con recubrimisntos de resinas.

1)~ CERIAIIRIA

Zn el Arca de manteniniento correctivo se efectian
reouraciones por el mul uso cue £e leps du 2 los elemeatos de
geuriudd,

Los trabajos que se realizan son:

a) puslicado de lluaves

b) Apertura de cerraduras y candados

c) T..biv we o ininczidn a glaneotos

d; I, wteeidn ue conbiiieion o

e) leseracisdn « elementos

£) Brtracecil. e llurer sov o

o) olocneiin ¢ e ovuieldy a1l nntov,



a)'Dupiipgdbfde‘lléﬁés:
Eate“trabajo se efectda con mAcuinee eléctrica 8 nnnuai;

dicho trabajo sa realiaa con aucha: frecuancia debido nrincipal -b
mente a la né*diua. °

b) Avertura de cerraduras y candzdos:

Este trabajo se efectia normalmenﬁe'y es uebido también-

. it
a8 la nérdida de llaves y es llevado a caby por .:dio de ganzuas-
8 picadores para colocar las teclus § pivbtea 2 la altura conve-

nientes para as{ hacer ;irar el mecaunisip.

c) Canbio de combinacidn a elcmentos:

BEste trabajo consiste en cambi’r les teclas 6§ nivotes eon
1los cilindroo de las cerrcduras § candados en su drden 6 en su -

nuneracién de tal modo que se tenza una coambinacién dife-ente.

d) Igualuci‘n de conuvinacidns

Este trubajo se anze nard:.estendzr’zar las cerraduras -
4 candador dc acceso & drees contnes y #sf con una solsa llave -
abrir cuzlquizru 4o elles. El trabajo conciste en colocar pivo-

tes 6§ teclus en iual serie y ordenar,

e) Reparacién de slementos 3

f) Extraccidén de llaves rotas:

Normalmente las llaves se rompen dentro de las cerra -
duras § candados por no introducir la llave bien en la cerra -
dura y girarla, asi{ como por deficiencias en el mecanismo de -
la cerrsdurs.

Este trabajo consiste en extrser la llave rota oon pinsas




ks

ée punta, ¢-nsga.,6 p@dlﬂoro-, Y ouando el mecanismo se encuen. -

4Ta en mal e8tado se desarma la cerradura para efectuar ls com=’
postura.

g) Colocacidn y reposicidén de elementos :

Este tipo de tradajo se efectda cuando hay neocssidad

de colccar una puerta nueva § cuando el deterioro de las pie
sas no permite su reparacién.

. 4).— PIOMERIA 13
K. fres de plomeria realiza lcs siguientes trabajos:
a) Fugas en muebdles
b) Pugas en tuberias
¢) Inetalacién de nuevas redoes
4) Desasolve

o) Reposicién de muedles y accesorios

a) Pugas en muebles:

For 1o regular las fugas on musbles se deben al desgas-
te de los empagues en las diferentes uniones de los muebles -
con sus accesorios; los muebles afs comfines en las instalacio -
nees del Metro son: ¥W.C,.,lavado, vertedero,mingitorio,

b) Pugas en las tuberfas:

Este tipo de tradbajos se debe a que las juntas en las -
tuberias se doeterioran por estar a la intemperie 4 enterrsdos -
en terrenos salitrosos. As{ miemo lom accesorios que sirven de-

oonectores ocasionan falles por estar mal colocadas y su repa -
racién ae efeotda de acuerdo al materinl del mismo, Las tube -
rias pusden ser de: fierro fundido, P.V.C., Plerro galvaniza

do, asbesto y cobre.




°) mmtctdn ‘de nuevas’ ndu e

ttu ‘se llom a c;ho emﬁo "Ry nocutm de lbuto -
oor un nuvo locd ‘coms puodo .or: bolol, locnn dm lilpicu,-

nuovu porunonciu é cuando hay nocoudu ae- hacor algtn ser -
vicio nuevo como cclccu‘ redes pars la liupins de trenes.

