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praopucction  

Pué en el.  siglo XVII cuando Pascal, el insigne filosofo y-
atemático francés, ideó los transportes colectivos, mediante -

el - empleo de uaaa diligencias ó carretas que contra el pago de-

slace sena transportaba a los viajeros a lo largo de-las aveni-
das de París da aquellos tievipoo, gran ciudad cuya población 
totalizaba 300 mil habitantes. Desde 1662 a 1677, es decir,du - 

rente 15 apios, las carrozas recorrieron las cinco líneas con - 

laa que llegó a contar aquel primitivo sistema colectivo. Razo-

nes económicas dieron fin al experimento, pero la semilla de -
los transportes colectivos urbanos había sido plantada y había-

germinado. 

nuevos experimentos dieron origen a otros sistema' anclo -

goa en las grandes capitales de Europa durante el siglo XVIII y 

principios del XIX, pero fué este último siglo el que presenció 

el desarrollo de los aliaos colectivos de transporte. la tasan* 

creciente as las ciudades hacia indispensable encontrar solucion 

nes y éstáa se presentaron bajo la forma de los tranvías de tras 

ción primero oon caballos, ooacionalmente con hombres, y mis -

tarde a vapor 6 eléctricos, iniciados en el ano de 1819 en Paris 

y que pronto cubrieron con sus rieles estancos incontables ciu-

dades de Buropa y América. 

Pué Londres, entonces la población ata grande y activa del-

mundo, la que did origen en 1863 al primer. sistema de transpor-

te subterráneo de pasajeroseignanrando la era de los Metros. Son 

muchas las ensedansas que pueden sacarse de lo ocurrido en Lon 

dres, y vale por ello la pena detenerse un poco en las razones -

que dieron origen al revolucionario mátodz, y presidieron pu evo- 



E . siglo XIX cubrid Inglaterra con una tupida red de rima 

férreas. M'o solo ae hico posible el desplazamiento entre las -

ciudades, sino que al disponer de muchos y buenos sistemas de - 
tranaporte se propicié la marcha hacia lo■ alrrededores de Lon-

dres, naciendo la sub-urbe. Contando Londres con 15 estaciones-
de ferrocarril que con sus emplazamientos forman un anillo de -
7 Mas. en direccién este-oeste y 3 Me en direcoidn norte-sur - 

en tal forma organizada que las situadas al norte,este, Bureau-

te,etc. de la ciudad corresponden a las visa férreas que Viajan 

hacia los Memos puntos cardinales, resultaba evidente la con - 
veniencia de contar con una linea rápida de transporte, que por 

su índole debía ser subterránea, que enlazara entre si un cier-

to Admiro de estaciones ferroviarias y la propia ciudad, el con 

tro financiero y comercial del Imperio Británico. 

♦ esta neoesidad correspondió la primera linea del Metro -

de Londres ,la Metropolitan. Las molestias inherentes a la pri-

mera sección del Metro da Londres, cuyos trenes eran movidos -

por locomotoras de vapor, no fueron obstáculo para el rápida - 

crecinlento de las lineas, al que contribuyó la aplicación de -
la tracción eléctrica utilizada por primera ves en el mundo en-

1890 su la linea City and South London, que operando por tunal-

bajo el río Tamesis transportó 165 000 pasajeros en sus dos pri 
meras semanas de servicio. 

Londres entonces la ciudad más grande del mundo, contaba - 

oon cinco millones de habitantes, las necesidades de transporte 

iban en aumento, pues una buena parte de sus habitantes cambia-

ban sus residencias a lo que entonc,Je eran loa suburbios y hoy-

han quedado integrados a la ciudad. 



. 	 - 	. 
WeleisOledel LentlOs-101Unigulde:Poi etiseArandes eluda. 

daaó40MAlilioaren'a sus necesidades las alomas d'andlegas so 
lelichaes...,-.1etre.1863,:feoha de la ignauracidn del,, primérilletro-

s.I.letlomiare lp:s&1935 entraren en serviolo:17 nuevos síntomas. 
»sopeé' da nna:pausa-que durd 15 adose  desde 1935 a 1950 se res 
mudó la oonstruooldn de sistemas, con lo que se agregaron 24 m- 
loé 18 ya existentes. 

Oh es nuestra ciudad la &mica agobiada por el problema del 
transporte urbano. Un :Amero creciente de gentes afanada. recia 

11411 ea todas partes los medios para desplazarse con rapidez, 11 

guridad, economía y un mínimo decoroso de comodidades. Lo gene-
ralizado del probleaa peraite al observador, interesado en en -

centrar soluciones, estudiar los remedios aplicados en otras -
ciudades, tanto para copiar lo bueno, adoptiadolo a las condi - 

ciones propias, como para huir de soluciones inadecuadas. 

Los términos del problema son de sobra conocidos; crecimien 

to del número global de habitantes y su ooncentracidn, cada ves 

ale intensa en las ciudades, aumento en el ndmero de vehículos a 

un ritmo sida elevado que el de las personas, incapacidad de las 

calles y plazas en el centro de las ciudades para dar cabida a -

la creciente agloaeracidn; limitacidn en loe recursos econdmicos 

necesarios para aplicar remedios invariablemente costosos; deci-
dida oposición por parte de individuos y grupos ante la aplica 

cidn de soluciones inspiradas en el beneficio de las grandes ma-

sas, y como consecuencia de la bien organizada acción de dichos-

grupos, la inversión de los recursos disponibles en obras que so 

lo sirven a intereses minoritarios. 

Ami planteada la cuestión salta a la vista que las solucio-
nes aplicables no son solo de índole tócalos sino de profunda -

significación politica. 



3 	1l: tirüti: 

7.M Mellitleom.émiees,Mé-enfrentea wasy:álorisa,reoloxisabi. •   
ildadés 41 latmatar solucionar el problema del transporte urbe. 

MM existe en efecto actividad huna que no requiera el des 
plazamiento frecuente de quienes la praotiomal trabajo, deporte, 
estudio, espectáculo. Les estaciones nos informan del ndmero de - 

personaa que utilizan los diversos medios de transporte urbano -

pero no nos ilustran acerca de lee incomodidades. • 

11 transporte urbano ea considerado en numerosas calidades-

como un servicio social da índole análoga a la de otros serví - 

°loe municipales como son policia, - boaberos, ambulancias. 

La capacidad del transporte de nuestro Metro puede llegar-
a ser de 55 mil personas por hora en una direccidn, a base de un 

tren de nueve carros y con capacidad :formal de 1530 pasajeros, -

cada 100 seg. 

Para lograr el desplazamiento del mismo ndaero de personas-

en autobus se requieren más de mil unidades. Teniendo en cuenta-
que los coches particulares transportan como promedio de 1.3 a -

1.6 personas por coche, serían necesarios entre 34 mil y 42 mil-

carros para mover igual volumen de personas. 

La superioridad en la economía de energía es aplastante a -

favor del Metro: el consumo por kilómetro recorrido como proas -

dio, por pasajero es de 0.07 las/hora. 

La velocidad media del tránsito de euperfiuie es de 14.56 -

L/hora en los autobuses de primera clase. La velocidad zedilla - 

del Metro es de 34 La/hora. 
Los viajeros que el Metro transporta en un ano, 492 millo - 

nes en 1974, ahorran colectivamente 152 millones de horas de -

trabajo. 



Liapentaainaoldn ambiental urbana en el oaao del Metro ea-

anla¡. pues la electrioidad que consume.** generada en plantas - 

sitaadásHairan distancia, algunas de ellas como las hidroeléc-
trica& no contaminan. 

a astro y el tamaño de las ciudades: 

Según algunos criterios urbanísticos se justifica la fuer-

te inversión requerida por una red adecuada de Metro, allí don-

de la extensión de la ciudad es considerable, aun cuando la - 

densidad por habitaltes por kilómetro cuadrado no sea elevado,_ 

por no serlo tampoco el,nemero total de sus habitantes, otros - 

especialistaa entienden que es la cantidad total de habitantes- 

la que justifica la inversión. 

Existía recientemente la idea, muy generalizada entre los-

especial/atan en transporte urbano y administradores de ciuda -

des, de que el ndmero mínimo de habitantes que justificaría la-

construcción de un sistema rápido de transporte urbano colectivo 

era el de un sillón. Ion problemas de tránsito han modificado -

este criterio, como antes modificaron el que aseguraba que solo 

en las granaes urbes de varios sillones de habitantes estaba -

justificado un Metro. 

De los 43 sistemas de operación correspondan 29 (67%) a -

ciudades de menos de tres millones de habitantes y 9 de ellos -

(21%) a ciudades de menos de un millón. La proporción crece en-

el caso de los sistemas de construcción: 18 de 22 (82%) corees-
ponden a ciudades de menos de 3 millones; de ellos 7 (32%) a -
ciudades de menos de un millón. La diferencia se hace mán nota-
ble en el aleo de los Metros en proyecto. De 58 en total corres 
ponden 54 (93%) a ciudades do menos de tres millones, y do ellos 

30 (52%) a las que cuentan menos de un millón. Es decir, que la 



plopprold‘cc ciudades da :menos de .en milldn pasa de 21% (an 
Xmaién), á 32% (eneonatracol6n) y-52 % <en proyecto). 

Matro. base del transporte urbano: 

Ia experiencia colectiva de muchas ciudades en todos los -

continentes, con sistemas políticos de toda índole, con diferen-

tes grados de desarrollo, oon habitantes que ven desde unos cien 

tos de miles hasta cerca de 15 millones, pero todas aquejadas 

de los mismos agobiantes problemas de tránsito, contaminación, -

y escasez de energéticos, se orienta a considerar el Metro como-

el método más adecuado para mover la cantidad creciente de per -
monas que necesitan desplazarse para realizar sus fines. 

Doce sistemas construidos en los primeros cincuenta mos, -
treinta en el segundo medio siglo y ochenta en construcción 6 -

proyecto son cifras que en su provenida dan una idea clara de -

lo que es consenso mundial en relación con el Metro. 

Mo quiere esto decir por supuesto, que el Metro sea el mito. 

do dnico de transporte urbano. Autobuses urbanos y suburbanos, -

trolebuses, tranvías, fik.1 :reservadas a las bicicletas, ferroca 

rrile■ suburbanos; todos estos medios deben ser puestos a con - 

tribueidn dentro de una planificación lógica, pero como base - 

de este complejo sistema debe contarse con el Metro. 

El Metro en México : 

R1 Metro en México cuenta con trua lineas que totalizan -

37.3 Mm en explotación, mas 3.5 Km para maniobras, 9.9 Km al - 

aire libre, 29.8 Km en tunel de cajón y 1.1 Km en tunel porto - 
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-issülm:»MmeStreilétre cuenta con 48 eetaelosee, 37 de ellas sub - 	- 
terregoso y 11 es superficie. Le distancia media entre estacie-
més es da 829 ■. 

Construcción del Metro : 

Para el tendido de les vías del Metro en México se utiliza-

ron tres procedimientos diferentes: el cajón, el tunel,y la vía-

de superficie. Son estos los tres métodos fundamentales de cons-

trucción, si bien cada uno do ellos presenta a lo largo de los -

anos numerosas variantes de un gran interés técnioo. 

La ciudad de México se encuentra en buena parte conetruida 

sobre un lago-1 desecado. Su subsuelo presenta características -

que hacen muy difícil la oisentación, pues esté constituido por 

mantos arcillosos integrados por cuatro partes de agua por cacle 

parte de materia sólida. gesulta por ello grandemente compresi-
ble. ion bien conocidos por los oapitalinos los efectos de la 
dificil cimentación. 

Muestra capital está situada, por otra parte, en una mona.. 

volcánica, siendo frecuente en ella los temblores de tierra 

hasta el grado 7.5 de la escala de bercali,aproximedamente. 

