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CAPITULO I ANTECEDENTES

T.1.~ ANTECEDENTES.- La ciudad de México al igual que
muchas de las grandes ciudades del mundo crecid a un ritmo

acelerado, y desgraciadamente sin una correcta planificacién

urbanfica.

Esto ha dado lugar a grandes y numerosos problemas en
el presente, tanto en las vias de comunicacibn, como en los

servicios masivos de transporte.

Las zonas habitacionales, .de recreacién, fébricas,
centros comerciales, etec., se han dispersado por toda el Area
metropolitana, lo cual implica la necesidad de trasladeo ‘y por lo
consiguiente la necesidad de wun medio de transporte masivo,

rapido, eficiente y econbmico,

El insuficliente transporte colectivo ha provocado el
uso excesivo del autombvil, trayendo como consecuencia una
dificil circulacibén de veh{culos por las arterias de 1la ciudad,
asi como una gran contribucién para agravar la contaminacién
ambiental, Por 1o anterior, existid la imperiosa necesidad de un
medio de transporte que diera solucién a la problematica de 1la

zona urbana,

Después de haber realizado estudios a fondo, se
encontrd que el medio que reune las caracteristicas de seguridad,
rapidez, economia 1y eficiencia, es el METRO. Actualmente el
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CAPITULO I ANTECEDENTES

elemento de mayor importancia en la solucidén que se persigue,.

Inaugurado en 1969, el METRO de la Ciudad de México es
considerado dentro de los mejores del mundo, ya que cuenta con
una avanzada tecnologla en los sistemas de control y proteccidn,
En sus inicios se contd con asesoria francesa, pero poco a poco
ha venido a ser desplazada y puede decirse que actualmente somos
autosuficientes en este ramo, aunque gran parte del equipo
continue siendo importado.

El Departamento del Distrito Federal, para resolver el
problema del transporte masivo, cred la Comiqién de Vialidad y
Transporte.Urbano (COVITUR), 1la cual ha desarrollado un Plan
Maestro de Viaglidad y Transporte que contempla en conjunto todos
las vias y medios de transporte necesarios para dar solucién a
los problemas a <corto, mediano y largo plazo que se presenten en
la ciudad. Es este organismo quien se encarga de la construccién,
as{ como del pro}ecto de las nuevas lineas del METRO, para lo
cual debe tomar en consideracién varios factores importantes

entre los que se destacan:

a) Flujo de pasajeros

b) Trénsito de vehiculos
c) Densidad de poblacién
d) Areas de servicio

e) Uso del suelo

f) Tipos de obra civil
g) Obras inducidas

h) Afectaciones

A. P. T, ' ' PAG. 2
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CAPITULO I ANTECEDENTES

Una vez establecidas las relaciones entre todos esto
factorea, es decir, ya planteada la matriz origen - destino y de
acuerdo a los requerimientos a corto, mediano vy largo plazo, se
establecen las 1lineas del 'Metro as{ como las vialidades

requeridas conforme a las prioridades.

El presente trabajo pretende dar a conocer el método
‘constructivo de todos los tipos de vias que se emplean en el
Metro de 1la Ciudad de México, tratando de dar un enfoque

diddctico y con recomendaciones obtenidas de la practica.

I.2,~ IMPORTANCIA DE LAS VIAS.- Primeramecnte menclonaré

que la via es un conjunto de dispositivos necesarios para que el

material rodante o convoy de METRO pueda desplazarse a lo largo
de la linea, proporcionfndole una basc lo suficientemente rigida
para permitirle un movimiento uniforme y confortable, un guiado
continuo a lo largo de su recorrido; ademés de servir sus partes
metélicas como conductores para la transmisién de energin

eléctrica necesaria para el funcionamiento del mismo.

La via estd constituida principalmente por tres
elementos met&licos; riel, pista y barra guia, sujetos y
soportados por durmientes y é&stos a su vez por balasto, en el
método tradicional, o por medio de calzas fijas a una losa de

concreto.

A. P. T, ‘ PAG. 3



CAPITULO II ELEMENTQS DE LA VIA

IT.1.- BALASTO.~ Es el producto de la trituracién en
tamaio adecuado de rocas sanas, duras y estables, como 1lo son el
cuarzo, granito, basalto, etc., capaces de tener un porcentaje de
pérdidas inferior al 287 en la miquina "Los Angeles”.

Sirve para transmitir y repartir a 1la estructura de
piso, los esfuerzos concentrados que recibe el durmiente, del
material rodante; asi como un excelente sistema de fijacidén capaz
de impedir el desplazamineto de 1la via, tanto en sentido
longitudinal por efecto de acceleracién, frenado y de resistencia
al movimiento uniforme, como en sentido transversal para soportar
la inercia del material rodante al circular en curva., Ademés
proporciona un buen drenaje de aguas pluviales en tramo
superficial y de filtraciones en tramo de tinel, También
constituye un amortiguador de vibraciones y permite hacer
correcciones répidas de nivelacibn y trazo, causaéas por
asentamientos o movimientos sismicos.

En 1la cantera de extraccibn de balasto, se le hacen
pruebas de densidad, granulometria, porcentaje de material de
mala calidad y desgaste, scgdn las normas correspondientes del
ASTM (American Society for Testing Materials), dado el caso de no
obetnerse 1los resultados desecados, este material no podrd ser
aceptado para su colocacién en la via.

Asf nismo, donde se juzgue conveniente se tomaran
muestras de balasto ya colocado en la via y se le harén pruechas
para determinar la degradacidén 1y contaminacién sufridas durante
la colocacidn y acomodo de la via por medios mecédnieos. Teniendo

Ao P. T, PAG. 4



CAPITULO II ELEMENTOS DF LA VIA

que retirar el balasto ya colocado, si no llegara a cumplir con

las especificaciones, principalmente de granulometria y contenido
de material que pase la malla No. 200,

Se debe procurar que los lugares destinados al
almacenamiento de balasto proporcionen las mejores condiciones
bara evitar al miximo la contaminacibén del mismo, eliginede para
ésto lugares limpios de basura y escombro, as{ como un suelo lo
mas compactado posible; también se debe tratar de apilar el
balasto lo mds posible para disminuir el contacto con el suelo y
con ésto su contaminacién. Al apilar el balasto, todos los polvos
y materiales finos se depositan en el fondo, debido a la marcada
diferencia granulométrica del material; este material no debe ser
colocado en la via, ya que no tendria la funcién de drenaje para

lo cual es requerido.

II.2.- DURMIENTES.- Sirven para sujetar los perfiles
metdlicos (riel, pista y barra ouia) manteniendo una scparacién
fija entre ellos, as{ como soportar las cargas que se desarrollan
en los mismos para a su vez transmitir los esfuerzos al balasto.
Existen principalmente tres tipos de durmiente, los que solo
soportan el riel y la pista 1llamados ordinarios o tipo "0", los
durmientes soporte o tipo "S" que ademids sujetan la barra guia
por medio de un herraje metdlico y por (Gltimo los durmientes que

soportan los aparatos de via,

Originalmente todos 1los durmientes eran de madera de
azove, madera originaria de la costa occidental de Africa que se
caracteriza por lo cerrado de sus poros y su alta resistencia

tanto a cargas como a degradacidn por efecto de intemperie. Pero

A, P, T, PAG. 5



CAPITULO II ELEMENTOS DE LA VTA

debido a2 su alto costo, se tratd de remplazarlos por otro tipo de
durmientes con las mismas cualidades pero de fabricacién
nacional, con lo que se abatirian considerablemente los costos.
Después de numerosos estudios y prucbas se llegd a la aprobacidn
de un durmiente con 2 cabezas de concreto wunidas por un perfil
metllico,

IT.2.1.~ DURMIENTES DE MADERA.- Se le hace un maquinado
por el ancho de una de sus caras, donde se apoyan el riel y 1la

pista de rodamiento, ademhs 2 perforaciones c6nicas al lado de

cada perfil para que puedan penetrar los tirafondos y sujetarlos
correctamente. Los durmientes tipo "S" cuentan ademds con 2

barrenos por cada zoclo, uno a lo ancho para permitir el paso de
un perno que sujeta las bridas laterales del zoclo y otro que lo
atraviesa por su espesor y sirve para fijar el zocle por medio de
un tornillo 1lamado de "candelero", ya que éste se acopla a una
especie de tuerca ciega o "candelero" quc se encuentra fija a la

cara opuesta del durmiente (ver lamina TI-1).

En via, recta o curva con radio mayor de 500 m., se
colocan con upa separacibn de 75 em., entre ejes, alternandose 3
durmientes ordinariocs "A" entre dos tipo soporte "GA", quedando
una separacién de 3 m. entre los ejes de los durmientes "GA", Fn
el caso de curvas con radio menor a 500 m., la separacién entre
durmientes serd de 60 cm. medida en el borde del maquinado para
riel de la fila de radio mayor, quedando més reducida la
separacidn en la fila de radio menor, variando su valor segin el
radio de curvatura. A diferencia del tramo recto, en curvas con
radio menor a 500 n., entre 2 durmientes soporte "GC" se colocan

2 orlinarios "C", teniendo una separacibn entre durmientes "GC"

A. P. T, PAG. ©



CAPITULO II ’ ELEMENTOS DE LA VIA

&e 1.8 m..

La diferencia de los durmientes colocados en recta ("A"
y "GA") y los colocados en curva con radio menor a 500 m. ("C" y
"GC"), es el maquinado que se les hace para recibir los rieles,
yé que para tramo tangente o con radio mayor o igual a 500 m., la
separacidn entre los honges de riel debe ser de 1,435 mm.,
mientras que en curvas con radio menor a 500 m, esta separacién
es de 1,439 mm.. Lo anterior es para permitir una holgadamente la

circulacibén del material rodante por las curvas.

TIPO DE LARGO mm, ANCHO mm, ESPESOR mm,
DURMIENTE " MEDIDA TOLE MEDIDA TOLE MEDIDA TOLE
ordinario 2600 +60 240 +30 140 +15
"A" "cll "TH _30 - 0 - 5
goporte 2700 + 0 260 + 8 150 +10
"GA" "GC" -50 -10 -10

TABLA II.1

Para evitar el cambio brusco de separaciones entre
rieles de 1,435 a 1,439 mm,, se hace uso de 2 durmientes de
transicién, a 1los cuales se les ha dejado una holgura en el
maquinado que permite un cambio gradual, lo mismo- se hace a la
entrada que a la salida de 1a curva. A estos durmientes de

transicién se les llama durmientes "T", y por no tener maquinado

A, P. T, PAG. 7




CAPITULO II ELEMENTOS DE LA VIA

para zoclo son ordinarios,

Ademds de los durmientes ya mencionados, existen otros 3
tipos que ticnen caracteristicas y medidas diferentes:

- TIPO "SA"  durmiente maquinado para soportar
riel, opista y un aislador en un
extremo, €3 usado en recta.