4) Desasolve @

Fars desasolvar los registros, drenajes y bajadas de
aguas pluviales, se utilisan tres tipos de equipo, que son:
A) Banusles
B) Réetricos
C) Presién

A) Nanuales:

Kl manual consiste en palas, cucharones, cubetas,etc,

B) R éotricos:

Ios eléctricos pueden ser a base de sondas mecénicas-
dentro de las mismas, en la actualidead se cuenta con los Kollman

K-50yK-21500. R Dollman K -50 ‘se utilisa en tuberfes no
sayores de 2® ae

8 4% de didmetiro.

2y ol K=1500 se utilisa para tuberfas de 2" .

C) Presifén:

Kl Netro cuenta con dos ecuipos que son: la pistola-
manual 6 la bcmba de alta presién.

e) Reposicién de muedbles y accesorios:
Se efectfa este trabajo cuando por desgaste 4 mal uso -
o8 necesuria su reposicidn,
Ios accesorios mis comfines en ente tipo dc trabajo son:
fluxometrons, tapas de tanque bajo, flotudores de tanque bajo, -

juntas prohel, llaves de diferentes muebles y vdlvulas de paso-
rojillas de coladeras, asientos de taza,




l -Mou.tonto oomcuvo de- pintm s npnonu.o -
nmm::to om do8 dlo-. 10 om por sus. uptt\l‘u r-qut,_
lo ‘una pnnmua -y’ upcein y m-u qu un ‘fusra de pe =
uodn de. unvi.u.
‘Una . vez lhpin la luporﬁ.oh de apliocacién se procede a

pinter por uno de los siguientes métodos:aspersién, brocha &
Nuno. !
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D).~ TRATAMIENTO DE PILTRACIONES 3

R prinotpn m0tivo de filtraciones en el sutm de rru;_
porte on.ootivo en dedido a lae oondieione. del subsuelo de la-
Ciudad do l‘xico. ocuya pmporeidn de agua - arcilla llegs a ser
de 5008 y el nivel freético 1o tenemos a una profundidad prome-
dio de 2 metros, con respecto al nivel del terrenc natural, es-
de suponerse qus las estructuras subterrineas requieren cl.o néto
dos efectivos que aseguren la impermeadilidsd de las misaas, les
cuales fueron construfdas a base de concreto reforsado déndonos
por consecuencis un coeficiente de permeabilidsd propis del conm
oreto, también este Gltimo en algunas zonas presenta oquedades-
debido al procedimiento de construccién y por ess mienma razén -
sncontramos conta:iinaciones de lodos. Bentoniticos y fisuras, -
sdenfs de juntas ae construccién y dilatacién en las cualee ee-
utilizaron bandes de P,V.C. y neopreno respectivamente, las cus
les no estin tradajando satisfactoriamente en algunos Cas08,ano
tando tambifén como causs -ue originen las filtraciones, las gu-
gas de tuderfias de oonduccién de aguas negras, pluviales, pota-
bles de las redes municipales, regiastros y tudberias de conduc -
i8n de cables eléctricos como alumbrado pébdlico, teléfones,etc

La importancia de controlar las filtiruciones reside em que
estas abaten el nivel freftico provocando asentamientos en es -
tructuras del Netro y adjuntas principales , causan un deterio-
ro notable en los acadbados de las estaciones dejandc una mala -
impresidn, dan molestias al pdblico usuario poniendo en peligro
su eeguridad, pues las superficies mo jadas se vuelven peligro -
sas sn sonas de andenes Yy eecaleras,dafian el equipo eslectrome -
chnico en tuboms de escaleras mecénicas, subestaciones,charolans-
de cableado de¢ alta y baja tensién, nichos de aparatoe de vias,
barras guia, squipo de bombeo,etc. cabe hacer notar que la ave
ria en cualquiera de estos equipos puede tener COmO cOneecuen-