La longitud de nuestras líneas ee de 40.800 lia; distribuidos 

como signe: 

Moteles de cajón 

Túnel profundo 

Mn superficie 

TOTAL 

29.737 la 

1.136 la 

9.927 Km 

40.800 la 

El problema de la p.esencia de agua durante la conhtruc - 

ción fuá resuelto mediante la aplieaciSn del sistema do electro 

osmosis en aquellos casos donde hubo necesidad do eer utilizado- 
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la sistema oemvmacionel de euoavacidn.- 

a lo largo del recorrido que había de llevar el cajón se 
hmadierowelternitivmmente hasta una profundidad de 10 metroO, 

unos tubascoaxiales de 15 ca de diámetro, espaciado. 4 metros-

a lo ancho del futuro oajdn (3 tubos por fila) y con 6 metros - 

de separación entre cada 2 filas. Intercaladas entre los tubos - 

se hundieron asimismo en el terreno dos varillas por fila, has-

ta una profundidad análoga a la de loe tubos. 

Al ser cargadas positivamente las varillas, mediante gene-

radores eléctricos especiales, a la vez que se lanzaba agua :me-

diante bombas por uno de los dos conductos coaxiales de loe tu-

bos, se producía el fendmeno de electrosmosis, sacando por el - 

otro de los conductos agua en mucha mayor cantidad que la que -

era inyectada. De esta manera se lograba un rápido descenso en-

el nivel freatico. 

Del sistema de cajdn de Ullán se utilizaron dos variantes: 

el cajdn integral y el modificado, denominado Milán de acoapa - 

ftaaiento, en el que además del cajdn normal se construyeron dos 

tablas estacas auxiliares, una a cada lado del cajdn integral. - 

?mabita en el orden de los trabajos y en el empleo de los lodos 

bentomitioos se introdujeron modificaciones que más adelante -

detallaremos. 

XI factor ■ás importante de entre los muchos a considerar, 

lo oonetituyó sin embargo la índole de muestro suelo, formado -

en un 80% por agua. De no ser adoptadas precauciones basadas en 

cuidadosos cálculos ne corría uno do dos riesgos igualmente se-

rios: los tunales se hundirían en el subsuelo 6 bien saldrían -

a la superficie. De ambos fenómenos ne cuenta con preoedontes -

en nuestra ciudad. La solución, simple en apariencia, consistid 



9 
ripnuan"de l:Inr:ilerra?..eatraíde::394:441 pollo - 

a..-.10401aWeeae dltim un PonwninnOr•que-. -UlAbo:nclUillne 
ba ditereeela:aqulyalealeasapuje da4.010aeladoell&La eapa-
.steaola lra aletreee:leAorreolov:de loyodlouloe¡r:e la ves que - 
ha - pasitoidarallaOwlataleo- de.la afirmas:10a a la que durante 
arios plegaron:su maduota nuestras autoridadeu municipales, sa-
eta la cual en nuestra ciudad no podría jamás oonstruirse un -

Metro. 

Otro factor a 'considerar fu& la necesidad de que los tu 

nelesile cajdn tuviesen la flexibilidad que les protegiera con-

tra averías que odien venir determinadas por los hundimientos-

no uniforme@ del subsuelo provocados por la extracci6n de agua.. 

por medio de posos, práctica que por lo desde se ha ido redu -
aleado. Para hacer frente a este requerimiento se diseñaron -

juntas flexibles capaces de aceptar deformaciones de hasta 100a. 

Si bien posteriores estudios wetraron que la flexibilidad de ... 
los tramos del tunal era suficiente para absorber las deforma - 

*iones sin riesgo para el conjunto, lo que hizo innecesarias -

las junta., ellaindadose datas. 

Las fases de la oonstruooidn por cajones de lildn en nues-

tra ciudad, a lo largo de casi 30 II, fueron los siguientes: 

PRIMERA PASS: 
Cavado de dos zanjas de 80 ca de anchura y poca profundi -

dad, a lo largo del futuro tunel, protegidas lateralmente y en-

la superficie con brocales de ~careto ligeramente reformado. -
Estas excavaciones ftierun.lhechals:,.• mano, porque en esta profun-

didad se encuentran las instalaciones de teléfonos, líneas de -

energía eléctrica, alumbrado pdblico, semáforo», agua potable -

domiciliaria, ciertos drenajes superficiales, además do los rea 

tos de la oiaentacidn de viejos edificios y pavim,ntos. 



MeollantebrodesOratoriaa.de didaetbo .1~1 Ni grueso de-i 

la futura pared (60 a 80 as) es praoticest:PerfOrabiones Vertí 

oales de 10 a de profundidad y a distancias de 5 a entre cada -
dos, sucesivas. latas perforaciones son rellenadaa con lodos 

bentoniticos, evitando son ello su derrumbe. 

TERCERA PASE. 

Con grua* provistas de excavadoras de almeja se continean-

lea zanjas de 80 ca de ancho, de la primera fase, llevando su -

profundidad hasta 10 a. Estas excavaciones son igualmente rent 

nadas son los lodos bantoniticos. 

CUARTA TOS. 

lb Dada una de las perforaciones de la segunda fase, se - 

ooloca un tapdn rígido de concreto, que servir* para licitar y-

ligar entre si los colados y que después ser* retirado. A coa - 

tinpacidn se introducen lea armadura*  aetálices preconstruidas-

que en unida del miedo de boraigdn venerada a torear los ~roa - 

laterales del oajdn. Estas armaduras tienen un ancho de 5 a y - 
un largo d altura de 10a. 

QUINTA PASE: 

Mediante embudos (tolvas) de largo cuello (10 a por .20 m - 

de diámetro), colocados mediante gruas,en forma que su salida -

llega al fondo de la excavación, es depositado el colado do - 
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hormigén,:ell' @mal empuja desde abajo les lodos bentonitioos lbs 

los que reemplaza como relleno. 

SIXTA PA*11. 

Terainada la construcción de los muros laterales y pasando 

el tiempo necesario para su correcto fraguado, se procede a ex-

cavar el terreno comprendido entre ellos. Para evitar su desplo 

me hacia adentro, se instalan vigas transversales, que más tar-
de serán retiradas. La exeavaoidn se continua hasta la profun 
didad requerida para el colado de la losa del ría* del tunal, -

de un metro de grueso y *en su cara superior a 6.35 a del de la 

calle. 

512T111111A 

Sobre una losa prefabricada,de 55 cm de grueso, es colado 

un techo da 15 cm. La parte superior del conjunto queda a 1 m -

del piso de la calle. Se restituyen los niveles de aquella, y-
ada adelante se realizan las obras necesarias en el interior -
del tunal ya terminado. 



CAPITULO II  

MARTENIMIEUTO D3 VI  

Al.- DESCRIPCIOn DEL 2QUIPO  

La vía en general, es un conjunto de dispositivos neceoa 

rios para soportar, Guiar y sulinistrar energía eléct?ica al -

material rodante. En el metro existen ocio tipos diferentes de-

vía; que sexi los siguientes: 

1).- Vía principal con pistas metálicas.- usadas para fun-

cionamiento normal entre estaciones. elementos que la constitu-

yen: 

1.1 - 4421.11Ue sgzrjr dadi sus funciones son las si cien 

tea: 	- Asegurar el retorno de corriente (usada para la trae 

cidn del material rodante). 

- Como detector del material rodante para la seaali - 

zacidn. 

- Eh tramos en los cuales se interrumpe la barra guía-

(cruces, desviaciones, comunicaciones entre vías y - 

talleres). 

- Los rieles de se caridad junto con las ruedas metá - 

licas guían el tren, también cuando sufre un des -

perfecto los neumáticos horizontales que lo guían. 

- Cuando los neumáticos portadores sufren averías, el-

riel de sejuriáad soporta al material rodante. 

- Se utiliza para el transporte do equipo para manto - 

nimiento. 

1.2 - Pistas de rodalliento:su funei6n es la de soportar --

el material rodante y se encuentran instalui¿Ji en la parte ex-

terior de loc rieles. 

Dependiuldo del tipo do instalaci6.1 ag 1. c vía, yae,5en ser-

metálicas 6 de concreto. 

La continuidad de la nil.t4 de ródamiento, ce 	median 

te soldadUra en el primer caro, en el ::e.:111do, per ned:9 de - 



1.3 - Barras guía : Tiene dos funciones; transmitir la - 

enel-zla eléctrica para la tracción dul material rodante, así -

como guiarlo en tramos rectos y curvos do la vía por medio de 

los neumáticos gula. 

Son metálicas, de perfil aasular y se encuentran al ex - 

terior de los rieles de ne_alridad y du las pistas de rodamien-

to. 

1.4 -Vía secundaria cobre balasto : se utiliza para ma - 

niobras. Los elementos que la constituyen Len los mismo° que-

en la vía principal. Estas vías están construidas tanto con -

pistas (1:2 rodaLliento de concreto,como do mistas de rodamien - 

to metálico, normalmente se utilizan par- ci:cular a baja ve-

locidad, y no son utilizadas para el transporte de usuarios. 

1.5 - Via sobre foca : este tipo de vías, unicamente se-

encuentra en los talleres, los rieles debidamente aislados, - 

descansan directamente sobre los muros de las fosas y están -

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

terial rodante es directamente soportado por el riel. 

Vía de lavado ; los rieles debidamente aislados, 

descansan empotrados sobre trabes de concreto. 

La tracción se proporciona por medio de una sola barra -

guía colocada cobre aisladores y fijos a un costado interior-

del muro. 

Fosa de visita en la línea : ce caracteriza por -

contener pistas de concreto sobre los muroo de la l'ova, con -

los rieles u.iladus y el stulinistro do la enorj:la el6ctrica - 



la promrciona la barra raía de un colo lado. 

1.6 - Vías esneci,les pobre concreto en cruces de linea : - 

En los erm-.es de limas, el esp,-..z.io 	a quo 	- 
pistas de rodamiento -r  1)c rielep de se;uria.:-., aisladon a'abos, 
se coloqu-n dire.taAente 1-obre el co',er:to 	medio do ,:rapac- 
de cujeción y anelaje empotrados en el concrati. 

L02 aisladores se col-.1.n en ,us bacon, Tac u cu voz se 

fijan por anclaj2s empotrLdos e_ el concreto. 

2).- APARATOS 11:: VIA .- ce con)onc.1 de:alvers piezas de-
fundición de acero al manamos°, ajajus, contrarielc, cerrojos 
motores de cambio de vía. 

Las piezas de fundiciin comprend n a su vez, el riel de 
sa;urldad y la pista de rodamielto, so unen por medio da plan 
chuelas y ce fijan a los durmientes por medio de tirafondos. - 

Las al7;4as tienán dos posiciones, y dependiendo de su yo - 

.:aición definen la trayectoria a seguir por el material rodante-

en la zona del aparato de vía, la barra Guía se interrumpe y -
para conservar un doble guiado lateral se utilizan los contra -
rieles por medio u0 las ruedas metálicas, guían al material ro-

dante en la dirección elejida. 
Idos cerrojos de agujas son de dos oláses,individual y 

axial, ambos tienen lar objeto mantener la posición eleaida 
de las a:;ujas, de tal manera que garantizan la direceión del 
material rodante no permitien,,o el cambio involuntario. 

Les motores del cadbio de vía, proporcienun el c,_nWo .e 

porición de 1..c ....;ujr; en forma -mt• .1fLAerl, 	J.tt):?cr re - 

uscn 

	

	on lu lfAen,yu 	on tr,ltor. 

nanwLlunto. 

3).- 3.11,1iTú .- 	%u Jrt'. 	uo 



rio.6 piedra triturada. 
Su funci6n es la ae repartir sobre el ,1;'o .loa 

carnala transiaitidas sor el material roaaal;e. 
I'lebiáo a loa asentaLzientoc eua: 	ciaaud 

y a los continuos movimientos 21.2iZiCOZ, so hace nJeesaria la uti 
lizaci6n del balasto que soaorte dirJetamonte la vía aor medio-
de los durmientes ya que esto permite renivolacioaes peri6dicao 
de la vía. 

La piedra deberá provenir de rocas °a tablas y duras, tales 
como granito, basalto, cuarzo,etc. 