- TIPO “sC" similar al anterior, solo gque es
usado en curva y donde la barra
guia es interrumpida en  uno de
sus lados.

~ TIPO "SACRI"™, "SACR2" 'y "SACR3"™ oademds de

soportar riel y pista, tienen
maguinado para zaclo en un
extremo con la particularidad

de ir alejando de la via la
barra guia en forma gradual.

Se usa para sostener crucctas.

Todos los durmientes que se han mencionado, tienen
maquinado para riel de 80 1b/yd, pero hay algunas =zonas de
aparatos de via que tienen tramos con riel de 100 1b/yd, en los
que se pueden presentar todas las situaciones mencionadas,
debicndo tener el durmiente el maquinado adecuado para recibir el
patin del riel que es mhs ancho, por 1lo que los durmientes
reciben el mismo nombre anteponiéndole un 100 (Ejm. "100A",
"1006C", "100T", etc.).

Por {lrime los durmientes que soportan los aparatos de
via, tienen 1la misma seccibn transversal que los tipo "S" (26 X

AL P T, . , PAG. 8



CAPITULO II ELEMENTOS DE LA VIA

15 cm.) solo que de longitud variable que va de 2,70 a8 6,00 m,
dependiendo de su posicién en el aparato; adends de poder tener
maquinado o no, si éste no es necesario. Sus tolerancias son las

mismas que las de los durmientes tipo "S".

II.2.2.- DURMIENTES DE CONCRETO.- Estos durmicntes

fueron colocados en su etapa inicial en 1la LINEA 5, central y

poniente; teniendo la misma funcibén que los de madera con 1la
diferencia de que no existen durmientes de concreto para soporte
de aislador, ya que los diseiios que se han probado, no han
cumplido con los requisitos necesarios,

Estin compuestos por un tirante met&lico con seccién de
riel y cuyos extremos estin embebidos en 2 bloques de concreto
reforzado de seccién transversal en forma de un tronco de

pirémide, cuya base mayor se apoyard sobre el balasto.

El concreto empleado no deberid tener una resistencia a
la compresién menor a 400 kg/cm2 a los 14 dias de edad. Asi como
una resistencia de 40 kg/cm2 a la tensién por flexibn en el mismo
periodo.

Los durmientes escogidos para prueha, serln sometidos a
2 condiciones de carga; uno de 1los bloques deberd soportar una
carga mixima de 17 ton. en su posicibén de servicio, mientras que
el segundo serd cargado en posicibén invertida con una carga de 10
ton.. En ambos casos la velocidad de carga no deberd ser superior

al ton/seg, sin que aparezcan fisuras cuando la carga llcgue a

A, P, T, PAG, 9
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CAPITULO II ELEMENTOS DE LA VTA
ser de 13 y 10 ton. respectivamente para cada prueba.

El durmiente de concreto tiene una placa de neopreno
que sirve como aislante en la superficie que estd en contacto con
el riel y la pista. El sistema de fijacibébn de 1los perfiles
meté&licos es a base de grapas aislantes y pernos tirafondo
embebidos en los bloques, 3 en cada uno, como se indica en 1la
ladmina No. II-1,

Este tipo de durmiente tiene una tolerancia de
fabricacién de 4+~ 1 mm. de desviacién en la correspondencia entre
superficies de apoyo de riel y pista, aumentandose posteriormente
para su instalacién a + 3 mm.

Los durmientes son marcados en una de sus caras
verticales con 1 & 2 puntos negros ademls de un signo (+) o (~),
para indicar los milimetros que tiene en mis o en menos sobre la
tolerancia de fabricacidn, quedando sin marca aquellos durmientes
que cumplan dicha tolerancia,

Para su instalacién, deberdn colocarse por grupos de¢
durmientes que tengan la misma marca y evitando que un grupo sca
adycente a grupos con marcas de signo contrario o grupos marcados

con 2 puntos negros enseguida de otro que no tenga marca.

Ademés de las marcas de color negro para indicar
variaciones geométricas, todos les durmientes deberén tener un

punto verde para indicar que pasaron satisfactoriamente las

A. P.T. 4 _ PAG. 10



CAPITULO II ELENENTOS DE LA VIA

pruebas de carga y extraccibén de pernos tirafendo, por lo que
pueden ser colocados tanto en tangente como en curva; si adenés
tiene un punto amarille, solo podrin ser colocados en tangente,
va que 1indica que estin en el limite de tolerancia de algune de

las pruecbas,

Los durmientes con punto rojo, no serdn colocados en
las vias, pues significa que no pasaron alguno de los ensayos

mencionados.

A diferencia de los durmientes de azobe, éstos no
presentan problema para dar la separacién entre rieles tanto en
curva como en tangente, debido al tipo de moldeado que tienen

para recibir estos perfiles,

Debido a la diferencia geométrica en los bloques de
concreto antes mencionadas, la grapa aislante que va colocada
entre riel y pista sujetando ambos perfiles, no puede ejercer
suficiente presibén sobre el patin del riel; es por ésto que
existen varios tipos de grapas con diferentes espesores cada una
para poder sujetar adecuadamente al riecl, debiendo probar en cada
drmiente todos los tipos de grapas, hasta encontrar la que

corresponda satisfactoriamente.

2

COLOCACION Y CUIDADOS.~- Estos durmientes pueden scor
apilados para su almacenamiento hasta una altura correspondicnte
a 15 camas como méximo, dehiendo colocarse separadores de madera

entre cada cama con el fin de tener un apoyo uniforme en toda la
pila, asf como proteger los pernos tirafondos de ser doblados o

A, P. T, PAG. 11



CAPITULO II ELEMENTOS DI LA VIA
dafindos en su cuerda.

Al igual que los durmientes de madera, &stos tienen un
sentido de colocacibén de acuerdo con el recorrido que llevari el
convoy, que es indicado por el perno tirafondo central de cada
bloque (el vertice de la "V" formada por los 3 pernos de cada
bloque),

Tanto en su transporte como cn su manejo, se debe
procurar que no sean golpeados los durmicntes de concreto ya que
pueden quedar inservibles por presentar fisuras considerables,
desprendimientos de bordes en los bloques y deformaciones en los

pernos tirafondo.

Ao PO T, ) PAG, 12
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CAPITULO II ELEMENTOS DE LA VIA

1I.3.,- LOSA DE CONCRETO.- Este sistema de fijacién de

via, sclo habla sido empleado en tramos donde los carros corren

vacios y a bajas velocidades, habiendo sido necesarios en cruce

de vias donde por espacio no pod{an usarse durnientes.

Actualmente este método de fijacién de via a losa de
concreto es empleado en la LINEA 7 que va de Tacuba a Barranca
del Muerto, en la interestacién El Rosario - Tezozomoc y Estacién
Tezozomoc de la LINEA 6, donde el convoy circula cargado y a su
velocidad de operacibn (méxima de 80 km/hr).

En este tipo de fijaclbn, los perfiles van sujetos por
calzas alslantes de fijacidn que sustituyen a los durmientes y
que van ancladas a un firme de concreto que hace las funciones de
balasto. Dicho concreto no debe tener una resisencia menor a 200
kg/cm2 y es colado "in situ" con ayuda de un equipo de bombeo, En
general el concreto que se emplea debe cumplir con las siguientes

caracteristicas:

Tamafio midximo del agregado 3/4"
Revenimiento 10 cm
f'c 200 kg/cm2

Este tipo de equipamiento se haré en lineas
subterrdneas donde se anticipe ‘que no habréd desnivelaciones ni
desalineamientos de la via por efecto de movimientos vy

hundimientos del suelo.

Ao P T, PAG. 13



CAPITULO II ELEMENTOS DE LA VTA

La losa de concreto que se tiene al hacer la obra civil
y sobre 1la cual se colocard el firme definitivo, debe ser
limpiada de todo material ajeno a ella, como pueden ser pedazos
de varilla y madera, para después proceder a barrer y limpiar con
agua para quitar la tierra y polvo que se encuentre sobre ella,
Antes del colado, deber& de limpiarse con una solucibén de Aacido
muriftico al 18% para quitar toda substancia quimica u orgénica
dafiina para el concreto. Adem8s, poco antes del colado debera de
cubrirse la superficie de concreto viejo con una capa de latex
l14quido, para lograr una perfecta adherencia con el firme de
fijacibn.

Para la correcta nivelacién del fi;me. se emplean
cimbras metdlicas con dispesitivos niveladores que permiten que
la superficie no tenga variaciones de més de 1 mm por cada 5 m de
longitud, haciendose el acabado final y forjado de andadores

laterales con reglas vibratorias y allanadoras metflicas.
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CAPITULO IT ELEIERTOS DFE LA VIA

II,4,- RIEL.- Estd construide por tramos de 18 m.
unidos entre s{ a tope, por medios meclnicos o por el método de
soldadura aluminotérmica, con lo que se puede obtener una
continuidad de longitud ilimitada.

Exiaten 2 tipos de rieles, el de 100 1b/yd (50,73 kg/m)
que es usado en los aparatos de vie y sus conexiones con el resto
de la via que lleva riel de 80 1lb/yd (39.73 kg/m). En ambos se
distinguen 3 zomas; la superior 1llamada "hongo" o "mesa de
rodamiento", la parte media llamada "alma" y el "patin'localizado

en la base,

Los rieles van colocados sobre los durmientes que
tienen un maquinado especial con un desnivel de 6 mm. hacia el
lado interior, 1o que permite que las cargas que les transmiten
las ruedas metdlicas sean soportadas de mejor manera por éstos,

Las funciones que realiza el riel son las siguientes:

A) En el caso que los neumiticos portadores del
material rodante pierdan presién, el riel lo
soportard mediante sus ruedas metélicas.