cin @l paro total 4 parcial del servicio § mal funcionanicnto-




en sonas “ll“ll

Yor lo que es necesario usar sisteaas de tradajo efectivoy .
para la ro-olncidn y pr.voncidn de estos problomns que haynn st.
4o producto de 1a: .xpcrinontaoidn de loa proocdimiontos conooi.
dos para llegar al nés éptimo & bien a la mejor combinaoidén po.
sible de acuerdo s la maturaleza del esourrimiento a tratar,
Conforme ibdba termindndose la comstruccidn de estacionens y tunel
surgian los escurrimientos 1los cuales aparecian de acuerdo a la
Tecuperacién del nivel freatioco, por lo que hubo necesidad de >
eapesar & hacer frente a este problema siendo la base para el -
ataque inicial 1la inyeocién de lechada de cemento Portland-agus
Y- en el cso del tunel construfdo con escudo,llegé a utilizarse
1a mesols 4 cementc Fortland- arcillas y arenas siendo necesa-

rio este sistens por 1los huecos que dejaba el equipo y que de -
b{an ser rellensdos; posteriormente se aplics el sistema Ade se-
1lad0 & base de¢ cemcnto Portland y aceleraate, obteniendo por -
conclusidén, que el primero nos daba un {ndice de inyeccién bas-
tante elevado y los resultados no eran los deseados porque se -
trataba de generalizar en todos los casos, sin embargo sademos-
que la dimensidn de los granos & floculos de 1la bass s81ida en-
suspensidn en este tipo de morteros limita la penetrabilideqd, -
prinocipalmente en el concreto donde i1os conductos capilares son
muy pequelivs; el segundo, que tambidn traté de generalizarse, -
preaenté de inmediato el problema de que las filtraciones sur -
gfan en una &rea adjunta & su aplicacidn y en los camos en que-
se considerd efectiva, volvia a aparecer en un lapso de 2 & 3 -
meses, debido a que su colocacién es casi superficial y no efec
tiva, por la presién hidrostética a 1a cual estaba expuesto el-
material de sellado,por 1o que terminaba desprendiéndosc en mu-
chos casos,

Uno de los problemas era la penefrocidn, por tonto se bus-
caron nateriales qufmicos cuya visconidad fuera igual 4 ligers-

mente mayor que la del azug, pues se traia de alcanzar todos
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/
10. hnoou Coulo -.to p\uuou tonor ucno,uuh que’ prountm
l.t vontsj- clo ooloosrlo uionanto donde tuor- necesario,

N

bm‘o .n cmtl 1u carac hri-ticll lntorioru 80 enoon-
i) TP RI0B r..gn.. qu. y. habiau aido aplicadas practiclnentc oon -
buenos romtm- y estas pertenzoen & dos grandes clases:

8) Nonomeros &cuocsos, que 'doapuéa ds la polimerizacién se-
transforasn en una masa homogénes meiianmmente resistente.

®) Folimeros precondensados & sea fabricados de tal forma-
Que son productos parcialmente polimerisados y como conscecuencia

ds su fraguado nos dan altas resistencias comparadas con el con-
creto,

Por 1a naturalesa dec nuestro trabdajo se opté por 1a prime-

ra y tul ¢l Al-9 de los ladboratorios Cyanamid el escogido,dando-
nos de¢ inaediato bBuenos resul tados,

Actualments usamos en combinacién 1s inysccién de AN-9,la-
inyeccién lechada de cemento Fortland - agua, el calafateo del-
cemento Fortland y adhitivos expansores e imperseabilizantes in
tegrales y dejando la pasta de cemento Portland - acelerantes -

para aplicacicnes provisionales al instante de efectuar las in-
yecciones.