El buen funciona .iento ael balasto y el alar miento do 
los períodos do renivelacidn se lozra si se controla en forma -
adecuada; la calidad, dimensiones y procesen de obtenci6n. 

La aprobación del Siatema de Transparto Colectivo, res - 
pecto a las cualidades antes mencionadae, está bazalla en el .a.*. 
criterio seguido por la A.S.T.L1. (American Society for Testing 
of Materials), de donde se obtienen las siguientes conclusio - 
nes: 

Las piedras obteniaas de las cantoras pu.:.e. la producoidn- 
de balaato deber3..i provenir de los baaeoa 	sanos y duros.- 
JobitSndJse rechazar el material provealente de deepales, de - 
baacos ae mala calidad. 

ro :e 	m.:tterial •blando 6 tir5otado. 
Los 1Llites mf.ximoti permitid:, s paru. lor cleentos de ma 

ron establecidos' por late uijuienteS normas: 

Elementos bl:.tauu 	 5,5 
• 0-117-49 	Material que ytna 	malla 	1,5 

número ?O') 
• ?-lí? 	;11mt3n 



Se deberá lavar el balaste con el objeto de eli:Anur 

y arena que -pudieran . encontra=e 	coa 

La resistencia al aes¿;astc do la Aek:,ra medida. en la mánuina de 

le£ Anzel.s, cUberá ser suficiunte 	, x_to 'el porcentaje de - 

pérdid, rejistrado sea menor de 215, debienu.e teLer lar 	- 

culis una densidad' do 2.70 Kg/dm3. 

Para verificar lo antes mencionado, ne tomará un volumen - 

de 0.500 m3 de balasto, ya sea a la 	J a la llegada. 

	 .- Los durmientes ordinarios sopo..?tan 

las carjas que se cesar ?ollas en las pistan de rJdaml:nto y 

rieles de se¿jurldad, y a su vez las trans:Atcn al balaste. 

Ciertos durmientee se.yx:tan además u los aicladeres de 

las barras fjula-,siendo eston diferentes ac los ordinarios. 

Los durmientes se fabrican de azobo (madera africana), 

con las sijuientes dimensiones: 

Dimensienes.del 	Ordinarios 	Soporte de barra 

durMiente 	uy, 	guía "G X" 

longitud (en cm) 260 270 

ancho (en cm) 24 26 

espesor (en cm) 14 15 

Los durmientes no macui:.an mor el ancho de una de sus -

caras (cajeado) donda e-. coloca el riel y la nieta de roao. - 

miento y los duriA atoo, y los durmientes que soportan les - 

aisla.areo llevan vn 	dowie 	eolowz. 31 

so ,orte 1 .torra 	 - 

luna). 

dilansj/JilLI; anticlrYE,•r::: 	.,,.k1.1-H 



deades en la vía prinbieal, sin embarep eriete una nerie da 

durmientes oue se diferencian _por sur dimenzioaec 6 por loe 

Maquinados. 

Dado que se necesita cubrir lar eendicieeer pare cambio 

de vías, cuevas, pare _iotas de rodenieeto de concreto. 

Características de los durmientes de vía recta 6 curva 

con radio mayor de 160 m (principal): 

La distancia entre ejes de dos durmientes; sucesivos lla -- 

mado espaciamianto de los durmientes es de 75 cm. 

• La distancia entre las caras interU3ren del hongo de los 

rieles es de 1.435 m, por lo t..nto el cajeado de los durmien 

tes debe conservar esta dimensión se utilizan dos tipos de ' 

durmientes: "A" y "GA" y se colocan de la siguiente manera: 

Entre cada dos durmientes "GA" se encuentran tres durmien-

tes "A". 

Características de los durmientes de vía curva con radio - 

inferioU de 360 m (principal) : 

El espaciamiento de los duruienen ee ee 60 cm, en este - 

tigo de vía existen las siauientee zonas en forma consecutiva:-

recta, transición, curva de radio constante, transición y rec -

ta. 

La distancia interior entre la porte cu)erier de los rie -

lee en ee 1.439 ¡e para el tramo curvo. 

Jonue se requieren loe siguientes; Upen de durmientes: 

Para el Urano recto:-dermientee tipo "A" y "DA" cuyo cajcado -

nos ee una dintel:Je ue 1.435 m (El ?.mero oedeario y el cc - 

exneo eaeuieedo parta la coloceciln ee 

	

Para el traall en trAnsi,-; 	dubi.o 	u, t.-. o 	- 

)(.2 ue.i.3, 	Ju 	1.1.* 	... 	t: 	, 	• 	I.:L i "» 



están muquinsdos para solerta: el aisl..uor cayo caja .do noc - 

da una distancia de 1.435 m y 1.439 m en f:orna gradual. 

Para el tramo curvo:- se re-uieren dos tipos ae 

y "31" rcuyo cajeado nos da una distaneía entre rieles do 1.439m 

soportanao el 'rimero el riel y la pista d rodaa5.usto, el re - 
cundo soporta en forma adicional un aizl,Uor nor c.da 

La diferencia entre estos dss durmiontas es el maquinado. 

Durmientes que soportan los a'aratos d; vía - los anara -

tos de vía están soportados por difersstes tinos de durmientes-

de dimsnsiones más 6 menos irre:;ulars. 

Estos _usmientes sojortan una serie de iczan fundidas y-

rieles de transición de BO a 100 lb/yd, por lo que el cajeado -
en los durmientes es muy particular en cl!.da uno do elfos. 

- Durmientes oue so.:srten las vías - Las vías secundarias 

son acuellas en qua: circulan los trenes vacíos y a bajan velo - 
cidades, los cuales se loca. izan an tallores y enlaces. 

Se tienen vías secundarias con :Astas de concreto y vías-

secundarias con pista metálicas. 

Las diferentes necesidades do lsn vías secundarias con - 

oistas de concreto, se cubren con ensambles tifo de 6.30, 5.90-
y 3.00 m; siendo unidos los entremoe de uno a otro por medio -

do cu5.as mitli.icas que se fijas al durmiente por medie de tira_ 

fondos, qusdands: de seta manera fijos, tanto la cu7ia co.:o la _ 

nista de rodamiento. 

Estas uniones nuedwa situasen entre dor durslientee. 3nsam-

bloc tipo de 6.30 m, esi.rten reir el res: 6.0) AG, 6.00 

6.00 J1, 6.00 A, 6.)0 AT, 6.00 C. 

Se utiliau en la mayos 	, 	toj,J.,!r, oc - 

i g. 

- 	ti?) 	j.7.; 

1.0 

- 	uor 	5 ) 
1 	r 



a un muro, ouedendo loa ...J'eles embebido° en concreto. 

- Ensambles tipo de 3.03 m: existen aun claLes1 3.00 A y -

3.00 C; se utilizan para cambios bruscos 6 bea,radíos pe-ueAos. 

Nomenclatura usada en loz ensamblen tino ; 

6.;to m 	Indica una lonsitud efectiva de la pista de ro 

damionto de 6.00' m, en traman rectos y do tran - 

sici6n; en tramocurvo .indica que la pista do 
rodamiento correspondiente al gran radio, es de-
6.00 m, siendo de 5.803 m para el radio pequeño. 

5.80 m 	No existen tramos curvos en este tipo de ensam - 

ble, por lo tanto Indica 	lonjitud efectiva - 

de la pista de 5.80 m en tramo recto y en tran - 
sicidn. 

3.00 m .- No existen tr¿...mon ae trunnici6n en ente tipo de-
ennamble, e indican una low:itud efectiva de la-

pista de 3.00 m en el jan radio y de 2.901 n -
en el radio pequeao. 

A .- Tramo on linfa recta.. Por 1J tanto se tendrá una 
distancia entre pnrtes Ñu torio 	de rieles de -

1.435 m. 

T .- Tramo en tr.alsicAn de lu recta A curva. jonon 

(lit:fado de su - Noicic5n, 

entre )t'ir;.el su.- Jo.,•ol': de riler v-ri, b1:w de 

1 .:„7.s5 m u 1 .,1.0 m. 



con distancia entre rieles de 

G 	Indica doble ¿lisiado lateral por barra ;uta. 	- 

Los ensambles sin_ G toman la Corriente do trae - 
cidn de la árk:ca, barra ,;uía ensamblada en el 
tramo. 

RB.- Indica riel embebido en concreto. 

TIPO Y CA:7TI.J.A.3 	DULII::.I'D.JS  USADOS 	LO ilTSA13LSS 

Todos loe durijeaten ti 1.1en un espeia. lien'co entre ejes de 

75 cm, medidos ce Ali el c_..o, en línea recta,6 por el borde ex-
terior del radio zrandc. 

NO11.14CLhTillA  

A - Durmiente ordinrie, marrinado para soiortar riel -

y pista recta. 

GA - Igual que "A", mán maquinado ..gar cortar un aisla 

dor por cada extrmo. 

JA - Durmiente maquinado para so7Jrtar riel, pista y cu-

na de unida en recta. 

T 	- Durmiente maquinado para so )urtar riel y pista en - 

transici6n. 

JC - Igual que "C", más maquinado ,ara r-o2art:-,x un ain 

lad)r 	c:_ 1G extremo. 

JC 	Jurmi -Jnte 7 s1;.uin_10 :Jara solltar el ricl, .1iLta '-

cuila de uniln en crva. 

SA - Jur 	• 	inauo 	o 	 •• 

_a? en un e: 	, 	- 

- 



aisla,:lor en un e tremo, en 

SAC11, SAC12, SA313 	durNienes magaindos para sopor 

tar riel, pista, rls un mama-111dd° -
para ro.oartur un e.J.1.1dor en un 

tremo que en forma k;radual, va ale-

jando la barra guía de la vía, el - 

ndmero uno si;nific:, maquinado para 

línea recta, el 2 para transizini,-

y el 3 para curva. 

5).- RIEL2S 	.- Los riel:n de seguridad están- 

constituidos por tramos de 13 metros soldados entre sí a tone.-

Originalmente 	el orocedi.aiento aluminio térmico, actualmen- 

te por medio de soldadura elóctrica. 

La parte superior del riel se llama hongo, la parte media 

se llama alma y la inferior patín. 

En vía corriente, en las teruinales y en los talleres el 

riel utilizado es del tipo 80 ASCE. 

Los aparatos de vía solamente tiulen riAes de 100 1E. 

21 enls, e entre el ri:1 de 80•1bs. y el riel (5.J 1W lbs. se 

p,r medio á:, un riel d. enlace mixto de 100/30 lbs. 

unida con ,lanchuelac p:r el lado del a)urato y soldado por el- 

lado de la vía corriente. 

La com )asieión ruímica (le 1)1 ri¿les es la al:nuiente: 

C-rbo o 	0.1i2 a 0.77 /3 

1.1)..a;anoro 	0.150 a 0.9) 

Forforo 	J..)4 mrlxino 

,',zufre 

Silicio 	0.10 a 0.20 



11 tendido se efoctda sobro 1Js durniun'seL de azebo, loe - 

cual :s llenan un cajeado d marinado con un desnivei da1 iza° - 
interior de 6 mm. 

Se fijan en cada dunaiente por álodio de tirf.fondoa, uno a-

nada lado del riel. 
Cuando llevan junta de se3alizacidn las dos 1,ecciones es 

tán ce,2.u.r-das entre si por una j nta olttrema de material ais' 

larte y unidas por plunchuelas especialw; da madara tratada 6 - 
metal y forro aisl nte aue ace_jura la ri¿jidaz moca:110a y ol ais 

lamiento eléctrico. 

6).- PISTA J2 RODAULINTO  :- Existen dos ti .,os da :)ista 
rodamiento, que son: 

6- 1).- PISTAS DE RODAMWTD'IMSTALICO. 
6- 2).- PISTAS DE RODAMIEITTO DE COUCUTO AMADO. 

6- 1).- Pistas d... rodamiento metéaco: Son tramos de 18 -
metros de lansuitud de laminado oe,ocial en forma de "I" de -
alas 1-nchas de 230 mm de ancho en el patín, y lá mesa de roda -
miento tiene 140 mm de altura y un peco de 68.40 K por metro -

lineal. 
Loe tramos de mista metálica que forman una misma 	-

son sala¿.dos a tope par medio de soldudura eléctrica. 