B) Las ruedas horizontales de los carros, son las que
usualmente los gulan, pero en =zonas de aparatos y
talleres hay discontinuidades o ausencia de la barra
gufa, por lo que el guiado sc hace con la ceja de la
rueda met8lica apoyada en el riel, Lo misno sucede
en el caso que alglin neumdtico guia tuviera algln
desperfecto

C) Asegura el retorno de corriente usada para la

traceibén del material rodante,

A. P, T, PAG, 15
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CAPITULO TI ELEMENTOS DE LA VIA

D) Para detectar mediante el sistemn de sefializacién 1la
posicién del material rodante.

E) Para circulacién de vehiculos auxiliares y de
mantenimiento que aolo‘cuentnn con ruedas metdlicas.

F) Durante 1la etapa de construccibn, por ser la via
férrea la primera en su colocacibén, es usada para
la transportacién de los elementos restantes.

A. P. T, o PAG. 16
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CAPITULO II ELENENTOS DE LA VIA

IT.5.- PISTA.- Anteriormente habfa 2 tipos de pista,
metélicas y de concreto; estas filtimas eran usadas en las vias
secundarias en zona de talleres, pero debido a su desgaste rdpido
han tenido que ser reemplazadas por pistas metélicas, quedando

las pistas de concreto fuera de uso.

Viene en tramos de 18 m. y tiene un laminado especial
en forma de "I" c¢on patines anchos de mismas dimensiones (230
mm,), por lo yue pueden ser usados indistintamente como mesa de
rodamiento. La altura de este perfil es de 140 mm, y tiene un
peso de 68.33 kg/m.. Al igual que el riel, los trames son wunidos
entre s a tope por medios mecdnicos o por el método de soldadura

aluminotérmica para lograr la continuidad,

Van colocadas sobre las cabezas de los durmientes y por
fuera de 1la via férrea, el tipo de fijacién dependerd de que el
durmiente que la soporta sea de madera o de concreto.

Tiene la funcibén de soportar y recibir todas las carpas
que transmite el material rodante en su recorrido, al igual quc
el riel, es usada como conductor en los circuitos de sefializacidn
y traccién, por lo que para evitar una diferencia de potencial
entre perfiles de una misma fila, sonrn unidos entre si por
conexiones tipe "Burdy" que van soldadas al patin de los
perfiles.

A P, T, ' ' ' PAG. 17
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CAPITULO II ELEMENTOS DE LA VIA

II.6.- BARRA _GUIA.~- Es un éngulo de acero con bajo
contenido de carbono y silicio, que 1lo hace un excelente
conductor eléctrico. Estd cortada en tramos de 18 m. y tiene un
peso de 40.4 kg/m,. Las alas del Angulo son desipuales, midiendo
152.4 mm. el lado mayor y el menor que va en posicidn horizontal
101.6 mm.. La barra guia es unida a tope entre &l Gnicamente por

¢l método de soldadura aluminotérmica.

Su func¢ibn es la de guiar el convoy en tramos rectos y
curvos de via por medio de los neumdticos guia, ademis de
transmitir la energia eléctrica de 750 VCD necesaria para la
traccién del material rodante. Al igual que la pista, va colocada
en el exterior de la via férrca y ademds soportada por unos
aisladores de poliester que 1impiden la formacién de un arco
voltaico con los demés elementos metélicos de la via. La altura
del nivel de rodamiento de 1la pista al nivel medio de la cara
vertical de la barra guia, es de 181 mm..

I1.6,1.- ATSLADORES.-~ En el caso de via sobre balasto,
los aisladores se colocan sobre los zoclos metélicos de bridas
laterales que tienen en sus cabezas los durmientes soporte. La
fijacién de los aisladores al =zoclo, se logra por medio de 4
tornillos galvanizados de 22 X 70 mm., colocados en su base (ver
lamina No. II-6), mientras que cn la via sobre concreto, se hace
por medio de anclajes dc plomo y tornillos de 22 X 200 mm. (ver
Cap. III,1.2,6)

La barra gula se sujeta de los aisladores por medio de
3 pernos autosoldables de 16 X 85 mm. por el método NELSON, que
se colocan sobre el interior de la cara vertical, y que penetran
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CAPITULO II ELEMENTOS DE LA VIA

en unas perforaciones que tiene el aislador en su parte superior,
para ser sujetados por 3 tuercas autofrenadas M-16,.

El conjunto asi obtenido permite absorver los esfuerzos

laterales principalmente en las curvas y zona de aparatos.

Existen 2 tipos de aisladores, el de tipo tanel con
perforaciones circulares para el paso de los pernos, y cl de tipo
intemperie que tiene las perforaciones alargadas para permitir
que se desplazen los pernos con la dilatacibn longitudinal de la

v

barra,
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CAPITULO III CLASIFICACION DE LAS VIAS

ITT.- CLASIFICACION DE LAS VIAS.- De acuerdo a su
localizacién y caracteristicas de fijacibén, se puede hacer la
siguiente clasificacibén de las vias de METRO:

VIAS LINEA SUBTERRANEA SOBRE BALASTO
SOBRE CONCRETO

A CIELO ABIERTO SUPERFICIAL
ELEVADA

TALLERES SOBRE LOSA
SOBRE FOSA
DE LAVADO Y SOPLETEADO
EN NAVE DE DEPOSITO

Las caracteristicas y funciones de todos estos tipos de
via, asi como su proceso constructivo a detalle, seran

mencionados a continuacibn.
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CAPITULO III CLASIFICACION DE LAS VIAS

I1I1.1.- VIA SUBTERRANEA.- Reciben este nombre las vias

que no se encuentran sometidas a los efectos de intemperie y que

pueden estar localizadas tanto en tinel profundo como en la
tipica seccidén de cajén. En estas vias los cambios de temperatura
y sus consecuencias en la dilatacién longitudinal de los perfiles
methlicos son despreciables.

La fijacién de este tipo de vias puede hacerse en losa

de concreto y sobre durmientes.

Un problema fundamental que se presenta en este tipo de
vias, es 1la 1limitacibén que se tiene en cuanto & accesos de
material y almacenamiento de los mismos,

Tanto las "alcancias" como las lumbreras estén
destinadas a dar ventilacién y facilidad de acceso en el caso de
un siniestro a la linea en servicio, por 1lo que al finalizar de
introducir los materiales necesarios para la terminacidén del
tramo de influencia, son tapadas con rejillas metdlicas que
permitan cumplir con dichas funciones.

Las zonas cercanas a dichos accesos son ocupadas para
el almacenamiento de material, debiendo estar acomodado de tal
maneras que pueda ser alcanzado y manejado fécilmente po; una grla
(usualmente de 20 ton.) que se coloca en uno de los costados del
acceso, debiéndose prever las maniobras para las plataformas y

vehiculos que suministran los materiales,
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CAPITULO 1171 CLASIFICACION DE LAS vIas
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CAPITULO III CLASTIFICACTON DE LAS VIAS

I1I.1.1.~ VIA SOBRE BALASTQ.

IIT.1.1.1,.- TRABAJOS PRELIMINARES.- Son todas las
condiciones y datos necesarios para la implantacién de la via,
siendo éstas la recepcidn de la obra civil y datos topogréficoes
de proyecto.

RECEPCION DE LA OBRA CIVIL.~- La empresa destinada a la
obra civil (COMETR(O), deberd entregar el tramo limpio, libre de
tierra, polvo y materiales ajenos a la losa terminada, como

polines, varillas, papeles, etc..

Para proporcionar un buen drenaje, deberé estar
equipado el tramo con "tortugas" y registros. Estos son elementos
prefabricados de concreto reforzado, que permiten tanto el acceso
de agua como su conduccibébn hasta los cArcamos. Se colocan a lo
largo del tramo y a leos lados, que es hacia donde la losa tiene
la pendiente.

RECEPCION DE TOPOGRAFIA.- La empresa responsable del
proyecto general del METRO (ISTME), deberé marcar en los muros a
lo largo del tramo, puntos topogrificos para determinar tanto la
alincacibn como la nivelacién de la via, ademés de levantamiento
de galibos (secciones transversales del ttnel). Todos los datos y
referencias deberdn ser recibidos de conformidad por ELFCTROMETRO
S.A, (EMSA).
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CAPITULO ITI CLASIFICACION DE LAS VIAS

ITT.1.1.,2.-TOPOGRAFTA.- Posteriormente las cuadrillas
'de topografia de EMSA marcarin sobre los muros los Eadenamientos
o puntos de referencia para nivelacién, alincacidn, localizacién
de juntas aislantes, cupones neutros, puntas de aparato de via y

puntos de enlace de tramo en clotoide con curva o tangente,

En recta, los puntos de referencia para la alineacibn
llamados PST (puntos sobre tangente), serdn marcados a cada 25 m.
aproximadamente, mientras que cn curvas y clotoides estas marcas
se colocardn a cada 5 m. y se 1llaman PSC (punto sobre curva),
dando referencia de alineacién de 1la via mls cercana, por lo que
estas marcas deberdn estar localizadas sobre ambos muros del

tinel.

Para la ﬁiveluci6n, las marcas de referencia (llamadas
"palomas") se colocardn a cada S5 m. tanto en curva como cn
tangente, procurando que estén a una altura constante sobre el
nivel de rodamiento. Las marcas darén referencia decl nivel de la
fila del riel mas cercano, teniendo que fijar el nivel de la

segunda fila con la sobre elevacibén marcada en el proyecto.

Conmo detalle mencionare que en curvas, la fila baja de
la via de menor radio, estd mis abajo que la fila baja de la via
exterior o de radio mayor, por una diferencia de 1la mitad del
peralte; esta condicibén es para evitar la excesiva pendlente de

balasto en la entrevia.
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CAPITULO TIT CLASIFICACION DF LAS VIAS
IIT.1.1.3.~ INSTALACION DE LA VIA FERREA.-

BALASTO la CAPA.- Serl introducido al thnel por volteo,
en las alcancias o rejillas, debiéndose tener en el thnel un

cargador frontal para su transporte y tendido.

En el caso especial de tfinel profundo (pjm. LINEA 3
SUR~II), el método por volteo presenta problemas por la excesiva
nube de polvo que se forma, debiéndose buscar la solucién 6ptima

para esta actividad.