PLANIPICACION 3

Partiendo de las revisiones periddicas efectuadas en las -
las instalaciones se determina con la mayor preoisidén posibdle,-
10os avances de imperueabilizacidn, la efectividad de lon méto -
dos utilizados y las condiciones de cada zona con respacto a los
escurrimientos permitiéndonos evaluar cada uno de eston para

slaborar los programas de reparacidén y los procedimientoe pars-




sTater: 10. ouou o:trnrumto- como. lom —:'ol, mto- t\urtn.
!o neo notu- nqui que: ‘ol oruouo » Seguir en la mgrnn-
oidn’ “ los: tuh:ol u ae morao X dafio que se pueds sufrir -

oa 01 nunto o npmtoo o:l.octrouo‘ntoo- en general 1/6 on la-
leg\u'lm del pidlico’ mtrio.

Se hacen tanbifn programas preventivos en freas donde las -
filtraciones se presentan en §pocas de lluvia como son: losas -
superiores sobre las que se localisan sonas jardinadas, pavimen-
tos miotm- y tuberfas qQRe se azolvan fécilmente ocasionando-
la lnmacidn del colchSn de rellenc, estos trabajos se realisan
en tiempo de ntia:u, siendo atacados indistintamente los pro -
blemas de acuerdo al programa ocesionado por el nivel freatioco -

el cual no varia con las épocas del aillo en deterainadas profun -
dideades generalmente adajo de la losa superior.

Los snteriores programas nos indican taabién las necesidadis
aproximadas de materinles necesarios para ellos, por razén de quo
¢l mortero quimico AN-9 es un producto de importacidn.

Es importante hacer notar que 1los trabdbajos en zona de vias
se efecidan & partir del corte de tracciém hasta las 5.00 horas.

RQUIPO UTILIZADO 3

B la inyeccién de mortero quimico AM-9 se utiliszan bombas

dobles marca ®*Halliburton®, ouyo cuerpo y accesorios scn fabri-

cados de acero inoxidadle de bastante buena calided, como comple
mento de este squipo, van recipientes de fibra de vidrio de colo
res distintos, para la identificacién de las soluciones que debe
llevar cada ungo, estas bombas van provistis también de manomeros
para con cer las presiones dc inyeccidén, las cuales varfan de
28.74 & 42,6 1bs./pulgada, para la ejecucién de los burrenos =

donde se efectuara la inyeccidn se utilizan taladros de precisidén
para trabajo pesado indusirial, con una potencia de 850 watts a-




8 Ampers do corrisnte monofdsics de 127 volts, el cual tieme un
largs de 55 oms y un peso aproxisado de 9 Kg y va provisto de -
brocas de 3/4 * de dikmetro con longitudes de 45 y 50 oms cade-
una, las cuales se usan d@‘deaordb & 1a profundided que requie-
re. la inyeccidn, se cuenta con escaleras sencillss y dobles de-
aluminio, en alzunos casos con plataformn, as{ como andamios -

tubulares pars trabajos gque recuie a bastante volumen aue ejecu-
cidn & tiempo de realizacién.

En los casos de demoliciones de sonas contaninadas se hace
uso de los martillos de percusidén de corriente monofédsicea de -
127 volts oon potencia de 850 watts, 8 aspers y 140 golpes por-
minuto, con un peso de 9.3 Kg, el cual deberd Ar siempre squi
pado con un cincel puntiagudo y un cincel plano para el caso
de inyeccidén de lechada se utilisan bombas manuales de un pis

t6n, con dos mangueras, una para succién y otra de inyeccién
y un depdsito de 200 lts.

SEGURIDAD 3

Cuando los trabajos son efectuados en ol tunel, sona de
vias, se utilizan piezas cortocircuitadoras de metal y mango -
aislante las cuales van colocadas del riel a la barra guia, po-
niendo antes la léapara testigo que nos indica la susencia de -

corriente y estas deberfn probarse antes, una lémpara roja que-
indica la presencia del perscnal y una léapara de cuarzo.