6- 2).- Pistas de rodamninto de eunereto arw:do: Son ele - 

mentos da una 1 nzuitud máxima de 6.00 re,de seccidn reatan :ular 

	

qua ;vienen on tia baso 230 mm de ancho 	140 M4 de drAira. 

	

Se caloeun i7:ualmente 1:1 e. terio 	y Ilarale 

las a estas. 

So fijan los duzmientar.  can 



7). - AISIonD0323 )i BARIA QUIA 	EXicten dos tinos: 

Los aisladuros SpaUldine; de armado de -
fibra de vierio 

Los aisladores Sodiver; se componen d7 dee nartoo-
metálicas aisladas por una camgena de vidrio color 

verde. 

Los aisladores se colocan sobre zoclos metálicos de brider 
laterales y se fijan a la base por medio de cuatro tornillos.- 

El zoclo se coloca de ternera eue las cuAae Imetálicae mon - 

tadas en los extremos de los husillos, entren en las aberturas-
previstas para ello en la punta de las bridas. 

El zoclo descansa entonces sobre el durmiente ger el re 
lieve que se encuentra en cu »arte inferior, insertándose en 
la ranura. 

El zoclo se fija por medio de un tornillo pasudo, ce la 
cara sueerior a travez del durmiente harte la cuerea de la pie-
za colocada en la base de éste llamada candelero. 

8).- BAARA 	:- Son de ángulo uo acero dulce fundido, -

en tramos de 13 m de lureó. 
Las dimenriones ron: cara verJical 152.4 mm, cara hori - 

zunt,1 101.6 mm. espesor 22.2 mm. Peso 4:).4 Kg por metro(,liumil) 

Su cow)osicián auímica es la sicuiente: 
Carbono 	0.14 ,, máximo 

Silicio 	0.20 ,; máximo 

Weleaneso 	0.4 a 0.85 ';5 

Fosfuro 	3.0(5 A mfz.imo 

Azufro 	 : 	0.04 ,S máxieo 
F.5:eforo pus azufre : 	(1.07 	ra1.;:fo 



Las barras:gUla'actualmentesecoldn co.1 el Sistema de 

soldadura eléctrica. 

Las barras luía se- 1-.ujeth en los'aisladorea pir medio de-

tres tuercas de5/8 autofraw-dus, que se atoruillan:ca-_pernee-.. 

soldadoó sobre ele interior de la cara ver-tical de lá barra aula 
por el procedimiento Nelson. 

Una calza permanente (gálibo) se coloca entre la cabeza del 

aislador y el lado interior vertical del dnaulo. 

Las barras se colocan a los lados de los rieles - y ?istas de 
rodamiento teniendo del centro -e la pista al centro de la barra 

guía una altura de 131 ata + 5 mm. 

El escantillón entre las dos barras guías laterales debe 

ser de 2497 mm fe,  3, - 2 mm. 

Las barras jala "B" y "C" se cortan en la zona de los ana-

ratoe de vía y se les hace forma de cruceta doblada hacia afue- 

ra con una extensión hasta de 9 m de 	:Zato permite salir- 

y entrar libremente a las escobillas positivas del carro motor-

en contacto con la barra aula. 

Tramos de nroteccin :- Estos tramos so conocen como "so - 

nas neutras* y miden 11.40 m de longitud. Se hace un maquinado-

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

lantes de Isolex, con una extensión de 7.40 m r'ue terminan 2m.-

antes de los extremos de la zona neutra. 

Esto se hace en caso de un secciona-miento y con el fin de-

áos seciionas consecutiv-s sean ouenteadac por esco-

bil1a1 nJsitivas do un tren. 

protección a la bar:a .111a: 

Bajo tonel.- a fin de evitar aceidlJan 	-lerzon,a, la 

barra oía DO cutre en ol 1A¿Lo el mirJ rw.1 	cdr1rnte- 

d,: cloruro de ?olivinil 6 	ua a7 o 	arco do 	an de espesar 



eebre el lado'llorizontal superior de la barra Juia. 
g.1¡las estacionet. para evitar cortocircuito nrovocados- 

por la caída de 'objetos a lu vía. 	pl'oteeción.de 
neopreno llevan,ew la cara vertical un aislante de isolex co 
locada a lo 'urjo del andón. 

9).- 81.ALIZACION :- Las 'señales sirven para ;aranti-ar la 
seguridad do la marcha ue los trenes. 

Clasificación áe seUales: 

Señales: fi j. 

- SeAales móviles 
- Señalen do trenes 

Cada una de estas, so subdivide en: ópticas y acusticas. 

SENALES FIJAS: son aquellas nue tr,nsmiten órdenes e indi- 

caciones en forma permanente a los conductores. 
Los conductores deben conocer p ,rfgctmente la ubicación 

de las señales en la línea donde presta vus servicios. 

SEfinLES MOVILES: son acuellas quo pueden rer presentadas-

de manera imprevista a los conductores de los trenes, y cono -

su nombre lo dice no poseen un lw:ar permanente para su ubi - 

cación. 

SALES DE TIENES: son todas eluellas sol'Inles rue están -

en les trew.,s. 

TIPOS BE SEMAPOROS los semáforos están formados 1)1r dos,-

tres 6 cu:tro lentes dis)uestas generalmente en forma super 
puesta 6 excepsionaluoiite vuxtaauests. 

Estos lentes son ac forute cir ular, .matc,lao enoontrec -

en colo: verdc, ....ojo y 



Además,-  lUera del bloc_ue que forma el. reaáfóro, exista una 

lente más pequcHa, tozibi3n en forma circular que norm.1.1mente se 

encuentra encendida precent-ndo una 11x; 	a..:allaiLia,es'la re- 
cibe el nombra ',le láaaara 

En la parte inferior tiene una 6 dos letras en fondo bla-

coiluminado con letras nejr-s. 

SE3ALES DE ESACIA'-'IMIS): estas s.:Aales sirven para mantel. 

ner un esuacio da se.:Alridad entra los tronos cae circulan sobra 

una misma vía, en el sentido normal da la circulación. 

.Las señales de espaciamiento son iantificaa.:.s por los 

nombres y letras si-Alientes: 

- Señal dL entrada .- para las senalos ubiaadas a la en 

trada de las estacionen y designada-

con la letra "E" la cual se localiza 

en la oarte inrertor 1 semáforo. 

- Señal de satida .- para las sen,tles ubicaam a la sali-

da de las est,ciongs y desian.Ida con 

la letra "S", la cual se localiza -

en la parte inferior del semáforo. 

- Sejíal de entrada 

per isible: 	- esta canal se encuentra a la entrada 

de la estacidn y nue además exista -

la posibilidad do cambio de vía ade-

lante de esta y se desi:71a con las -

letras "21)" las cuales se lecalizan-

en la Darte inferior d 1 semáforo. 

Cu... LUX) 	1)3   : 

- Luz v.rdo 	: vía libro 

- Luz roja 	: alto 



Sta.j. 12Mi,uTOBái 	loe semdfOroS de 1as nej:,les ae manio 
Ira non idénticos en su construccidn y expecte a los de luz se- 

La id.ntificacidn de las U2 Mes de nanio•dra está 

por una placa presentando, en negro sob,*e fondo blancos 

- una letra, como en el caso de lun sedales ubicadun en 

las vías E,V e Y, en la zona de talleres Zarnaoza. 
- una letra y un número de una 6 don cifran, corno el casa- 

do las sedales de jal'a..;e y los tulleres (G1, T5, T15 etc) 
- una letra, seguida d, lns letras A6 13 (ZA, 73 etc) 
- un número de dos cifras ( '5,24,:?7,etc) 

- un número de dos cifras :.C1 lilliU de las letrzls A 6 B, en-
el caso de un C.J.7. oue está encw.Arndo por dos sedales 
da maniobra (14 A, 14 B, 24 A, 24B, etc) 

COLIGO D LOWS: 

Luz roja con lfm.)ara piloto apajada : 

Luz roja con lámpara piloto encendida: 
Alto Total. 

Alto espaciamiento 
Luz amarilla: 

Reducción de velocidad de 15 Km/h 
Luz verde : 

Vía libre 

ST.AL DE ADVEITE7IJIA  : Estas sedales sirv ,:n para advertir-
que existe una sedal !aún adelante. Dado que alguaaL no ron ¡my-
visiblas 6 debido a un« curva 6 ti::taa; outon advertidóren 
se identificL..n por una placa que se 	 (:'.entra en 1. wrc.) in - 

ferLor con 1J. letra A sc;:uiva ,te una I con un ni5-1e 	Tiede- 

ser: 1,2 6 3. 



Luz verde 	: Vía libre. 

Dos luces amarillas t Ajustar velocidad de manera do estar 

en condicionen de deterse ante la -

siguiente canal 6 bien de pasar en - 

reduccián de velocidad ante ella. 

10).- OBT2UCION .)Z LAZ2121GIA : la energía eléctrica es 

suministrada por la Compadía de Luz, proviene de las subasta 

ciones Nonoalco y Jamaica, llega en fJrma de corriente trifá 

sita de 85 K.V. s alimentar la subestacidn de alta tensión ae 

Buen Tono (P.C.C.). 

Dada la ubicación du las subestaciones alimentadoras, la - 

alimentaci6n a Buen Tono solo quedaría cortada con la deeener 

gización total del anillo eléctrico. 

Cada cable alimentador de 85 KV alimenta una subestaci6n -

la cual alimenta a su vez la mitad de las instalaciones del -

Sistema, siendo Posible ante la falla do una subestaci6n ali -

mentar la totalidad de las instalaciones p,r medio de la otra.-

La corriente de 85 XV a su paso por la nubestaci6n es transfor-

mada en 15 KV que alimenta cuatro bases do tracción y dos bases 

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

subestaciones de rectific¿.cidn y de alumbrado y fuerza (que 

alimentan los llamados puestos do Transformación y Rectifica 

ci6n) los cuales son alimentados a travóz de un interruptor 

automático llamado disyuntor de alta tensión 6 D.H.T., el cuál-

está bajo el control de las reauludaros do P.C.C. 

Las subootuci.)nes 6 Pusetot; as Routifteaei.ln,P.R., se en-

cargan de transformar y rectificar la tenni6n a 750 V.C.D.,ne 

cesaria cara el movin1:nt u lls 

EctAn ubicaaav a 1.1 Km de dist:Incia una 	otra, de tal - 



manera que no se afecte el minim;'dc-tensidn p 
da parael , movimlento da los trenes. 

EXisten dos. tipos de P.1.; una:denominada 
y otra de alimentacidn'entracJidn. 

Eh las primeras, el disyuntor ultrturápide alimenta directa 

mente una de las zonas y la zona adyacente es alimentada a tra 

vea ae los contractores de seccionamientos. 
El la segunda, el disyuntor ultra rápido se encuentra en 

todas las subestaciones y permite la alimentación d,1 puesto de 

Rectificacidn a los cableados que alimentan 	barra guía. 21 — 

disyuntor ultra rápido es comía a las don vías, de m.nera que —

las mismas se encuentran en paralelo a pesar de que el dis7un — 

tor ultra rápido esté abierto. 

El retorno de la corriente a las subestaciones de Rectifi—

cacidn se efectúa por los rieles de seguridad, los cuales lo 

gran su continuidad eléctrica a travez do los puentes de induc—
, tancia. 



El objetivo primordial do mantnini-zto de vías, oc Aante-

ner en óptimas condiciones de explotacidn las instalaciones de-

la vía, con el fin de prestar el Eervici) páblico, en forma re-

galar de horarios e intnterrumpidameate durante L s horas de - 

operacidn. 

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

distribuidos en tres lineas, do la sijuiente manera: 

Linea 1 	: 16.6 lims con 19 estaciones. 

Linea 2 	: 18.2 E= con 22 estaciones. 

Linea 3 	: 7.4 Eme con 7 estaciones. 