La primera capa de balasto deberd ser obligadamente
compactada por ser un suelo grueso; el mejor método es hacer uso
de un rodillo vibratorio. Usualmente sc emplea un rodillo que es
remolcado por el mismo trascavo empleado para manejar el balasto
que ayuda a realizar un buen compactado debido a las vibraciones

propias y a su peso,

La primera capa de balasto podrid tener un espesor
variable, ésto es porque 1la rasante y la losa que deja la obra
civil, distan mucho de ser paralelas; dcbiéndose conservar una
distancia de 38 cm., aproximadamente entre la primera capa
compactada y el nivel de rodamiento, para poder hacer un buen
calzado de la via con la segunda capa de balasto. En el caso dec
las curvas, se puede c¢olocar el balasto siguiendo las
sobreelevaciones, perc cuidando de estar abajo de la rasante los

mismos 38 cm..
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CAPITULO III CLASIFICACTON DE LAS VIAS

DISTRIBUCION DE DURMIENTES Y RIEL.- Una vez tendida y
compactada la primeras capa de balasto, se procederd al armado de
una de las vias, que servird para transitar sobre clla con
lorries y poder facilitar el transporte de los elementos que se
emplean en la via paralela.

La distribucién cde los durmientes se hace con la ayuda
de un cargador frontal, en cuyo cucharén se colocan 1los
durmientes tipo "0" y "S™ en 1la proporcibén adecuada a la
distribucién indicada en los planos, ya sea para tangente o para

curva.

En el caso de que se equipe con durmientes de concreto,
éstos deberén manejarse adecuadamente para evitar que se dafien ¥
puedan ser rechazados en su colocacidén en la via. Los durmientes
que 1irdn en la segunda via, podrén ser transportados sobre
lorries que circulan sobre la primera via armada, o con ayuda del
trascavo. En ambos casos para su colocacibén definitiva se haréd
uso de '"troncas para durmiente", que son pinzas para sujetar vy

ser transportados por los obreros distancias cortas.

La distribucibn de los durmientes se har4 a partir de
puntos obligados como lo son las juntas aislantes, que nos
permiten tener una localizacidn de los durmientes de acucerdo a
los planos de implantacién de via., Se tomardn como referencia las
marcas topogrAficas de alineacibn, localizadas en los muros para
que el centro de los durmientes quede lo més slincado posible con
el eje de la via, y as{ Ffacilitar la operacidédn de la alincacidn
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CAPITULO ITI CLASITICACION DE LAS VIAS

definitiva.

Con ayuda de un estrobo y del mismo trascavo, se podrin
amarrar y jalar los rieles para dejarlos distribuidos a 1lo largo
a=21 tramo. En caso de no disponer del trascavo, este movimiento
se hard jalando el riel con troncas o pinzas para riel y
deslizAndolo sobre rodillos de acero hasta llevarlo a su posicidn

en la via.

Para su colocacibén sobre los durmientes, se podrd hacer
uso de pérticos de sustentacibn, que son marcos firmes sobre cuyo
travesafio rueda un polipasto al que se le puede cambiar el
dispositivo de sujecibn 1llamado mordaz%. dependiendo del perfil
que se desee mover.

Para el transporte de 1los rieles que se colocan en la
segunda via, 8e harf uso de lorries equipados con pluma vy
polipasto que circulan sobre la primera via armada. Estos se usan
por parejas, tanto para cargar como para transportar los tramos
de 18 m.; lo usual es cargarlos con 16 tramos de riel, aunque
pueden cargarse hasta con 24 tramos sin sobrepasar su capacidad
de carga. Por facilidad y seguridad cuando el recorride <con los
lorries cargados sea muy largo o con mucha pendiente, se hard uso
de un vehiculo motorizado para remolcarlo, pudiendo ser éste un
"track-mévil" o un "unilock".

Posteriormente se procederi a la fijacién de rieles a
los durmientes, procurando dejar el espacio necesario entre éstos

para la ejecucidn de las soldaduras; no debiendo quedar ningunn

A. P. T, PAG. 27



CAPITULO III CLASIFICACTION DE LAS VIAS

de ellas a menos de 10 cm. del borde de un durmiente; si se
presenta este caso, se cortard el riel para que la soldadura

quede dentro de la tolerancia especificada.

En el caso de durmientes de concreto, se hard una
fijacibén provisional, ya que la grapa que sujeta al riel en su
barte exterior, ticne una muesca o desvanccimiento longitudinal
para sujetarlo mejor, por lo que se colocari girada 90 . Para los
durmienées de madera, se untard de grasa la punta de los

tirafondos para facilitar su introduccién.

BALASTO SEGUNDA CAPA.- Antes de tender la segunda capa
de balasto, la via deberd estar completamente armada, en el caso
de que las juntas aislantes que no se hayan efectuado deberén
estar sujetas por planchuelas de un barrenc, con lo que quecdarén
firmes y con la secparacibdn adecuada para la soldadura. Ademds en
el caso de los durmientes de madera, las perforaciones previstas,
tanto para los tirafondos que sujetardn la pista, como para la de
los zoclos para fijar el aislador, deberln de taparse con papel o
cartdn para evitar que se introduzcan polve y pequeiias piedras

que dificulten la fijacibébn de estos elementos.

El método de tendido de balasto segunda capa, variaré
dependiendo del tipo de pendiente con que se esté fijando la via.
Podréd emplearse el mismo método usado para tender la primera capa
si se colocan solo durmientes de madera, ésto e¢s por medio de un
trascavo el cual dejard una capa al nivel que tenga el riel, el
balasto empleado paras este fin serd “®introducido también por
voltco. Se deberd procurar que los tirafondos que sujetan al riel

estén bien apretados para evitar dafios en los neumdticos; en el
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CAPITULO III CLASIFICACION DE LAS VIAS

caso de que se equipe con durmientes de concreto tipo "O", el
suministro se har4d con ayuda de una bacha que seréd transportada
por una gréa, descargando dentro de unas balasteras (carro-tolva
con ruedas metdlicas que le permiten circular sobre los rieles).
Debido a su gran peso éstas serén movidas por medio de un
“"track-mévil"” haciendo un tendido contrario a como fuf colocada
la primera capa, dejando un espesor mis o menos parejo al abrir

las compuertas con la balastera en movimiento.

El motivo de este método es evitar que ge daiien los
tirantes metilicos y pernos tirafondos, ademds de posibles
ponchaduras de los neumAticos del trascavo,

ALINEACION Y NIVELACION.- Una vez tendida la segunda
capa de balasto se aplicarfn las soldaduras faltantes ya que en
la nivelacidn existe el peligro de que las planchuelas que

sujetan los rieles se safen.

Se procederéd a la nivelacién de la via para lo cual se
colocan gatos a cada 3 m. (pueden ser tipo "rana" o "escalera")
bajo el riel en sitios donde previamente se habrd sacado un paco
de balasto para un mejor apoyo, debiendo quedar siempre frente a
frente y evitar posibles deslizamientos, lo via se levantard
simultaneamente,

El nivel de la via se podrd dar mediante un aparato
topogréfico o "reventén" que se basarhd en las marcas dejadas en

los muros; en el caso de curvas se darh nivel preferentemente a

[
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CAPITULO IIT CLASIFICACION DE LAS VIAS

lu.fila mas prbéxima a la referencia,

Una vez levantada la via, se procederd al calzado de la
misma, que consiste en compactar el balasto que queda bajo la
cabeza de los durmientes por medio de "calzadoras" o "bateadoras"
que trabajan con enrergla eléctrica y esthn provistas de una
delgada hoja curva vibratoria que le permite realizar
perfectamente su funcidn,

Bl calzado se decbera hacer dirigiendo la punta de la
hoja bajo el durmiente y diagonal al sentido del riel, calzando
perfectamente toda la cabeza del durmiente hasta una distancia de
40 cm, al centro del riel a partir del cual, sole se dard un
bateado ligero para evitar la formacidén de un punto duro en los

durmientes de madera.

El nimero de calzadoras que comunmente se emplean es de
8; ésto se debe a gque los motogeneradores o transformadores que
las alimentan, pueden aguantar 4 u 8 cada una, con esta cantidad
de calzadoras se puede tener ademds de un buen avance, fécil

manejo de los cables de conexién.

La colocacién de las calzadoras podrd hacerse de varias
maneras, pero debiendo siempre trabajar diagonalmentc al riel,
dando el nGmero de pasadac necesarias para dejar la via a nivel,
el cual estard 2 cm. arriba de la rasante ya que se considera que
quedard en su posicibébn con el paso de 1los carros. Antea de

empezar con la alineacién la via deberd quedar completamente
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CAPITULO TIII CLASIFICACION DE LAS VIAS

armada para poder asegurar su posicién definitiva,

Para la alineacibn de la via, se hard uso necesario de
un aparato topogrdfico (trénsito), que se colocarh sobre la fila
exterior de la via, indicdndonos la posicidn de la misma, que en
caso de encontrarse fuera de linea, se pondr&d en su lugar
haciendo palanca con barretas apoyadas en el balasto, En caso d¢
que ¢l desplazamiento sea considerable y se dificulte la
operacién con barretas, se quitard balasto de la cabeza de los
durmientes hacia donde tenga que moverse la via, haciendo uso de
gatos que sc apoyardn en los muros; esa operacién se hard a cada
3 m. a lo largo de la via, teniendo que regresar a corregir
puntos ya alineados que se movieron por los t}abajos en puntos
cercanos, En el caso de curvas se verifica la alincacidn en base

a flechas de cuerda de 5 m. a cada 2.5 m,

Los trabajos que se mencionan en este inciso saon
repetitivos entre si, &sto es porque los trabajos de alineacidn
afectan a la nivelacibn y viceversa, teniéndose desviaciones cada
vez menores, hasta llegar al rango de tolerancia en cada una de
ellas,

Una vez terminados los trabajos, éstos serdn checados y
recibidos por la empresa de supervisién, la cual indicarh si hay
puntos fuera de rango y corregirse.

AFINACION.~ Terminadas las actividades de alineacibn y
nivelacidn, ya no se tendrién trabajos por realizar con el

balasto por lo que se procederd a la afinacidn que nd es mhs que
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CAPITULO IIT CLASIFICACION DE LAS VIAS

repartir el balasto hasta dejar una capa uniforme de 3 cm. por
debajo del patin del riel,

IIT1.1.1.4.~ VIA DE RODAMIENTO.- De los 3 perfiles
metdlicos que se emplean en vias sobre balasto, la pista es la
que presenta menos trabajo en su instalacién, a pesar de ser el

‘mids pesado de los 3.