BJECUCION :

Los trabajos previos a la ejecucién de un problema consis-
te en la exploracién del Area adjunte, tanto interior como ex -

terior con el fin de conocer el origen, ya que puede tratarse -
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de una n’ottuun de agua’ potsblo L] ‘de’ n;uu negras, 1o mtu-tcr
(1] 1-porttnto para decidir quo os. -ll vinblo, i la roycrncién -
de 1a causa 5 el efecto, pues es mucho més f4cil arreglar 1a fu.
&e de una tuberia de tgun-potablo-C dolnaolvir y destapar un dﬁ"
naje § levantar una jardinera ae poco rellenoc para juntear la 1o
sa superior 6 la elaboracién de drenes para desalo jar las acumu-
lacionea que nos afectan, teniendo la ventaja de que estos tra -
bajos se 1levan & cabo en cualquier turno evitando asi el tener-
qus esperar el corte de corriente, para obturar la filtracién,y-

en este caso se corre el riesgo de gqus esta pueda surgir por su-
regimen lanminar el otra zona,

En 108 casos en 1os que es diffcil definir el caudal del -
probleas s: efectian trabajos previos, como es la splicacién de

colorantes indicadores que nos muestran la ubicacisn de la falla
" en ol exterior.

Ia revisidén nos da también los datos para dictaminar el
procedimiento y escoger 1os materiales adecuados, y& que por -
ejemplo, en una junta de dilatacidn en losa superior sodbre el -

nivel freatico y en época de lluviss en la que se decidid apli-
car A9, el material de

calafateo deberd ser de preferencia -
flexible, pues al mismo tiempo se evita la cafda del B9

tes de su gelado, debe evitar la salida del agua, pues el AN-9-
en este caso oon la falta de humedad hace que se contraiga, en-

tonces es cuando trabdbaja el material eléstico, deteniendo el

agus mientras ¢l AN-9 reoupera la que perdié en época de seocas,
aunque la experiencis nos demuestra que al recuparse 100% el

volumen de la gelatina no queda acomodada en forma original,

es por esto que el material eldstico debe mer aplicado en tal -

forma que se adhiera & las paredes de la junts rudiendo seguir-
sus movimienton,

No serf asf! en una junta de dilatacidn, en contacto direc-




to ‘oon el nivel trolt:loo o dnnd. ls prnidn Mdro-t(nc- no ”». .-
muy m.. m D% mcun ae cn.tntoo es & base de colonto y -
uolomto. oJ. oual ‘nos urvirl unicmo te para 1.- rotoucidn del-
AR-9 hutu -n golm, po-toriorunto @ este se puede presindir
del utorin rigido aungue muchas veces ol -olou TOmpe, pues

la gelatina en este medio himedo no se contrae, garanti.nndo ol -
sellado.

Existe tambidn otro tipo de Jjuntas de dilatacidén, las cuales
estén cubiertns con bandas de neoprenc adheridas por contacto com
adhesivo, el cual por operacidn fallé, surguiendo el escurrimien-
to, on'uto caso se perfora ls banda para cdlocar un niple empa -
pandolo con pavilo para evitar su cafds y hacer llegar el AN-9 -
a las partes no adheridas, este procedimiento a sido rdpido y -
efectivo ya que se han hecho pruedbas con adhesivos y calafatece -
y ha resultado més lento y menos efectivo. Exceptc donde la pre -
#ién hidrostétics es nucha, entonces se calafatea entre la banda
¥ ¢l conoreto ¥y luego se inyecta sumentan® 1la concentracidn del
AN-9, adicionandole como carga un polvo fino gque puede ser bdento.
vita 6 cemento Portland, para obiener una gelatina més rigids,que

on estos casos es necesaria, proourando que el tiumpo de gelado -
sea ¢l més corto posibdble,