Por lo que respecta a la zona ao t-lieres Zaragoza y Tax - 
queRa. asi como los peinas de Observatorio se encuentran insta 

lados 19.5 Km de via sencilla. 

Con la finalidad de poder programar la _priorldsd y perio- 
dicidad con la que se dbe 	dar mantenimiento a cada uno de - 

los elementos un análisis ouedanao actualmente como sigue: 

Mantenimiento de aparatos de via.- consiste en limpiar y -

lubricar los cs,rrojas, asi como limpiar y engrasar las mujas  y 

las piezas moldeadas, donde hace contacto la rueda metálica cie-

los trenes. 

Personal necesario: de 3 a 5 personan. (Una persona da 
izntanimiento a 2 aparatos por turno). 

Frecuencia: Amaraton Tg 0.13 instalados en terminales,ca -

da ruina° días. (maniobran "O" y "V") así como aparatos de en -

lace a talleres. 

A9aratos Tg 0.13 de servicio provisional y enlacen en las-

tres lineas cada treinta días. 

Aparaton 	d.?,) instalados en t.Illor„?.a una vez eadA 3 ) - 
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Juntas aislantes de sedalizaci6n - de riel y vista: 

E. mantenimiento consiste en desmontar, limnias, ,barnizari.  
reponer los elementob danados .(bujes, juntas 6 forros) y mon 

tare 

Personal necesario: F.9 requiere una persona para dar mente 

nimiento a cuatro juntas. Se emplean t:es nersomas por turno. 

Frecuencia: una vez al ario en lineas y talleres. 

Reposición de lernos Nelson : 

S3 sueldan por nroceaiuiento Nelson los pernos caldos por-

los esfuerzos a eue está sujeta la barra guía, en los aislado - 

res y juntas de dilatación, en el caso de los .aisladores, se -

desmonta este y por medio de un cato mecánico se eleva la barra 

por encima da aislador para qUe se pueda soldar. 

Personal necesario: se necesitan tres nersonas por turno 

-para colocar un promedio de ocho pernos por turno. 

Equipo : una máquina da soldar, un autoaradn, un Tato mecá-

nico. 

Ajuste de barra guía : 

Verificación y corrección de las medidas ceométricas , entre 

la barra jala de cada vía nor medio do un escantillón, utilizan 

do láminas de ajuste entre el aislador y la barra zula. 

Personal necesario: Le requiere do un artto de 8 personas, 

las cuales ajustan 293 air.J.adoreo )or turno. 

Apriete de tornillos de fijuct6n de aislador : 

Apretar con máquina tirafonuera los cuatro tornil os de 

fijaciJn qu. tiene ol aislaaor. 

?arrima?. necesario: se re- !.,3-:71 e ua 	á_ ot.,co 101” 

1an cun 2..:xlz.arl 714 tzraiVto:: T):: turno. 

Frecu)acla: una ve:: U a.J, 	1ln 	y 

'».v,Jondl]ran. 



apriete de tornillo de Candelero  

Apretar con máquina tiwafonaora el to.ail_o 

clo, a ~el del uurmien':e, con cl cc.n, loro. 

Personal necesario: se re-uieron tzec rsotas, 1 o woalen 

aprietan 286 tornillos por turno. 

Frecuencia: una ve.- al ado en luz, lindas y tallares. 

Equipo: Dos máquinas tirafond.ras. 

Grafitado de barra -uía : 

Consiste en limpiar y arafitar la 9arra quia. 

Personal necesario: se requiere dJ dos personan por turno- 

que limpian y ara-ritan 853 metros. 

Frecuencia: una vez al ario, en lar tres lía.as y talleres. 

Ajuste de aparato: • de vía 	0.13, : 

Probar junto con prt;onal de sedaligacidn, el liore movi - 

miento de motor y a,ujas. 2n caro d: encontrar problemas se 

procederá a efectuar los ajurter necesarios. 

Personal nec.:serio: dos personas revisan y en su caso ajus 

tan un promedio 	3 aparatos por turno. 

Frecuencia: Cuatro veces al ano. 

Limoieza de vías : 

giste equi?o so utiliza para el lavuao du aparatos, juntas 
ce:íz,lizacidn, anl colo para el denazolve del Canal cubota, - 

por .ledio 	un chorro a nresidn y en al:;unos casos cuando el 

baluzto ostá contaainudo. 

PeL'conal necesario: ce 7-e,.1.1ieren das personas. 

Frecuencia: aparaton de vía y juntar de sedr.lizzcidn; 3 

veces al alo. 	gura•denazolve una ve, 	uno. 

• Equipo: un ';;:ackaobile, un c..ro tan uu 2 26 YI) litroc - 
ac 



brunos da emergencia  

Cubrir las horas se operacidn del Sistema con el objeto 

de acudir da in:aediato a solucionar lau falda, que se »repon 
ten. 

Perspnal necesario: se reuieren dos turnos de trabajo, con 

un mínimo de cinco .personas en cada uno. 

Equipo: una camioneta equipada. 

e).- 	C011.3jTIVO : 

Debido a la accidn que ejercen las trenes al desplazarse -

sobre el suelo y las alteraciones naturales que se tienen en -

el perfil _de una línea, se verifica conetluitemente el sistema - 

de vías,para efectuar trabajos de compactación y nivelación. 

Nivelación y comaactacidln de vía : 
• 

Para efectuar la nivelación se utilizan gatos mecánicos 
en los lugares donde se tensa que subir la vía,compactandola - 

por medio de vibradores en las cabezas de loe durmientes. 

Personal necesario: un grupo de 35 personas, que avanzan - 
un promedio de 115 metros por turno. 

Frecuencia: se requiere cerca de 3 dios para compactar 
la misma zona. 

Equipo: un tracmobile, una ulatl.forma de 18 met2os, 15 vi 

b2adores, 4 generadores y 10 gatos mecánicos. 

El mantenimiento correctivo de los demás elementos de la -

vía, es cambiar el elemento cil:lacio '9or uno nuevo. 

d).- EJEMPLO DE MANTENIMIENTO COR12CTIVO : 

WIVELACION Y COMPACTACION D3 VIAS. 



as les mares que existen ales lados derla vía, se pintaron - 
sama palomas, lam cuales estan medidas con la rasante de vis y 

estas se obtuvieron midiendo del hongo del riel hacia arriba un - 

metro exactamente. 

• Existen dos palomas ea el mismo oadenamiento, con estas ce 

tiende un hilo de lado a lado y de este hilo se mide con una re 

gin de madera un metro, si mo es la medias, ya sea que le falte 

6 le sobre para llegar.a medir un metro. 

3e sube la vía por medio de gatos colocándolos en el riel una 

vez que el balasto se encuentra libre se meten las vibradoras, una 

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

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

altura se pasa una gondola con las cuales se vé regando balasto 

y se repite la operación antes descrita. 



PERDIDA DE PRESION EN UN 
NEUMÁTICO PORTADOR 

i'.31FERENTES FUNCIONAMIENTOS. DE LOSI 
hitiiitilm-ituus Y hut-LDA DE SEGURIDAD 	I 
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PERFIL DEL RIEL 100 RE (100 lb /yd.) 
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CAPITULO III 

MANTENIMIENTO DE zsTaucTuaAs  

a) DESCRIPCION DE INbTaLACIONS2 : 

Las estaciones a lo Irgo de las lineas del Metro sirven -

para la oaptacitin de usuarios y también para salir de la línea cuan 
do lo desea el usuario. 

El Metro cuenta actualmente con 46 estaciones: 

Linea 1 (Zaragoza - Observatorio) : 
Linea 2 (Taxquena - Tacuba) : 

Linea 3 ( Hospital. General-La Rama) : 

19 estaciones 

28 estaciones 

8 estaciones 

Estas estaciones las podemos clasificar en tres tipos: 

1) Estaciones base 6 de Correspondencia 

2) Estaciones a cielo abierto (Calzada de Tlalpan) 

3) »naciones subterránea. 

1) Estaciones base 6 de correspondencia: 

Estas estaciones sirven para cambiar de línea. Cuentan con -

dos entradas con escaleras para bajar a la estación. Además tie - 

nen dos andenes los cualas miden 1.50 metros de largo por 3 metros 

de ancho aproximadamente. También cuentan con dos taquillas, dos -

hileras de torniquetes de entrada 6 salida, loe cuales se looali - 

man enfrente de las taquillas 6 a un costado de estas. Dentro de -

la estación cuenta con cuatro escalaras eléctricas y cuatro esca - 
leras normales, las que sirven al usuario para el transbordo de -
líneas. 



Tomb/é:aso cuenta man :AM local técnioo que :piro* para guar -

dar herrtahlanta, localda la policía Bancaria Industrial, local -
a• Intendencia, baftos piar el POrsonal que labore, bodegas. 

De este tipo de estaciones existen 3, que son: Pino ealrez, 

Baldaras • Hidalgo. 

2). Estaciones a cielo abierto: 

Estas estaciones estén localizadas a lo largo de la Calzada -

de TIalpan. Constan de do:: entradas, en las cuales existe una te -

quilla por cada lado y una barrera de torniquetes para entrada y -
salida de usuarios, tiene tambied dos escaleras eléctricas; una -

para cada lado y unicamente para subir a la rampa que cruza la -

Calzada de Tlalpan, al término de esta rampa ea encuentran dos ese 
caleras para bajar al andén, el cual tiene 1.50 a de largo y apro-
ximadamente 6 metros de ancho. También consta de baño para los es. 

pisados, local de la Policia Bancaria Industrial, local para uso -

de bodega. 

3). Dotaciones subterráneas : 

Estas sstaoionls constan de dos entradas con una escalera -

liara llegar a un descanso en donde se encuentra ubicada la taqui-

la; que existen dos, una a cada lado. Después de la taquillas se-
encuentra una barrera de torniquetes da entrada 6 salida de los -

usuarios. Este tipo de estaciones cuenta con dos escaleras para -

pasar al andén 6 cambiar de vía, que en el caso do cambiar de vía 

también se tiene un pasillo que pasa por la parte de abajo de la—

linea. 
Una de las escaleras en eléctrica y la otra es normal, ade 

más se cuenta con dos pasillos que comunican al andén, este mide -- 



1.10. útioiele largo 'por 3.00'do alabó, 

famaida enmonta con una serle de locales técnicos, para , inten. 
denola, bino» p local de Policia Banow4a.induatilal. 
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b) 	 PIEITZiTIVO  
a mantenimiento preventivo es u.,:uel • ue ti3ne co:lo finan 

dad ejecutar trabajos peri6dicon para evitar el_raa.:. aap,:oto de-
las estaciones. 

••• labaailería  : en las instalaciones del netrgs,son las en-
carsadas de efectuar los trabajos de mantenimiento preventivo -
de los acabados -pétreos y protecciones bituminosas. 

Esta área es la encar-,aun de rejuvenecer peri6dicamonte 
los plafones con acabado de thirol, así co 	prote,:er contra -
la penetraci6n del a',-ua a las su -Jerficies e:r3uestas a la in 
temperie con impermeabilinantes, cambio de huellas y pises va - 
rian.do los peri6dos se.sán la intensidad de tráfico. 

- Thirol : esto acabado existe en un 70 f., de los )1afones 
del Metro y consiste en colocar una pasta compuesta por: polvo-
de marmol, cero fino 6 c.ro ,jrueso, cemento blanco 6 ;:rin, cal-
adhitivo,adhesivo,(acetato ), y agua. 

rejuvenecimiento de este acabado se hace con polvo de - 
marmol cero fino, cemento blanco, 6 aria, adhesivo (acetato) y-
ajua, esto se aplica con una pistola do aire como lechada. 

M. eeuipo empleado es: andamion tubulares, co:neraror de -
aire, pistola acucticotera, artesa,cuchara y el equipo de se:71-
ridad que consiste en: casco, guantes de hule, zo .2;les, overol -
y botas. 

- Impermeabilización : la impormeabili7aci6n tiene como - 
principal funci6n ol no per .itir 	entrada cié a:.:ua a 	sta- 
cienes e instalaciones expuesta: u la intemperie. 