Su transporte y distribucién se hace por nmedio de
lorries con pluma, los ¢ue se cargan usualmente con B8 tramos de
18 m,, para poderlos maniobrar fécilmente, aunque se puede cargar
hasta con 12 tramos sin rebasar la capacidad de carga de los
lorries; las pistas se introducen al tramo por medio de una gria

y son depositadas directamente sobre éstos.

Al igual que con los rieles, se deberd hacer uso de un
trackmbévil para transitar los lorries cargados a lo largo de
grandes tramos o con pendiente considerable, haciendo el trabajo
ineficiente y peligrosc si se hace con mano de obra.

La distribuciébn se hace a partir de las juntas
aislantes, colocando las piezas sobre los durmientes en su
maquinado o moldeado correspondiente, los cudles se limpiarédn de
pledras y material que pudiera haber quedado entre durmiente y
pista ocasionando un desnivel y mal apoyo de ésta filtima, deberd
dejarse entre ellas la separacién para las soldaduras, que scré
la actividad a efectuar después de haber fijado las pistas a los
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CAPITULO 11X , ~CLASIFICACION DE LAS VIAS
durmientes,

En el caso de los durmientes de azohe, se procederd
igual que con el riel a (fijar las plezas con tirafondos
previamente engrasados (en la punta), wmientras que en los
durmientes de concreto, la operacién es un poco mas complicada,
ya que la grapa que queda entre el riel y la pista deberd
cambiarse por la que quede en posicibdn definitiva y de dimensidn
apropiada al durmiente (como ya se habla explicado en el capitulo
I1), quedando unicamente pendiente 1a revisién de la separacidn
entre el hongo del riel y el ala patin de la pista, que serd de
10 cm. y el apriete de las tuercas de los durmigntes.

I11.1.1,5.- VIA DE GUIADO.- Es la fltima cn colocarse y
la que merece mayores cuidados debido a la precisibn y
“condiciones con las que debe ser colocada.

AISLADORES.- Se distribuirdn en la via donde se
encuentren los durmientes tipoc "S", a los que previamente se les
quitard el papel o cartén que se les coloch en las perforaciones
de los zoclos para protegerlos.

Se procederd a 1la fijacién de¢ los aisladores a los
zoclos por medio de 4 tornillos de 22 X 65 mm. y 2 roldanas
galvanizadas para cada uno, una de presiébn y 1la otra plana
modificada TV-52 para mantener en posicién al tornille, debiendo
apretarse los mismos, cuidando que el aislador quede en contacto
con el tope trasero del zoclo; una vez colocados, se marcardn con
la distancia que se tenga entre la parte interior dei hongo en el
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CAPITULO III CLASIFICACION DE LAS VIAS

riel mAs cercano y 1la cara vertical del aislador, para poder
determinar el espesor de las placas que se colocarfn entre el
aislador y la barra, dando el ajuste correspondiente; en caso de
que esta distancia no sea suficiente, se aflojard el tornillo de
candelero y s8e correri hacila afuera el zoclo (se debera revisar
que este tornillo quede bien apretado, ya que en caso de quedar
flojo, ocacionaria corrimientos posteriores de la barra).

COLOCACION DE LA BARRA GUIA,-

DISTRIBUCION Y COLOCACION PROVISIONAL.- Al igual que el
riel y la pista, este perfil es transportado y distribuido por un
par de lorries equipados con pluma, quec podrén ser cargados con
el mismo nfimero de tramos que de rieles, debido a que su peso es
similar; deberéd cuidarse el sentido que tengan las barras al
cargar los lorries, ya que por tratarse de un perfil asimétrico,

no podré ser colocado indistintamente en cualquiera de las filas.

La distribucibn se haré colocando las plezas
directamente sobre el aislador y sujetandolas por medio de 2
prensas metdlicas por tramo, o bien, con ayuda de polines
apoyados en la pista que la presionarin contra el aislador,
dejando entre sus puntas la abertura necesaria para realizar las
soldaduras, que deberfn quedar como minimo a 20 cm. del borde de
un aislador; éstas (ltimas se aplicarédn al final estando montada
la barra. Se marcard sobre ella la posicibn de los aisladores que
la soportan para determinar la localizacién de los pernos Nelson
que se le soldarén,

PERNEADO Y COLOCACION.- A continuacién se colocari 1la
barra con ayuda de 2 pbrticos de sustitucibén por tramo,
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CAPITULO ITT CLASIFICACION DE LAS VIAS

apoyandola sobre madcros concima de la pista de tal manera, que

los pernos que se le soldaran queden en posicibn vertical.

Los pernos son soldados por el método "Nelson", que es
a base de una descarga eléctrica y efecto de arco voltaico que
funde la soldadura en la punta del perno, logrando comn &sto su
perfecta adherencia. La soldadura de estos pernos se prueba
doblando wuno de ellos, hasta pegar con la barra, sin que se
desprendan por su base soldada; esta prueba se realiza una vez
por barra y tiene por objeto revisar tanto la calidad de 1los
pernos, como los ajustes en la maquinaria empleada.

v

Dependiendo de 1la distancia riel-aislador que se haya
marcado en este Ultimo, deberd ser el espesor de la calza
permanente de tres perforaciones que se colocard en el
correspondiente aislador para proceder a montar la barra con el
mismo método empleado para bajarla, fijandola con roldanas planas

y tuercas autofrenadas M-16, a las que no se dard su apriete
definitivo, pero si al tope.

Las barras perneadas y colocadas, serdn soldadas por
sus puntas, para lograr 1la continuidad del elemento. Estas
soldaduras ser&n probadas por su ejecucidn y acabados, tenicndo
que hacer un injerto en el caso de que no cumplir con la
especificacidn (Ver Cap, IV), E1l injerto consistc en un tramo no
menor de 4 m. (usuvalmente 4.5 m.) que sge colocarfi en lupar del
tramo en que se aplicéd mal la soldadura,
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AJUSTE Y LIMPIEZA DE LA BARRA.- Teniendo wunida vy
colocada la barra gula se medird la distancia ricl-~barra con el
mismo escantillén emplcado para marcar los aisladores, dando el
ajuste definitivo con medias calzas o semicalzas de ajuste que
pueden ser de 1,3 y 5 mm., colocandose por pares entre la calza
permanente y el aislador, sin necesidad de quitar 1la barra,
dnicamente aflojando las tuercas autofrenadas permitiendole el
movimiento necesario para poder introducir las calzas. Por i&tltime
se le dard cl apriete definitivo a las tucrcas autofrenadas con
un torquimetro calibrado a 3 dN.m. El escantillén entre las dos
barras guias laterales debe ser de 2497 nm. +3 -2 mn..

La cara vertical de 1la barra gula, recibird un
esmerilado para quitar la capa de Oxido que se forma e
irregularidades que pudieran afectar al funcionamiento de los
ncumdticos guia y las escobillas positivas, que sobre ella

circulan.

Por Gltimo esta cara del Adngulo, deberd ser cubierta
con una capa de grasa grafitada constituida por: grafito en
polvo, diesel, grasa y aceite quemado, &sto es con el fin de
evitar que se vuelva a oxidar y para mejorar el contacto
escobilla~barra,
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IIT.1.2.~ VIA SOBRE CONCRETO.- La fijacién de la via

del Metro sobre una lose de concreto, es la (ltima inovacién que

se tiene cn este tipo de trabajos eon México, para lo cual sc
contdé durante el proyecto con asesoria canadiense, por tener gran

experiencia en este procedimiento.

Esta modalidad en el sistema de fijacién de via, abarca
los 3 tipos de perfiles metdlicos que 1la constituyen, quedando
perfectamente fijos en su posicidébn definitiva y cexcentos de
asentamicentos como en el caso de via sobre balasto, por lo que se
evitard el mantenimicnto por fallas en la nivelacién de la via.

.

Las vias de Metro en las que sc quiera implantar este
sistema, deber&n de ser subterrdneas, ya sea en cualquiera de sus
dos modalidades, y cumplir «con ciertas condiciones geotécnicas
indispensables para su buen funcienamiento y larga duracién.
Dichas condicones son principalmente las necesarias para tener un

minimo de asentamientos y movimientos diferenciales.

III.1.2.1.- TRABAJOS PRELIMINARES.-
RECEPCION DE LA OBRA CIVIL.- Al igual que en el tramo
de balasto, COMETRO deberad de entregar a EMSA con las siguentes

pruebas y condiciones:

A) Prueba hidrostéitica

B) Sistema de tierras

C) Sellamiento de filtraciones
D) Chrcamo de bombeo

A. P. T, ' PAG. 37



CAPITULO III CLASTIFICACION DE LAS VTAS

E) Revisar medidas de gélibos

La finica diferencia que tenemos en la recepcidn de la
obra civil para balasto y concreto, e5 quc en este caso no
necesitamos de "tortugas" y registros prefabricados de concreto,
ya que el sistema de drenaje lo deja instalando COMETRO,

funcionano con la losa primaria.

PROYECTO Y TOPOGRAFIA.- IST!E, proporcionard los planos
correspondientes para cada tramo, como son los planos tipo,
trazo, implantacién y perfil de via, proyecto geométrico de losa,

de preparaciones para instalaciones electromecénicas, etc.

También ISTME marcar& en cl tramo los ejes de trazo y
de cada via, asl como referencias para la nivelacién de la via,
entregando todos los datos topogr4ficos anteriores a EMSA, quien
los revisard para proceder a utilizarlos en la construccidn de la

via.

Ya con los datos necesarios, los topbgrafos de EMSA se
dedicardn a hacer un levantamiento del perfil de la losa que deja
COMETRO, tanto por el eje de entrevia como por los extremos de la
losa de via, quc serd donde se coloque la cimbra. FEs necesario
saber el espesor que llevara la losa para calcular el tamaio de
los "candeleros" o apoyos de la cimbra metdlica, que servird para
dar el nivel a la losa c¢on una tolerancia méxima de 5 nm. de
desnivel por cada 3 =, de longitud del piso. Ademds, sobre cada
eje dejard marcado el punto donde tomb lectura de nivel para

tener referencia de los candeleros que corresponden, asi como
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CAPITULO III CLASTFICACION DE LAS VIAS
para determinar la posicibén de la cimbra.