81 el problema se localiza en una junta de conetruccidn en -
donae se colocaron bandas de P.V.C. longitudinalmente ahogando la
mitad del ancho de eBta en cada colado, con el fin de hacer mfs -
dificil el paso de) agus, se procede & barrenar en el centro de-
la junta a una separacién conveniente ya que Sse trata de ocubrir -
con AM-9, por lo que deberf& hacerse una ranura en toda longitud,-
en forma de "v" & uha profundidad donde se localiza el venero y -
a un ancho que nos permita la aplicacidén del material de sellado,
procediendo primeramente a la limpieza del éreca a rellenar,luego -

a calafatear con cemento Portland y aocelerante, ¢l cual forma una

masilla que se aplica instantaneamente con el fin dnico de dismi-
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audr 1. presidn hidrostétics, colocando onuguicu un sortero “
cemento Jortland - arens y adhi tivo expansor, si se roqutoro por
l.. ubtcuua de 1a junta asezurar adn mds su nna.dn. se -pnc-
nnl torcort capa a base de cemento !brtlnnd - arena 'y un adht ti

vo. slpor-.lbaliz-nto, sl cual queda integrado al mortero, el ca

so de una junta con lodos bentoniticos, dedido & la incorrects-

substitucién por el concreto, se efectda la demolicién de toda-
sopa contaminads hasta encontrar 1la danda de P.V.C.,ys que con-
tinuar es peligroso por 1los empujes que se tienen dcl terreno,-
se aplics cemento Fortland - acelerante para juntar el sgua en-
una 6 dos salidas que 8¢ canalizan por medio de mangueras, ys -
que se trata de evitar que al colocar el nuevo concreto se mez-
cle con el agua d Tfiltracidén, & continuacién se cimbra y se

vaci{a el concreto preparado con adhitivos expansores, uns vez

que ha endurecido y se ha retirado la cimbra, se procede a in
yectar las canalizaciones bajo dos criterios:

a) Si al 1llegar en la demoliocién s 1la danda de P.V,.C. se
obssrva que la contaminacidn continua, se inyecta lechada de
cenento Portland - agua y adhitivoa integrales, pues se trata
de consolidar e impermesaivilisar la zona que no se removié, St
des ués de esto afdn gquedan pequefios escurrimientos que se con
sidera la necesidad de evitarlos, se efectfian inyscciones de
Ad-9 las cuales llegaran hasta donde la lechada no pudo pene

trar a la bdanda de P.V.C. Be inyecta AM-9 unicamente.

b) Si me encontrd concreto seno antes, 6 al llegar a la
banda de P.V.C.,se inyectard AM-9 unicamente,

La losa superior del tunel fué construlda con trubes pre

coladas 1as cuules fueron junteadas al momento de su solocacidn,




Meho juntoo se ulo (3 buo de: un -ortoro dae cmnto Portland
aress, siendo este uuuucmm ﬁr- evitar ol paso del agus,
,or 10 mcho dn tunol. 01 meouu-nto on este caso e» .pu
e-r un lnrtoro - oo-onto - nrlnl - adhitivos ‘expansores ¥y ace
:l.orntn. u proouo e m uyoccun pequefia de AN-9,

B las juntas 4d¢ murc y losa superior, se precentan escu
rrimientos que caen generalmente sobre charolas de cables Ade
15 KVA, como primer paso, s¢ desvia el agua por medio de man

gueras § l&ainas de fibra ue vidrio en forma provisional, pro
cediendo & atacar la filtracidén, efectuando barrenos para 10CE-
lizar los veneros, oolocando niples de 2 a 3 metros de espacia-
miento, ya que este tipo de fallas se presentan en longitudes da
20;1% yu200medyos -y -eb cAlafatea para santener en su sitio el -
AN-9,

La visualizacidn del avance de la inyeccién y =i esta va
por el camino deseado nos da el color rojo que va inclufdo en
una de las soluciones del mortero para este fin, pues ai este
oolor aparece por alguns parte del oalafateo, serf necesario -
taponear la fuga de inmediato para evitar la fuga de Bolucidn,-

siendo importante que esta fluya por todas las zonas donds cir-
cula el agua,

El tratasiento de fisuras en mBUros que presentan filtraoio
nes y cuysa falla no se considere estructural se colocan tres -
barrenos &8 igual distancia cades uno de ellos y se procede & in-
yectar AN-9 simulténeamente en los dos extremos dejando el de -
enmedio para observacién de agua, que en cuanto se presenta el-
color rojo se taponea. 3i e8t0 no llega a suceder y los barre -
nos que se inyectaron han tomado més de lo previstc generalmen-
te de 8 a 12 litros, dependiendo de 10 l8rgo y ancho de la £1 -
surs se s spenden las inyecciones y se inyecta por el barreno -
central,