2stc tvehjo se efectúa no22-111:,11z1 cutu:nlo 
:.ufic.r...11-,er. como 	-1or itir el drenr:_,o 

ajua lacia 	coiLlu. 	y 

Zst6. 	 73.r.) t ;t: 	 1 bitulainof o co .-L 



alma de fibra de vidrio para tener elasticidad y así absorber 

las deformaciones, esta cana imper.leaUe se:protee;e contra el - 

interanerismo con gre.no de marmol 6 con una :untura esebial. 

batos trabajos se efectúan cada dos-alop. 

- Cambios de huellas : el desza::te ti,. entes acucntoc se -

debe al tráfico de usuarios y se ha observado eue en estaciones 

de transferencia 6 terminales es necesario erojramar el cambio-

de estas cada 4 e2Los, y en estaciones de mínima afluencia ere - 

emes que pueden duran hasta 30 e_icen. 

- Pisos : los visos del Metro son de mármol, losetas pé - 

treas en sus variaciones de pasta, arcilla, concreto, con re -

cubrimiento °poni 6 corindón, concreto con recubrimiento vini-

lico. 

Los periodos de cambio varian con la intensidad le. trá _ 

fico. 

2).- CANCELZUA : esta área es la responsable de mente - 

ner en buen estado a: puertas, cortinas, barandales, pasamanos 

diapasones, marcos, nichos, acabador en cartón nrennado, meca-

nismos de árbol, etc. Manufacturados do 1. )s sisuientes mate -

rieles: fierro, acero inoxidable, hierro y aluminio, en dife -

rentes ,-ormas y dimensiones. 

El mantenimiento mreventivo ea esta área consiste en man-

tener lubricados los necaniumos y en .eonición molduras 6 eor - 

files en general. 

Lubricación ao m3canismos: La jefsielra de Mantenimiento - 

de Estructuren cs la responsable del bu ;n funcionc.liento do - 

cortinas 7rictr..lic::.n, árboles d..torniquetes de salida y rejas._ 

:i estos elementos se les lubrica con :TInSrl 6 aceite cada tres_ 

meses . 



Moldura:1'y perfiles en poeicion.-enelyStro se tienen.  

'Una gran :santidad de molduras y nerfiles, así como -la posicidn.. 

:40-estue es 'variable entre el 'fierro, hierro, acero inoxidable-

6: alulainio en diferentes acabados, 451 es im:ortante.mantener to-

dos estos elementos en la pJsicidn ideal de uso. 

Botos elementos van sujetos por tornill s, por adhesivos,-

wr ensambles y'remaches, siendo necesario al momento de la fa-

lla hacer el cambio. 

3).- CE3RAJERIA  : el mantenimiento preventivo de loe dife-

rentes elementos de seguridad como son chupas de diferentes ti-

pos de candados y seguros de imán. 

El mantenimiento preventivo en una eetaci6n se efectúa -

aproximadamente en dos turnos y consiste en hacer una revisión-

del mecanisa) de cerradurae lubricándolas con grafito. 

4).- PLOMSRIA  : seta área es la responsable de tener en 

buen estado y funcionando los drenajes de agua negra y pluvie 

lee, tuberías de agua potable, muebles sanitarios e hidráuli 

cos. 
El mantenimiento preventivo se compone de las siguientes 

actividades: 
a).- Reposición de elementos por desgaste 

B).- Calibrar elementos 

C).- Sondeos a drenajes 

&).- deposición de elementos d. desgaste  : 

a.- empaques 

b.- válvulas 

c.- tuberías 

a.- Emlaques : 

Los empaques existen en las tuorlar de w.-ua 1,Jtable Y 



:1  

4110 necesario la cambio ̀de acuerdo al:Alse del eruipo . variando - 
deede 8' meses en un grifo de agua en uso constante, hasta don 
mides ss,fluxometres con :ji3e0 uso. 

Válvulas: 

Las válvulas en las instalaciones dcl Metro se pro3ra-
man sus cambios de acuerdo a la intensidad de uso,teniendo como 

'minino de tiempo de duración dos apios y en donde es poco el -
accionamiento de las válvlilas se cree que duran aproxirnadamen -

te 6 !idea.' 

c.- Tuberías: 

Las tuberías en el Meto so sustituyen de acuerdo a 

las condiciones del terreno, nues hemos visto rus las tuberías-

de fierro galvanizado para agua potable se han picado en un 
lapso de tres anos, cuando el terreno es salitroso:. 

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

b).- Fluxometros 

a).- Flotadores: 

Los flotadores van unidos normalmente a una válvula y 
sirven para calibrar el nivel de loe diferentes elementos, como 

son tinacos, cisternas,etc. 

b).- Pluxometros: 

Zote elemento funciona a presión hidrostática, y se 

calibra gura mandar el 	necesaria para el funcionamiento. 

C).- Sondeos a drenajes : 
Las tuberías de drenajes deAdo al poco uso que tienen 

es muy común que alGunos residuos re vayan queu:-ndo y u'ovoan- 



clo.ytanazones en lcc instaacíone 	rei.ro. Las inst¿..lacionca 
sanitarias se sondean tras Veu.n al a:io,y las pluviales un,: - 

vez' cada dos anos. 

Los equipos emAeados en esta área guedn ser: 

a.- Sondas meenicas 

b.- Sondas manuales 

e.- Pistolas de presión 
d.- Bombas de presión 

5).- PINTT33  : 

El mantenimiento preventivo de pintura so hace en dos eta-

pas y trabajan en equipo con albadileria y pereonal do :Antara, 

debido a que primero se resana y despuós se apli a la pintura. 

En lo nue respecta a las partes metálicas, estad se pintan en -

su totalidad. 

CORUCTIVO : 

El mantenimiento correctivo es el quo so nicaraa de repa - 

rar las fallas do las estaciones ocasionadas por el mal uso de-

las instalaciones 6 por defectos de ejecución en el mantenimien 

to preventivo. 

1).- Albwalerla  

Eh el mantenimiento correctivo de dlbaailería, se en- 
ea r-o. de los siguientes trabajos: 

.1),„ Pisos 

3), Muros 

C)- Plefonoc 

0)- Escalaran 



A)...'21sosiLos pises del Wetro en mant-mimientó correctivo 

es necesaria normalmente debido a movimientos que se efectuar 

en las ettanf.ones.:2:stos movimientos oriainan laruptura do 

Diezes de már.lol, piezas- de arcilla, picos de concreto, pinos 

de pasta, concreto con recubrimiento opoxi. 

B)- Muros: Los muros fiases en el Metro se construyeron 

para proteger a los acabados de las filtraciones. 

Estas filtracioAes son ?rodulidas mor el alua que en ;ran-

cantidad se encuentra en el subsuelo del Valle de México y como 

los muros son da concreto, un elemento no permeable, hubo nece-

sidad de colocar todos los acabadas aproximadame.ate de 19 a 30-

cm. Separados de los rsuroL estructur-loc. 

Los muros falsos en el Metro son de: 1)asbesto 

2)tabicue 
1)Asbesto: normalmente esto elemento se coloca como base 

para los acabados en: and,nes, vestíbulos y columnas. 

Lo:: recubrimientos para estos elementos pueden ser do: 

mármol de diferentes tipos y coloreo, mosaico veneciaio do dife 

rentes tipos y colores, 7aPel laminado con resinas en diferen -

tes tipos y colores, recubrimiento con pastas en diferentes ti-
pos y colores y seeán la zona de trabajo ayunos con rocubri 

mientos epoxicos. 

2)Tabique: este muro normalmenlo se usa para ocultar los -

drenajes de anua pluvial, que se encuentran ubicados en las ins 

talaciones del Metro. 

E:: tos muros van recubiertos con morteros dando diferentes- 

a.abados con mármol veneciano, elemento de barro com- winido, 

pastes. 



.- Plafones% los plafones en el Metro son: a)Pmlsos 

b)Directoc 

a)Palsos: 

Los plafones falsos son aquellos que por arruitec 

tara se colocan separados de la losa, estos acabados pueden 

ser: 1) thirol 

2) acoustone 

3) yeso 

1) Thirol: este es un acabado aZrailable a la vista, en el-

Metro se coloca sobre asbesto 6 sobre metal desplegado. 

a) Sobre asbesto: normalmente no hace esto por arquitec 

tura, para dar un acabauo constante en falsas trabes 6 plafonzs-

cortos. 

b) Sobre metal despiojado: este tipo de acabado tiene -

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

sa. 

2) 4eoustone: este tipo de acabado tione una estructura so-

portante a base de tirantes anclauos a la losa -ale reciben la 

carga del plafón por medio de canales y "T" de láminas en las 

cuales van ensamblamos las losetas do 30 x30. 

3) Yeso: este tipo de acabdo tiene una estructura similar -

a las anteriores en su soporteria en donde es colocado el yeso,-

el cual en algunas ocasiones se recubre con pintura. 

Los plafones en el Metro de este tipo nue.en ser de thirol-

6 de pasta. 

31 thirol ce coloca direct:uaonta a la losa con un adhesivo. 

Punta, en el Metro se coloca un 1enb:1Ae rujoE,o en las .olsn- 

relas, en el cual la pasta 1.e el :bo:a 	b_re 	do , 



11).- Escaleras: Las eselers.; en el 1:otro son:ae concre 

forjadas con tabique para recibir la huella 6 :peralte. 

a) Huellas: las huellas en el Metro non ae márnol 

Tomás (el mármol más duro existente en Máxico) d 32xJ0x2 cm 

de escesor y.con cuatro ranuras antiderrapantes de concreto 

con adhitivos endurecedores (huellas procoladas) con filo de 

fierro. 

b) Peraltes: los peraltes en el Metro con de: mIrmol, 

concreto, pasta en sus diferentes tipos, barro comprimído en 

sus diferentes tipos. 

CANCELEUA 

Esta área es la resp.nsable de repa-ar las fallas oca 

cionadas por el mal uso de los elementos i. canceleria, come '-

por ejemplo: colocar molduras caídas 6 sueltas, fijar barajada--

les, pasamanos 6 dia.lazones, arreglar cortinas, efectuar traba-

jos dz: soldadura, colocar vidrios, colocar elementos do cartón-

comprimido con recubrimientos de resinas. 

3).- CE31AJZ3IA : 

Mn el área de mantenimiento correctivo se efectúan 

renaraciones por el mal uso que se leo da a los elementos de 

sejuridaa. 

Los trabajos nue se realivan son: 

a) DaIlieado de llaves 

b) Apertura de cerraduras y candados 

e) 	-e eu l'An- -.6n a cl, tor. 

d) colbia.i.etonn 

e) teltraci3n U elementos 

f) Lb:trucci6.1 4u liacs 

Jo1Jez:Lci.111 y l'e•o:Jirli(iil u 	,"1 • ,-1-.tov. 



-9WSUCTIL 

a) Ouplicado'dalláveei' 

Este trabajo se efectúa con mItquinne eléctrica 6 manual, ,  

dicho trabajo se-realiza con mucha frecuencia debido pripaipal.., 

mente ala pérdida. , 

b) Aoertura de cerraduras y candados: 

Este trabajo se efectúa normalmeate'y ea debido también- 

a la pérdida de llaves y es llevado a cabJ 	de (,:anzuas- .i 
6 picadores para colocar las tedias 6 pivotes a la altura conve-

-nientes para así hacer girar el mecanisuo. 

c) Cambio de combinación a elementos: 

Este trabajo consiste en cambiar las teclas 6 pivotes en 

los cilindros de las cerradozas 6 candados en su órden 6 en su - 

numeración de tal modo que se tema una combinación difezente. 

d) Igoalaciln de combinación: 

Este trabajo se ha.:e !)ara:ectandar'zar las cerraduras - 

6 candados de acceso a áreas comúnes y así con una sola llave -

abrir cooicru de ellas. El trabajo consiste en colocar pivo-

tes 6 -teclas en i-ual serie y ordenar. 

e) »parecida de elementos s 

f) latraccidn de llaves rotas: 
Normalmente las llaves se rompen dentro de las cerra - 

duras 6 candados por no introducir la llave bien en la cierra -
dura y girarla, ami coso por deficiencias en el mecanismo de -
la cerradura. 