I17.1.2,2.- LOSA DE CONCRETO.~-

PREPARACION PARA COLADO.~ Consiste principanlmente en
quitar todo tipo de residuos propios de la construceidn de la
obra civil, tomandose las precaucilones necesarias para asegurar
un adherencia perfecta entre el concreto viejo y el que se

colocarA para la losa de fijacién de via,
¥

Las actividades que se realizan durante esta
preparacién para colado, se har&n sobre una sola via, sobre la
cual se colar4d, tanto por facilidad constructiva como para
obligar a la junta fria sobre el eje de entrevia, que nos permite
tener un agrietamiento controlado de la losa,

LIMPIEZA GRUESA.- Esta primera actividad consiste en
dejar libre de 1lodo, agua encharcada, escombros y de otros
cuerpos extraiios, todas las superficies sobre o contra las que se
realizard el colado, haciendo un barrido previo de todo polvo y
tierra que pudiera haber,

RETIRO DE TECATAS.- Toda porcibén de concreto suelta o

mal adherida a la losa que deja obra civil, son las llemadas
tecatas y deberAn ser removidas y retiradas para evitar una falsa

adherencia entre losas.

La tecata se divide sepfin su espesor &n gruesa o
delgada; la primera, puede llegar a tener varios centimetros y
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tiene que ser retirada con picos o bharretas, y son producto
principalmente de lechada que ha cafdo y acumulado sobre 1la losa
[ por acumulacidn del desperdicio de concreto de colados
anteriores; la tecata fina, se quita comn martelina, ya que apenas
alcanza unos cuantos milimetros y es debida al acabado quc se le

da a la losa.

Primero se hace el retiro de tecata gruesa y después el
de la fina, haciendo un barrido y acarreo del escombro obtenido

depués de cada una dc las actividades anteriores.

LAVADO DFE LOSA.- [Lsta actividad se puede dividir en 3

etapas.

A) LAVADO PREVIO.- Consiste en hacer un lavado de la
losa con agua, para retirar todo el polvo que pudiera quedar
después de barridos anteriores, esta actividad se puede hacer el
mismo dia del colado o un dia antes, si es que ya se han retirado
las tecatas, En caso que haya poco polvo, este lavado podré

evitarge dando solo una buena barrida.

B) LAVADO CON ACIDO.- Se prepard una solucibébn de Acido
muridtico diluido al 182%, la que se rociard sobre la losa y se
esparcird sobre toda 1la superficie con cepillo o escoba, que
ademés ayudard al Acido en su funcibén de eliminar toda substancia
quimica u orgdnica que afecte a la buena adherencia entre las

losas.
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Este lavado deber& hacerse el mismo dia del colado, ya
que de otro modo el tramo estaria expuesto mnucho tiempo a
posibles contaminaciones, debidas principalmente al paso de gente

y equipo.

C) LAVADO FINAL.-~ Tiene por objeto retirar todo residuo
de &cido muridtico y substancias que éste haya desprendido, Esto
se hace 3 base de agua limpia en abundancia y cepillos o escobas,
para conducirla hacia el registro hidrAulico m&s cercano y con
ésto dejar el tramo ya completamente limpio.

CIMBRADO DE LOSA.~ Para definir los 1£nites del colado,
ge harh uso de 2 tipos de cimbra, metdlica y comfin de madera,
debiendo en ambos casos aplicarles aceite quemado o diesel antes
del colado, para facilitar el descimbrado y aprovecharlas mayor
nimero de veces. Cada una de estas cimbras tiene caracteristicas,
funciones y trabajos diferentes que se mencionarén a
continuaciédn,

A) Cimbra metélica.- Estd formada por un perfil
metdlico PTR de 4"X 2" de 3 m. de longitud, cuyos extremos estén
dispuestos para acoplarse entre las cimbras y formar continuidad
en el cimbrado metdlico; ademids de tener en cada uno de sus
extremos o puntas, dispositives especiales para su nivelacién que
permitan dar a la losa su nivel definitivo con una tolerancia de
+- 2 mm. con respecto al nivel de proyecto. Este dispositivo es a
base de un tornillo dentro del perfil; que se acopla al candelero
por medio de unas tuercas que tiene soldadas en la punta; el
hueco dispuesto para girar el tornillo, debe taponearse con papel
mojado o tela adhesiva, para impedir que penetre el concreto y
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CAPITULO III CLASIFICACION DE LAS VIAS
deje bloqueada la cimbra para poder retirarla,

Como se menciond anteriormente, por conveniencia
congtructiva, se colard primero wuna via y luego 1la siguiente,
teniendo condiciones diferentes de cimbrado en cada caso.

Para la primera via, se tendrdn que colocar dos filas
de cimbra metélica tanto en curva como en recta, ya que sobre
ellas se deslizan las reglas que darén el nivel adecuado a la
losa de fijacién de via, Mientras que en el caso de tangente,
para la segunda via se colocari una sola fila de cimbra metdlica,
que ird del lado del muro de la via, ya que el otro apoyo serd la
primera losa que se colbd, En tanto que para la segunda losa
colada en curva: se deberd colocar sobre el borde de la primera
losa un elemento que sirva para determinar el nivel que llevara
la losa en el eje de entrevia, que seré diferente para cada una
de las losas, debido a la sobreelevacibén necesaria por proyecto
para el trénsito adecuado del convoy sobre ella, como se ve en
las léminas No. III-2 y III-3, quedando con nivel inferior la via

exterior o de radio mayor.

Para poder fijar el nivel de la segunda losa sobre el
eje de entrevia, éste variarid dependiendo si la segunda via ea
colar es la interior o 1la exterior (también 1l1lamada de radio
mayor). Lo anterior se debe a que sobre el eje de entrevia el
nivel de la vi{a exterior es menor que el de la interior. Para el
caso de la via exterior se fijard un Angulo de fierro de 2"X 1/8"
sobre la cara vertical de la primera losa, con el nivel adecuado
para que se deslizen las reglas sobre é1. Cuando la diferencia de

niveles es muy poca, se corre el riesgo de que al c¢lavar sobre la
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losa para fijar el &ngulo se pueda desprender un pedazo de ésta,
pudiendo 1llegar a daflarla seriamente, Para evitar ésto ecs
aconsejable colocar cimbra tubular hasta que la diferencia de

niveles sca suficicnte para poder clavar con seguridad.

Si la scgunda via a colar es la de radio menor o
interior, se usard la cimbra tubular normal, con la desventaja
que si se coloca sobre 1la via a colar, el borde de 1la losa
quedard recorrido 5 ¢in. yue es el espesor de la cimbra, tenicndo
que hacer posteriormente el colado del borde ocupado por 1la
cimbra. Otra manera de cimbrar este caso especial evitando
recorrer el borde de la losa, es desvastando la Jlosa exterior en
donde caen los apoyos de la cimbra, con el f£fin de poderla
recorrer hasta hacer coincidir el pafio interior de la cimbra con

el borde de la segunda via a colar.

Como se puede ver, para colar la segunda via en curva,
los trabajos necesarios para cimbrar en el eje de entrevia, se
facilitan si ésta es la via exterior, por lo que 1lo mas
recomendable es colar la via de menor radio, a menos que por

programa o necesidad de la obra, ésto no sea posible.

En todo caso, la cimbra ya nivelada y alineada deberé
revisarse por la compaiiia de supervisibén, la cual levantard un
acta o bitdcora de recepcién, en la que queda de acuerdo con su
posiciébn,

B) Cimbra comin.- Estd formada a base de madera
constituida por polin (4"X 4"X 10') y barrote (2"X 2"X 10') y es
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usada principalmente en el colado de la primera via, colocAndose
" para tapar el hueco que queda entre la Josa primaria y el borde
inferior de la cimbra metdlica, Por ser de igual longitud la
cimbra metdlica que los polines y barrotes, se colocan de tal
manera que coincidan los extremos de la madera con la cimbra
metdlica, con el fin de modular y evitar con &sto cortes y

desperdicios.

También es usada para el colado de 1la segunda via, si
ésta es la dinterior de wuna curva, si la diferencia de
sobreelevaciones en el eje de entrevia es mayor de 10 cm. que es

la altura de la cimbra metalica,

Para mantener en su posicibén a esta cimbra contra el
empuje del concreto, se usan troqueles también a base de polines,
los cuales se apoyan contra el muro y van colocados a cada 3 m.,

coincidiendo con las uniones entre cimbras metdlicas.

Como recomendacidn, la cimbra confin se colncard después
de haber sido nivelada 1la cimbra metdlica; es decir, para evitar
que le impilda bajar al nivel necesario o que queden huecos entre
ambas cimbras, si es que la cimbra metélica debiera subir.

Otro aspecto gue incluye 1la cimbra comiin, son los
reglstros para preparaciones electromecénicas, registros
hidrfulicos y canaletas longitudinales y transversales. Los dos
primeros se hacen a base de triplay, siendo de varias dimensiones
segln el tipo de cableado y conexiones que llevar4, wmientras que

los registros hidrdulicos, se harén solo como continuacidn de los
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que dejé COMETRO en la losa y serén de iguales dimensiones a
b6stos, a menos que su posicién afecte la fijacién de la via, en
este caso sc¢ recorrerd o cortard hacia el muro hasta que quede en

la posicibdn adecuada.

Las canaletas, tanto longitudinales como transversalces,
se hacen a base de polin y sirven para conducir el agua que
circula sobre la losa hacia los registros a lo largo del tfnel,
la primera se coloca pegada a ambos muros y deberd conectar con
todos los registros del lade por el que corra. La canaleta
transversal se colocard a cada 60 m. conectando registros de cada
lado.

v

CONCRETO.~ E1 concreto empleado para la fijacibén de
via, es de resistencia normal con tamaio mAximo de 3/4" (20 mm.)
de agregado y su resistencia a la compresién simple f'c= 300
Kg/cm2. Fué usado en LINEA 6 y parte de LINEA 7 (espuela de
comunicacién con LINEA 2 y parte de interestacién Tacuba-San
Joaquin), ha sido desplazada en base a estudios econdmicos y
estructurales por la de 200 Kg/cm2, continuindose dichos estudios
para ecstablecer la minima resistencia adomisible sin afectar la
seguridad de la via.