Cuando los muros y demAs elementos estruoturales prescn

tan filtraciones, debido a ogquedades ocanionadas por qué fué

mal vibrado el concreto y estas son repetitivas en volumen consi

derable, se efectuan barrenos en forna cuadriculada, procedien-




(lo - p U tagbociln a8 100!.4: ‘agus - oo-onto y como cargs iner-
to ul. arunn ¢.nornllonto otlicto cny. ¢t-anlo-.tr£- ente con-L-
l.rndn ‘lfr' salls 200 y - 300. ® 4 oo-o adhitivo unicamente me uti-
1isa: cxnln.or.-icldo 1. loouoncit de las inyeccicnes -ltornudaa-
con: r"pocto ‘a-las diltunotll do 100 barrencs, en este caso »i -
.quedan pequefice esourrimientos se tratan con AM-9.

Se han encontrado filtraciones cuya manifestacién es sim -
plemente humeda, peroc por su ubicacidn se decidid tratarlas,en-
estos cacos debido a la pequefles de los poros del concreto ddm-
de circula el agus no es posidle la introduccidn satisfactoria-
de 1a s0lucién AN-9 , por 1o que se procede a efectuar demoli -
ciones, ¥y aplicar el sistena dc sellado en tres etapas oon ce -

mento &celerante, mortero-arena-expansor y mortero de cemento -
arens - imperaeabilizante.

Bl medio de toda inyeccién son 1os barremos cuyo fin es -
localisar los orificios veneros 6 fisuras por donde circula el-
agua y se efectfia en cantidad como sea necesaric, inyecténdose-
en aguellos que presentan mayor descargs, es aquf donde va co -
locada una seccién de tubo galvanizado y en el una "?" a la -
cusl se conecta el AN.9 siendo pues en esta seccidn de tubo gal

vanissdo donde se efectfa 18 mezcla, debids & la presidén de las
bombas.

BEn los nichos de traccién de 15 KVA localisados en los tu-
neles,llegan ductos de cables Fy a traves de estos se reciben des
cargas de aguas, unicamente pluviales que mo jan el sistema de -
aparatos y ruptores, en este oaso si es justificable hacer ca -
nalisaciones, para lo cual se fabrica un dren en forma de canal
que recibe las aportaciones de dichos ductos colocéndose un dree
naje interno del tunel, muchas veces se ha mencionadso el morte -
ro quimico AM-9 cuya composicidn lo hace altamente téxico, en

polvo 46 dilufdo, no as{ ya gelauo, por lo que e8 necynario adop-
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tar uum de nguri.m para los oporu‘lon que lo manejan, pues
el. oontleto oont!.nuo es peligroso, yq que 1- toxicim o8 &cumu-~

lativa, ‘por 1o que se proporoionn @demds del equipo de seguridad
uns capacitacién para su manejo.



CONOLUSIONSS :

La base para realizar un buen mantenimiento correotivo y

preventivo en el Sistema de Traasporte Colectivo (METRO), son-
las siguientes:

l).- Mano de obra especializada del personal de manteni-
miento,que tenga el entrenamiento necesario para la reparscién
y renovacién de las diferentes dreas en que trabaja,

2).~ Materiales : conocer las caracter{sticas de cadea -

matarial gque se usa, por medio de andliamis y pruedbas de labo -
ratorio.

3).- Plansacién : realizar programas de tradajo, ys que-

para estos trabajos se cuenta unicamente con cinco horas prome
dio para 1la realizacién de los tradajos.

4).- Planeacién de compras, para téner un almaoén surti-
40 de herramientas y materiales,
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