»te trabajo consiste en extraer la llave rota son pinzas 



1 . 

AM:punta, gensuam.4 »loadores. T'amando el mecanismo se encuen.. 

Ira en malestadose desarma la cerradura para efectuar le oca-1 
'posturek. 

g) Colocación y reposioldn de elementos : 

Este tipo de trabajo se efectúa cuando hay necesidad 

de colocar una puerta nueva 6 cuando el deterioro as iles pie 
sea no permite su reparación. 

4).- ylommi4  : 
L. Ares de plomería realiza los siguientes trabajos: 
a) fugas en muebles 

b) Puses en tuberías 
o) Instalecidn de nuevas redes 

d) ~azolve 

e) Reposición de muebles y accesorio, 

a) Pagas en muebles: 

Por lo regular las fuga. en muebles se deben al desgas-

te de los empaques en las diferentes uniones de loe muebles -

con sus accesorios; los muebles ate conmines en lee instalacio - 

nes del lastro son: W.C.,levabo, vertederooingitorio. 

b) Fugas en las tuberías: 

late tipo de trabajos se debe a que las juntas en las -

tuberías se deterioran por estar a la intemperie 6 enterrados -

en terrenos salitrosos. Así miemo loe ¡accesorios que sirven de-

conectores ocasionen fallas por estar mal colocadas y su ropa 

ración se efectda de acuerdo el material del mismo. Lee tul» 

rima pueden ser do: fierro fundido, P.V.C., Fierro galvaniza 

do, asbesto y cobre. 



z) Inótallioldn'de nuevaálladesi 
Iletaa:aa llevan a oabo;ouandohay.neoesidad de abanto - 

`4,015 flnimusvp:19Oal 'coma puede-.aará.bados,loaalaede,1apieza,, 
aualvaaparaanenoiss d cuando baY neoesidaddallacer &igen ser - 
violo nuevo coso colocar redes para la lispieza dé trenes. 

d) Desezolve t 
Para M'azolvar los registros, drenajes y bajadas de 

aguas pluviales, se utilizan tres tipos de equipo, que son: 
isnuales 

3) liéctricos 

C) Presida 

A) Manuales: 

EL manual consiste en palas, cucharones, cubetes,etc. 

3) Iléctricos: 

Los eléctricos pueden ser a base de sondas mecanices-
dentro de las mismas, en la actualidad se cuenta con los Kollman 

- 50 y -1500. EL follaan E-50.5e utiliza en tuberías no - 

mayores de 2* de ,y el L-1500 se utiliza para tuberías de 2" -

a 4* de diámetro. 

C) Presida: 
PI astro cuenta con dos equipos que non: la pietola- 

manual 6 la bemba de alta presida. 

e) Reposioidn de muebles y accesorios: 

Se efectda este trabajo cuando por desgaste 6 mal upo 

OS necesaria su reposición. 
Los accesorios lada comdnee en ente tipo de trabajo son: 

flumometros, tapas de tanque bajo, flotadores de tanque bajo, -

juntas prono', llaves de diferentes muebles y válvulas de paso - 

rejillas de coladeras, asientos de taza. 



niMa 3  
mate:disiento correctivo de pintura es aplicable - 

aproximadamente cada ao altos, lo oual por sus magnitudes regula 
re M'asa plaaeacida auy especial y ideada que sea fuera de pe - 
riodo de lluvias. 

Una vez liapia la superficie de aplioacidn se procede a -
pintar por uno de los siguientes adtodoszaspersidn, brooha 6 -
rodillo. 
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TRATAMIWTO DI iniTaahrons 3 
Iwpriscipal motivo de filtraciones en el Sistema de Trama 

porte Colectivo es debido a las condiciones del subsuelo de la 
Ciudad de México, cuya proporoldn de agua - arcilla llega a ser 

de 500% y el nivel freAtico lo tenemos a una profundidad prome-

dio de 2 metros, con respecto al nivel del terreno natural, es-

de suponerse que las estruoturas subterráneas requieren de mito 

dos efectivos que aseguren la impermeabilidad de las mismas, lee 

cuales fueron construidas a base de concreto reforzado dándonos 

por consecuencia un coeficiente de permeabilidad propia del con 

oreto, también este dltimo en algunas zonas presenta oquedades-

debido al procedimiento de construcción y por esa misma razón -

encontramos contwflinaoiones de lodos. Bentoniticos y fisura., -

además de juntas de oonetruooidn y dilatación en las cuales eea 

utilizaron bandea de P.V.C. y neopreno respectivamente, las oua 

/es no están trabajando satiefactoriaaente en algunos casos,ano 

tanda también como cauta ..711, originen► las filtraciones, las tu-

gas de tuberías de conducción de aguas negras, pluviales, pota-

bles de las redes municipales, registros y tuberías de oonduo - 

oidn de cables eléctricos como alumbrado pdblico, teléfonemooto 

La importancia de controlar las filtraciones reside en que 

estas abaten el nivel frettico provocando asentamientos ea es - 

tructuras del Metro y adjuntas principales , causan un deterio- 

ro notable en los acabados de las estaciones dejando una mala - 

impresidn, dan molestias al pdblico usuario poniendo en peligro 

su seguridad, pues las superficie■ mojadas se vuelven peligro - 

sea en senas de andenes y escalerea,daftan el equipo eleotrome - 

°laico en tubos de escaleras mecánicas, subestacionee,charolas - 

de cableado de alta y baja tensión, nichos de aparatos de visa, 

barras guía, equipo de bombeo,etc. cabe hacer notar que la ave 

ría en cualquiera de estos equipos puede tener como consecuen- 

cia el paro total 6 parcial del servicio 6 mal funcionamiento- 



soaso aleladas. 
Por lo que es necesario usar sistemas de trabajo isfectivor 

para la resolución y prevención de estos problemas que hayan si 
do producto de la experimentación de los procedimientos conoci-
dos para llegar al mía óptimo 6 bien a la mejor combinaolón po- 

sible de acuerdo a la naturaleza del esourrimienio a tratar. - 

Conforme iba terminándose la construcción de estaciones y tunal 

«urdan los escurriaientos los cuales aparentan de acuerdo a la 

recuperación del nivel freatioo, por lo que hubo necesidad de - 

~pesar a hacer frente a este problema siendo la base para el - 
ataque inicial la inyección de lechada de reviento Portland-agua 

y:en el caso del tunal construido con escudo,llegó a utilizarse 

la mezcle de cemento Portland- arcillas y arenas siendo necesa-
rio este sistema por los huecos que dejaba el equipo y que de - 

bien ser rellenados; posteriormente se aplicó el sistema de se-

llado a base de cemento Portland y acelerante, obteniendo por -
conclusión, que el primero nos daba un indice de inpicel6a bas-
tante elevado y los resultados no eran los deseados porque se - 

trataba de generalizar en todos los casos, sin embargo sabemos-

que la dimensión de los granos 6 floculos de la base sólida en-

suspensión en este tipo de morteros limita la penetrabilidad, -

principalmente en el concreto donde los conductos capilares son 

muy pequeftos; el segundo, que también trató de generalizarse, -

presentó de inmediato el problema de que las filtraciones sur -

dan en una área adjunta a su aplicación y en loe casos en que—

me consideró efectiva, volvía a aparecer en un lapso de 2 a 3 -
meses, debido • que su colocación es casi superficial y no sien 

tina, por la presión hidrostática a la cual estaba expuesto el - 
aaterial de eellado,por lo que terminaba desprendiéndose en mu-

chos casos. 

Uno de loe problemas era la penetración, por tonto se bus-
caron materiales químicos cuya visoonidad fuera igual 6 ligera_ 

mente aayor que la del agua, pues se trata de alcanzar todos - 



les husmo donde esta »adías:: ̂tener aooeso,ademáa quo presentara 
la ventaja de- oelooarlo unicaaente donde fuera necesario. 

Teeemk: en cuenta lea características anteriores se lumia—
t'arme resinas que ya habían sido aplicadas practicemente son 
baenoe resultado. y estas pertenecen a dos grandes clames: 

41) Meneas:os acuosos, que después de la polimerización se-
treneforaan en una nasa homogénea aelliecamente resistente. 

b) Polimeroe precondensadoe 6 sea fabricados de tal forma-
que son productos parcialmente polimerisadoe y como consecuencia 

de su fraguado nos dan altas rehistenciao comparadas con el con-

creto. 

Por la naturaleza de nuestro trabajo se optó por la prime- 

ra y fud el Z-9 de los laboratorios Cyanamid el esoogido,dando - 
nom de inmediato buenos resultados. 

Actualmente usamos en combinaolón la inyección de MIL-9,1a-

inyección lsohada de cemento Portland - agua, el calafateo del-

cemento-Portland y adhitivos expansores • imperseabilizentes in 

tegrales y dejando la pasta de cemento Portland acelerantes -
para aplicaciones provisionales al instante de efectuar las in-

yecciones. 

PLANIPICACION  

Partiendo de las revisiones periódicas efectuadas en las - 

las instalaciones se determina con la mayor preoisión posible,- 

loe avances de impermeabilización, la efectividad de los moto -
dos utilizados y las condiciones de cada zona con respecto a los 

escurrimientos permitiéndonos evaluar cada uno de estos para — 
elaborar los programas de reparación y loe procedimientos para— 



tratar rles easos extraordinarios Como son: mmros, gastos fuertes. 
le hace notar aquí que el criterio a seguir en la programa. 

*ida de los trabajos es de acuerdo al dado que se puede sufrir - 
ea el eeesete ea aparatos eleotroaeodnicos en general 7/6 en la-, 
seguridad del pdblioo usuario. 

ne hacen también programas preventivos en áreas-donde las -

filtraciones se presentan ea épocas de lluvia como son: losas -

superiores sobre las que se localizan zonas jardinadas, pavimen-

tos agrietados y tul:erial: qge ee azolvan fácilmente ocasionando-
la saturación del :machón de relleno, estos trabajos se realizan 

en tiempo de estiajes, siendo atacados indistintaáente loa pro - 

blemaa de acuerdo al programa oossionado por el nivel freatioo -

el cual no varia con las épocas del silo en determinadas profun - 
didades generalmente abajo de la losa superior. 

tics anteriores programas nos indican también las necesidadim 

aproximadas de materiales necesarios para ellos, por razón de quo 
el mortero químico 0.9 es un producto de importación. 

as importante hacer notar que los trabajos en zona de vías 

se efectdan a partir del corte de tracción hasta las 5.00 horas. 

EQUIPO UTILIZADO t 

le la inyección de mortero químico AN,9 es utilizan bombas 

dobles marca saalliburton", cuyo cuerpo y accesorios son fabri-

cados de acero inoxidable de bastante buena calidad, como coaple 

mento de este equipo, van recipientes de fibra de vidrio de colo 

res distintos, para la identificación de las soluciones que debe 

llevar cada uno, estas bombas van provintis también de manomerus 

para con cer las presiones de inyección, las cuales varían de -

28.74 a 42.6 lbs./pulgada, para la ejecución de los barrenos - 
donde se efectuara la inyección se utilizan taladros de precisión 
para trabajo pesado industrial, con una potencia de 850 watts a- 



S'Impere 4o co/riente monofieica 4“27 volts, el cual tiene un 
lardeo de'55,cmis y un pesoaprailmado de 9 Eg y va provisto de -
brocas de 3/4 • de diámetrocon longitudes de 45 y 80 oms cada-
une,-las cuales se usan de acaerdo a la profundidad que raquis-
rwla inyección, se cuenta con escaleras sencillas y dobles de-
aluainio, en algunos casos con plataforma, así como andamios -
tubulares para trabajos que requie a bastante volumen as eje". 

oída 6 tiempo de realización. 