El revenimiento que debe cumplir dicho concreto, serd
de 10 cm. con una tolerancia de +~ 2 cm.. Ademis se le aplicard
un aditivo fluidizante con el que no deberd de tener un
revenimiento mayor a 18 ¢m.} lo anterior es para que no se
presenten taponeamientos en la tuberfa de la bomba y facilitar su
manejo y acomodo. El concreto una vez vaciado no deberd tener mis
de 60 min, de haber salido de la planta, que se considern como el
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tiempo en que empieza a hacer reaccidén el agua con el cemento.

Ya sea en el tfinel profundo o en la tipica seccibn
cajén, al introducir el concreto al tramo se debe de cuidar que
éste no se sepregue, por lo que se hard uso de un sistema de

canalones o tanques deflectores,

COLOCACION DEL CONCRETO.- Debido a 1los volimenes de
concreto vaciado por colado y a su distribucién a lo largo de 1la
via, se hace uso de una bomba de concreto con la que se facilita

su acarreo y colocacidn casi en su posicidn definitiva,

Para evitar que se tape la tuberfa, antes de bombear el
concreto se humedecerd perfectamente el interior del conducto,
vaciando una lechada de mortero para su lubricacién. Esta
lechada, varia dependiendo de su longitud de bombeo de 1 a 2 m3 y
deber4 extendersé lo méds que se pueda, con el fin de evitar en 1la
losa zonas de menor resistencia, formadas ecn su mayoria por dicho
mortero.

Una vez que el concreto haya sido colocado en su
posicién definitiva, se eliminarédn las burbujas que queden dentro
con la ayuda de un vihrador de cola de rata, cuyo chicote se
introduecird verticalmente, evitande reccorrerlo en posicién
horizontal ya que se produciria un segregamiento. En zonas donde
el peralte de la losa sea considerable, para 1lograr un buen
vibrado se deberd hacer en <capas aproximadamente de 30 cm. de
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espesor.

Para evitar las juntas frias, se deberd tener especial

cuidado en el vibrado de las fronteras entre colados de
diferentes dias, asil como entre olla y olla de un mismo colado.

Se debe tratar de evitar el palear o transitar por
donde ya haya sido vibrado el concreto, ya que é&sto volveria a

formar burbujas en el concreto,

El acabado de la losa para fijacibn de via, se logra
mediante el uso de una regla metdlica vibratoria, la que apoyada
en la cimbra metélica, le permite dar el acabado y el nivel
previsto en el proyecto.

Dicha regla, se pasa en forma inmediata después del
vaciado y vibrado del concreto, tantas veces como lo requiera,
posteriormente con ayuda de dos reglas metdlicas manuales, una
pesada y otra liviana, pasadas en este orden, se daréd mejor el
nivel de 1la losa. Poniendo el toque final, con un pulido a base
de llana metdlica.

Como dltima operacibén del colado de la losa, se procede
a la aplicacibn del producto de curado, una vez que el concreto
ha fraguado lo suficiente para que no qucede marcado cuando se le
aplique esta membrana impermeable, que impida la pérdida de
humedad del concreto logrando mejores condiciones para <que éste
adquiera 1la resistencia requerida, Por especifiéucibn. este
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producto debe ser diluido con diesel en proporcién 3 : @ (una
" parte de diesel por 3 del producto); para lograr una aplicacién
uniforme de esta membrana, se hard uso de un aspersor como los

usados para fumigar, o en su defecto rociarlo con una escoba.

Una vez curada la losa debera ecvitarse el tréAnsito
cobre ella, durante las siguientes 72 hrs., para evitar quitarle
la membrana de curado; en caso de quc por necesidad dc la obra
tenga que hacerse, se aplicarl otra capa del producto para que se

tenga un curado apropilado.

El retiro, tanto de la cimbra comiin como de la metélica
se harl 24 hrs, después del colade, pudiendo adelantarse por
necesidades constructivas a unas cuantas horas siempre y cuando

el concreto no vaya a sufrir variaciones de nivel al descimbrar.

I11.1.2.3.~ PERFORACION DE LA LOSA.- En esta modalidad,
el método de fijacién de riel y pista serd el mismo teniendo
actividades similares y en algfin caso, simultdneas para ambos

perfiles,

REFERENCIAS TOPOGRAFICAS.- ISTME volverid a a marcar el
eje de cada via, pero ahora sohbhre la nueva losa, dejando

referencias a cada 2.5 m., ademis de dintrados de puntos
importantes (TC, CC, CC, <T, PSC, PST).

Basdndose en estas marcas, 1los topégrafos de EMSA,
marcardn la referencia para la posicién de 1la plantilla de
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perforacién, haciéndole 1los ajustes pertinentes en las curvas
debido a la pendiente de 1la losa, flecha por la plantilla y radio
de la curva. Anteriormente estas marcas se ponfan para cada
posicidén de la plantilla, debiendo coincidir con el centro de 1la
nisma referenciado en los extremos de ésta; teniendo la
desventajn de que al hacer un ajuste en la perforacibén, ya no
coincidan la marcas topogrdficas con la plantilla; para evitar
estos problemas, actualmente se traza una referencia continua a
todo lo largo del eje de 1la via, con la ayuda de un hilo
impregnado de pintura para cemento, que deja una marca continua,
clara y permanente., Adembks deber&n marcarse los ajustes
necesarios para 1la perforacibn cuando se presenten juntas
alslantes o preparaciones para conexiones eléctricas, a base de
tuberia PVC ahogadas en la losa, que puedan ser daiiladas con la

perforacibn.

PERFORACION.- Esta actividad podré realizarse después
de 72 hrs. del célado de la losa por perforar, lapso que serviré
para que el concreto adquiera suficiente reaistencia para su

barrenacién.

La perforacidén de la 1losa de concreto para las
varillas de fijaciébn de riel y pista se hace simultancamente para
ambas filas de una via, debido a que las plantilas empleadas
esthn provistas de camisas situadas adecuadamente para dar a las

calzas de riel y pista su distribucibén y separacibn adecuadas.

Los barrenos, se hacen con ayuda de perforadoras
neumAticas provistas de brocas de 2" de diémetro (5! mm.), tanto
para riel como para pista, debiendo tener una profundidad de 145
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mm. respecto al nivel de piso (-0 +5mm. de¢ tolerancia) y +- 5 mm.
en cuanto al alineamiento transversal con respecto al eje de via,
teniendo que corregir los barrenos que queden fuera de
tolerancia, abocardéndolos. El compresor empleado serd del tipo

sobre neumdticos para facilitar su transporte por el tramo.

Al igual que en la via sobre balasto, los apoyos de
riel y pista deberhn ir a cada 75 cm. en tangente y 60 cm. en
curva con radio menor o igual a 500 m. y ademés 1435 y 1439 mm.
entre filas de riel respectivamente; por lo que tendremos
plantillas de perforacibn especiales para curva y para tangente
que nos dar&n la distribucibn y separacibn apropiadas, ademds se
tiencn plantillas individuales para hacer los ajustes en juntas
aislantes, zonas de preparaciones eléctricas y las empleadas para
los aparatos de via sobre losa de concreto, que se describirén en
el capitulo IV,

La distribucibn de apoyos de riel y pista tendrd que ir
defasada debido a que los 73.75 mm. de separacibn entre riel y
pista en sus patines, no es suficiente para que se coloquen

alineadas las calzas.

CORRECCION DE PERFORACION.- ISTME revisaré cada barreno
en cuanto a su posicibén transversal, marcando los quec estén fuera
de tolerancia, indicando su posicién y distancia correctas para
proceder a su correccibn usando el mismo equipo neumitico y una
medias lunas metflicas que se colocan en el barreno para que se
apoye la broca y abocarde en el sentido necesario; éstas tienen
soldadas en el dorso unas roldanas dobladas para que recorra la

broca lo requerido. Es por ésto que se teandrén varias medias

Ao Po T, ' PAG. 50



CAPITULO IIX CLASTFICACION DE LAS VIAS

lunas con diferente cantidad de roldanas para 1las distintas
correcciones por hacer,

SOPLETEO DE BARRENOS.- Con el fin de limpiar y sacar de
los barrenos todo polvo producto de la barrenacidn asf como
pequeiias piedras y agua que puedan tener dentro, se har& uso del
compresor empleado en la barrenacibén, con el que se sopleteard
cada barreno adembs de orillar el polvo de la barrenacibébn hacia
la canaleta longitudinal de la via, para evitar que éste vuelva a

caer en las perforaciones.

II11.1.2.4.~ VIA FERREA.- Al igual qae en la via sobre
balasto, ésta es la primera en instalarse y por lo tanto la qgue
més problemas causa en cuanto a acarreo de materiales, ya que no

se tiene una via para transitar, teniendo que hacerse con mano de
obra.

DISTRIBUCION DE RIEL.- Como cn todo caso esta actividad
se hard a partir de una Jjunta aislante o cualquier otro punto
obligado.

Al igual que en balasto, se hard uso de troncas y
rodilloé para la distribucién del riel, usando éstos Oltimos en
forma invertida, quedando ia parte giratoria hacia la losa, que
se usard como rueda.

SOLDADURA A CADA 36 M..- Una vez distribuidos 1les

rieles, se unirdn a tope 2 tramos por medio "de soldadura
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aluminotérmica para formar piczas de 36 m,, y con &sto adelantar
en esta actividad. Por esta Gltima razén, no se sabe donde va a
ser la posicidén definitivn de las calzas, que puede coincidir con
la de la soldadura, teniendo que hacer un corte en el extremo del
chorizo que se va a colocar, para que al redistribulr las calzas,
la soldadura quede por lo menos a 130 mm. del centro del barreno
mAs cercano., Al hacer chorizos de riel mds lorgos, se corre mis
.riesgo de que puedan caer las soldaduras sobre las calzas, adenis

de dificultar la maniobra por el peso propio del perfil,

ARMADO DE VIA.- En el caso de vin sobre concreto, se
conoce como armade de via a la distribucién y <colocacién
provisional de los elementos que fijarin el riecl a la losa. Estos
elementos son: ancla, calza, almohadilla, grapa RP-80, tuerca y
roldana; para lograr lo anterior, se seguirfn los siguientes

pasos:

A.- Distribucidn de anclas.- Se colocardn los chorizos
de 36 m., de riel, en una posicién aproximada a 1la que tendrén
definitivamente, después se colocard un ancla de fijacibén dentro
de cada barreno destinade ol riel, revisando que 1la parte
corrugada de las anclas quede completamente dentre del barreno;
en caso de no ser asi, se deberl sacar el polve y/o pequeias
piedras que impidan que éstas se introduzcan lo necesario, vy en
el peor de los casos se deberd continuar barrenando hasta la

profundidad deseada de 145 mm, con -0 y +5 mn, de tolerancia.