En los casos de demoliciones de zonas contaminadas es hace 

uso de los martillos de percualdn de corriente monofásica de -
127 volts con potencia de 850 watts, 8 ampare y 140 golpes por-
minuto, con un peso de 9.3 Kg, el cual deberá Sr siempre *qui - 
pado con .un cincel puntiagudo y un cincel plano para el caso -

de inyección de lechada se utilizan bombas manuales de un pie - 

tdn, con dos mangueras, una para succión y otra de inyección -

y un depósito de 200 lts. 

SEGURIDAD  

Cuando los trabajos son efectuados en el tunal, zona de 

vías, se utilizan piezas oortooircuitadoras de metal y mango 

aislante las cuales van colocadas del riel a la barra gafa, pe - 

:Asado antes la lámpara testigo que nos indica la ausencia de -

corriente y estas deberán probarse antes, una lámpara roja que-

indica la presencia del personal y una láapara de cuarzo. 

EJECUCION : 

Loe trabajos previos a la ejecución de un problema consis-
te en la exploración del área adjunta, tanto interior como ex - 

terior con el fin de conocer el origen, ya que puede tratares - 
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de una silertaoión de agua potdb41054e:.4140141  neerlsP.lo Intéri4r .  
ea importante para decidir quo as.mda viable, si la reparación - 
de la causa 1 el *recito, pues es' mucho más féoll arreglar la fu. 
ga de una tubería de agua potable 6 d'ea:solear y destapar en eta 
naje 6 levantar una jardinera de poco relleno para juntear la lo 
sa superior 6 la elaboración de drenes para desalojar las aoumu-

laciones que nos afectan, teniendo la ventaja de que estos tra -

bajos se llevan a cabo en cualquier turno evitando así el tener - 
que esperar el corte de corriente, para obturar la filtración,y-

en este caso se corre el riesgo de que esta pueda surgir por eu - 
realizan laminar eó otra zona. 

In los casos en loe que es difícil definir el caudal del -
problema s efectdan trabajos previos, como es la aplicación de 

colorantes indicadores que nos muestran la ubicación de la falla 

• en el exterior. 

La revisión nos da también los datos para dictaminar el -

procedimiento y escoger los materiales adecuados, ya que por - 
ejeaplo, en una junta de dilatación en losa superior sobre el -

nivel freatioo y en época de lluvias en la que se decidió apli-

car AZ-9, el material de calafateo deberé, ser de preferencia -

flexible, pues al mismo tiempo se evita la caída del AL-9 en -

tes de su gelado, debe evitar la salida del agua, pues el AZ-9 - 

en este caso con la falta de humedad hace que se contraiga, en-

tonces es cuando trabaja el material elástico, deteniendo el -
agua mientras el AZ-9 recupera la que perdió en época de secas, 

aunque la experiencia nos demuestra que al recupere* 1009E el -

volumen de la gelatina no queda acomodada en forma original, -

es por esto que el material elástico debe ser aplicado en tal -
forma que se adhiera a las paredes de la junta pudiendo seguir-
sus movimientos. 

No será así en una junta de dilatación, en contacto direc- 



to esa el'olvel:freatio0.ma dondela presida bidroatáticabb'es., 
' 	• • 	' 	• 

mur-grands,''. ábL el material de calafateo es 4-bame4e Omento 
aselerants,-.'el oual:noneervird , unicaMe te para la retención del- 

'4111.91hastasu geladol'-Oostariorlente a este:se puede presindir: -
del material rigido aunque muchas veces elsolose rompe, pues 
la gelatina en este medio hilmedo no se contrae, garantizando el -

sellado. 

Milete también otro tipo de juntas de dilatación, las cuales 

están cubierto.» con bandas de neopreno adheridas por contacto con 
adhesivo, el cual por operacidn fallé, surguiendo el escurriaien-

to, en este caso se perfora la banda para colocar un niple capa - 
pandolo con pavilo para evitar su calda y hacer llegar el A1-9 

a las partes no adherida*, este procedimiento • sido rápido y -

efectivo ya que se han hecho pruebas con adhesivos y calafateo. -

y ha resultado más lento y menos efectivo. Ir:capto donde la pro -
sida hidrostática es mucha, entonces se calafatea entre la banda 

y el conoreto y luego se inyecta aumentando la concentración del 

AM-9, adiolonandole como carga un polvo fino que puede ser bento-

vita 6 cemento Portland, para obtener una volatina sis rigida,qse 

en estos casos es necesaria, proourando que el tiempo de rolado -

sea el más corto posible. 

Si el problema se localiza en una junta de construcción en -

donas se colocaron bandas de P.V.C. longitudinalmente ahogando la 

mitad del ancho de esta en cada colado, con el fin de hacer más -

dificil el paso del agua, se procede a barrenar en el centro de-

la junta a una separación conveniente ya que se trata de cubrir -

con AM-9, por lo que deberá hacerse una ranura en toda longitud,-

en forma de "v" a una profundidad donde ce localiza el venero y -

a un ancho que nos permita la aplicación del material de sellado, 

procediendo primeramente a la limpieza del área • rellonar,luego -

a calafatear con cemento Portland y &colorante, el cual forma una 

masilla que se aplica instantaneamente con el fin dnico de dismi— 



asir 1. presión hidrostática, colocando enseguida un mortero da 

:meato Portland - arena y adhitivo ezpansor, el se requiere por 

la *ideación de la junta esezursr *da ade su sellado, se aplica 
usa tercera capa a base de cemento rortland - arena y un adhitt 

vo.impermeabilizants, el cual queda integrado al mortero, el ce 

so de una junta pon lodos bentoniticos, debido a la incorrecta-
substitución por el concreto, se afectó& la demolición de toda-

soma contaminada hasta encontrar la banda de r.V.C.,ya que con-
tinuar •s peligroso por los empujes que se tienen del terreno,-

se aplica cemento Portland - acelerante para juntar el agua en-
uaa 6 dos salidas que se canalizan por medio de mangueras, ya -
que se trata de evitar que al colocar el nuevo concreto se mee-
ole con el agua d filtración, a continuación se cimbra y se -
sacia el concreto preparado con adbitivos ezpaneores, una vez -

que ha endurecido y se ha retirado la cimbra, se procede a in -

yantar las canalizaciones bajo dos criterios: 

a) Si al llegar en la demolición a la banda de P.V.C. es -

observa que la contaminación continua, se inyecta lechada de -
cemento ~tima - agua y adhitivos integrales, pues se trata -

de consolidar e impermeabilizar la zona qua no se removió. Si -
des ués de esto adn quedan pequeídos securrlaientos que se con - 

sidera la necesidad de evitarlos, se efectdan inyecciones de - 

áa-9 las cuales llegaran hasta donas la lechada no pudo pene - 

trar a la banda de P.V.C. se inyecta 111-9 unicamente. 

b) Si se encontró concreto sano antes, 6 al llegar a la -

banda de P.V.C.,se inyeotará AM-9 unicamente. 

La losa superior del tunal fuá construida con trabes pre —

coladas las cuales fueron punteadas al momento de au colocación, 
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ddebeAmatee.se IlsoHa base .de , va mortero de omento Pernead - 
arma, eleadaaete lasufteleate pera-evitar 41 paeo del agua, -
por lo anota` del taael,e/Yleeedlaleato:ea- eeteeaeo es'apll - 
0414,,maaertereeemeateareadi - adhitivosaapeamoree y aoe'-
lereatee, se prooede ama inyección muelle de Ah-9. 

la lea juntas de euro y losa superior, se presentan escu - 

rriaientos que caen generalmente sobre charolas de cables de -

15 KVA, como primer paso, se desvía el agua por medio de man - 
cuerea d ldalame de fibra de vidrio en forma prwrisional, pro -

cediendo a atacar la filtración, efectuando barrenos para loca-
lizar los veneros, colocando niplee de 2 a 3 metros de espacia_ 
miento, ya que este tipo de fallas se presentan en longitudes da 

10115 7L2Oometroe-y-shL calafatea para mantener en su sitio el - 

AIL-9. 
La visualización del avance de la inyección y si esta va -

por el camino deseado nos da el color rojo que va incluido en -
una de las soluciones del mortero para este fin, pues si este - 

oolor aparece por alguna parte del calafateo, será necesario - 
taponear la fuga de inmediato para evitar la fuga de solución,-

siendo importante que esta fkgya por todas las zonas donde cir-

cula el agua. 
El tratamiento de fisuras en muros que presentan filtraoio 

nes y cuya falla no se considere estructural se colocan tres -

barrenos a igual distancia cada uno de ellos y se procede a in-

yectar Al-9 simultáneamente en los dos extremos dejando el de - 

enaedio para observación de agua, que en cuanto se presenta el-

color rojo se taponea. 3i esto no llega a suceder y loe barre -
nos que se inyectaron han tomado más de lo previsto generalmen-
te de 8 a 12 litros, dependiendo de lo largo y ancho de la ti - 

aura se s spenden las inyecciones y se inyecta por el barreno 

central. 
Cuando loe muros y demás elementos estructurales preeen 

tan filtraciones, debido a oquedades ocasionadas por qué fuá 
mal vibrado el concreto y estas son repetitivas en volumen consi 
derable, se efectuara barrenos en l'orna cuadriculada, procedien- 



de ala  laroaalda do loaalida agua - cemento y como carga icor_ 
te teas arsaa generalmente silleta cuya sreauleaetria este consi-
derada catre malla 200 y.300, y como adhltivo unicanente as uti-
liza ezffilaa aresleade la secuencia de lea inyeociones alternada.-
opa respecto a las distancias de los barrenos, en este caso si -
quedan pequatios escurrinientos se tratan con 

Se han encontrado flltraoiones cuya zanifestacidn es sin -
pigmente bnaeda, pero por su ubicación se decidid tratarlas,en-
estos caeos debido ala pequeñez de los poros del concreto dóal 

de circula el agua no ea posible la introducción satisfactoria. 

de la solución A11-9 , por lo que se prooede a efectuar demoli 
alones, y aplicar el sistema do sellado en tres etapas opa os -

mento acelerante, mortero -arena-expansor y mortero de cemento -

arena - impermeabilizante. 

El medio de toda inyección son los barrenos cuyo fin es -
localizar los orificios veneros 6 !lauree por donde circula *l-
egua y se efectúa en cantidad como asa necesario, inyectdndose-
en aquellos que presentan mayor descarga, es aqui donde va co -
locada una seccidn de tubo galvanizado y en el una "T" a la -
cual se conecta el AM.9 siendo puse en esta sección de tubo cal 
vanizedo donde se efectúa la mezcla, debida a la presión de las 

bombas. 

los nichos de tracción de 15 KVA localizados en los tu-

neles,llegan duetos de cables s  a traves de estos se reciben des 
cargas de aguas, untes:gente pluviales que mojan el sistema de -
aparatos y ruptores, en este caso si es justificable hacer ca - 

nalizaciones, para lo cual se fabrica un dren en forma de canal 

que recibe las aportaciones de dichos duetos colocándose un dr.. 

naje interno del tunel, muchas veces se ha mencionado el aorta -

ro químico AM-9 cuya composición lo hace altamente tóxico, en -

polvo 6 diluido, no así ya gelauo, por lo que es necesario adop— 



ter ~idee de seguridad Para loe operarios que /o manejen, pues 
el.contacto:contileue és peligres% ya que la toxicidad es aCusu- -.-

por, lo que se proporciona además del equipo de seguridad 
una capacitación para su manejo. 



La base para realizar un buen mantenimiento correotivo y 

preventivo en el Sistema de Transporte Colectivo (MITRO), son.. 

las siguientes: 

7-Y71*.1 

ougawatowg $  

1).- Mano de obra especializada del personal de manteni-

miento,que tenga el entrenamiento necesario para la reparación 

y renovación de las diferentes áreas en que trabaja. 

2).- Materiales : conocer las características de cada -

material que se usa, por medio de análisis y pruebas de lobo - 

ratorio. 

3).- planeación : realizar programa. de trabajo, ya que-

para estos trabajos se cuenta unicamente con cinco horas prome 

dio para la realizaoidn de los trabajos. 

4).- Planeaoidn de compras, para tener un almacén surti-

do de herramientas y materiales. 
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