B.~ Colocacibn de calzas.- Una vez revisada la
barrenacién, sc procede a levantar el chorizo de riel y

descansarlo sobre trozos de madera, comunmente de polin para
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poder colocarle 1as calzas con almohadilla y dejarlas [ijas con
las anclas y grapas que se sujetarfn provisionalmente con tuercas
hexagonales M-20.

Esta fijacibén provigional, sc debe a que la funcibs del
autofrenc plAstico de la tuerca definitiva, disminuye si ésta se
aprieta y afloja varias veces; siendo ésto necesario para dejar
las anclas centradas en la perforacién, en su poslciébn
definitiva,

TERMINACION DE SOLDADURA.- Una +Vez armados los
chorizos, éstos se soldar&n entre si{, por sus puntas para lograr
la continuidad del perfil hasta la longitud deseada.

COLOCACION DE TIRANTES,- Los tirantes de riel son
elementos metflicos que se colocan transversalmente a 1la via y
sujetan las dos filas de riel, teniendo como funcién 1la de
alinear, nivelar y dar el escantillén (medida) neccsario entre

rieles de una via.

Primeramente se distribuirdn y colocarén los tirantes a
‘cada 2,5 m, tanto en <curva como en recta; fijando al inicio la
separacibén entre las caras interiores del hongo del riel (1435
mm, en tangente o 1439 mm, en curvas con radio menor o igual a
500 m.), cuidando de dejar bien apretados 1los tornillos
sujetadores ya que de no ser asl, se pueden ocasionar errcres en

la alineacién y al tratar de mover la via completa se corra una
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sola fila de riel.

La alineacién y nivelacién de la via son 2 actividades
muy relacionadas entre si, que se pueden afectar mutuamente
cuando una de ellas se realiza. Por ésto, luego de terminar una
de ellas se revisa la otra para corregir las variaciones
obtenidas, hasta tener todas 1las lecturas dentro de la

tolerancia.

Para nivelar 1la via, se hace uso de los tornillos que
tienen los tirantes en los extremos, con los que se puede dar el
nivel deseado a 1la parte superior del hongo del riel, que es la
que se toma como referencia para su nivelacibn. [Esta operacién
requiere el uso de equipo topogrdfico, debido a la precisién
requerida de +-2 mm, del nivel de proyecto.

Como los tirantes no estdn previstos para la
alineacién, ésta se hace, apoydndosc principalmente en las
perforaciones contiguas destinadas a la fijacidn de pista, donde
se mete un tramo de varilla corrugada de aproximadamente 40 cm.,
donde se apoyan cuitas de madera que al golpear mueven y fijan la
via en la posicibn deseada. En el caso de curvas, debido a la
sobreelevacibn de la losa, la via tdiende a recorrerse al centro
de la curva, teniendo que apuntalarla contra el muro o desnivel
de la entrevia seglin el caso de via dinterior o exterior
respectivamente,

En todo <caso las soldaduras de ricl deber8n estar
esmeriladasg y aprobadas, para poder continuar con el
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procedimiento constructivo., Esto no seria necesario si 1la
soldadura resultara porosa, pero en cambio si podria afectar el
hecho de que resultara desalineada, ya que si se sellara as{ la
via y posteriormente se hiciera el corte de 1la soldadura,
colocando un injerto de riel, éste podria no ascntar

correctamente en las calzas ya fijas.

SELLAMIENTO DE ANCLAS.- Después de terminar con la
alineacién y nivelacibén de la via, éstas deberdn scr revisadas
por la enmpresa de supervisidn que indicarf los puntos que estén

fuera de tolerancia para su correccién.

Ya con la via en posicién adecvada y revisada, se
procederd a sopletear las perforaciones destinadas a la fijacién
de riel para la perfecta adherencia del producto de sellado;
ademds se revisard y corregird la posicidén de las calzas para que
las anclas queden al centro del Dbarreno, ya que por
especificacién asi se indica, aunque se hicieron pruebas
satisfactorias de extraccién en anclas que estaban en contacto

con la pared del barreno al momento de sellarlas.

El Gnico producto de sellamiento empleado, es un
mortero de expansidén controlada y sin contracciones, siendo
autorizado el SIKA-GROUT formula-5, cuya presentacidn es cn sacos
de 20 Kg. que se mezclan en 4 Lt. de agua para su uso, Para su
preparacién se debe agregar poco a poco el producto en un bote de
19 Lt., con el agua, cuidando de agitar continuamente para que se
revuclva perfectamente y evitar que se formen grumos. Antes de

tomar una porcidn del producto, éste deberd agitarse, ya que se
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sedimenta rapidamente.

Su colocacién es sencilla, simplemente se vacia el
producto preparade en la perforacibén hasta alcanzar el nivel de
la losa, recortando los excedentes que queden fuera de la
perforacién despubs de que ha fraguado un poco, Este Gltimo se

hace para facilitar el relleno bajo calza.

Durante los siguientes 3 dfas el producto de sellado va
tomando la resistencia necesaria, por lo que la via no podrd
someterse a carga alguna, pudiendo retirar los tirantes de
nivelacibn en forma alternada (terciados) a las 36 hrs., y el

reato al plazo del fraguado mencionado.

Para revigsar el producto de sellado hecho en obra, se
hard una prueba al centro de la via por cada 60 m. de perforscibn
sellada, estas pruebas consisten en una perforacidn similar a la
utilizada en la via, en la cual se sellard un ancla que a los 3
difas deberd soportar uma fuerza de 7 Ton. a la extraccidn, con un
deaplazamiento mlximo de la varillas de 2mm..

RELLENO BAJO CALZA.- Después de 24 hrs. del sellado, se

puede hacer el relleno del espacio que queda entre losa y calza.

Seglin especificacidn, el material empleado es el
"SIKA-TOP" autonivelante que tiene como caracteristica su buena
adherencia s superficies 1isas, asi como una alta resistencia a

la compresién, sirviendo ademfs para proporcionar un apoya
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yuniforme a la calza.,

La presentacibén de este producto es en 2 partes, una
liquida y otra granular, las cuales se mezclan perfectamentec para
preparar el producto., La proporcibén que se usa es la que
especifica el fabricante, que es de 4 1lt. del componente liquido
por 20 Kg. del granular.

Antes de su aplicacibén, se deberd humedecer la
superficie bajo las calzas, que es donde tendrd contacto con la
losa y puede perder humedad f8cilmente, con lo que no alcanzaria
la resistencia necesaria. Para limitar la colocacién del material

".n

de relleno, se utilizan a manera de c¢imbra unas u" a base de

dngulo, con lo que permite hacer un relleno perfecto bajo calza.

Para dar el acabado, se retirardn las cimbras después

de 6 hrs. y se recortard verticalmente el material de relleno a
paiio de la calza.

CAMBIO DE TUERCAS.- Las tuercas provisionales que se
colocaron para el sellado de 1la via, serén retiradas y en su
lugar se colocardn las tuercas autofrenadas M-20, a las que se

dard un apriete de 55 Nt-m con ayuda de un torquimetro,

Este camblo podrid hacerse después del fraguado del
producto de sellamiento, sin ser necesario el relleno bajo calza.
Por lo general, se realiza cuando son necesarias _las . tuercas
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~provisionales para continuar con el armado de via nés adelante.

I111.1,2.5.~ VIA DE RODAMIENTO.- El sistema de fijacién
empleado para la pista es el mismo que se usa para el riel,
variando {nicamente en las dimensiones de la calza aislante y de

la almohadilla, de acuerdo al ala patin de cada perfil,

Los trabajos realizados para la fijacién de la pista
son similares a los del riel por lo que solamente se mencionarén

las variantes del método.

DISTRIBUCION DE PISTA.~ Se harl a base de lorries con
pluma, o lorries sencillos con ayuda de pérticos de sustitucién,
que rodardn sobre la via ya instalada y permitiran distribuir los
perfiles a partir de una junta aislante al igual que el riel.

Esta actividad se puede adelantar afin cuando no puedan
transitar los lorries porque el riel esti recien sellado, en este
caso se acercard el cargamento lo mAs posible, ecn donde se
descargarf y rodari sobre rodillos, pieza por pieza, hasta 1la

posicién deseada.

ALINEACION Y NIVELACION.- Para estas actividades se
tomard al riel como apoyo y referencia, por lo que éste dltimo
deberd haber cumplido con el fraguado necesario en sus anclas,

para que no pueda tener variaciones en su posicién,
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Para ello se usan tirantes para pista, "zetas",
escantillones y cuiias metdlicas. Los primeros fueron disefiados
para rcalizar todas las funciones, pero resultd muy tardada la
alineacibn, por lo que solamente se usan para suhir la pista a su
posicibn., Las "zutas" y cuilas metdlicas se usan cuando la pista
tenga que bajar y no se pueda lograr aflojandose los tirantes. Se
apoyan en el riel de la misma fila que la pilsta y se meten las
cuiias methlicas para cjercer presién y asi baje lo necesario. Los
escantillones se emplean para alinear la pista, dejando 10  ca.
entre el hongo del riel y el ala patin de la pista, como lo marca
la especificacibn; trabajan abrazando a presidén para dar la
separacibn, pero con el uso y manejo &stos se deforman y no dan
el ajuste necesario por lo que para usegura} la separacibn
riel~pista se coloca entre ellos una calza aislante de riel a
manera de medida, ya que ésta tiene 10 cm. de ancho y buena
resistencia para quedar prensada al colocar a presibn el

escantillén,

Todos estos dispositivos se colocan a cada 2.5 m. tanto

en tangente como en curva, ya que a estos intervalos se revisard,

La nivelacién de la pista se revisa con una regla de
alunmnio, que se apoya sobre las dos filas de pista,
transversalmente a la via, debiendo quedar entre la regla y el
riel una separacibén de 2 mm., que seria muy dificil de medir con
{lexbmetro, por lo que se emplea una moneda con ese espesor, para
determinar la posicibén de la pista,

La alineacién y nivelacibn serén revisadas por 1la

empresa de supervisidn, corrigiendo los errores que estén fucra
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de tolerancia, para después revisar la corrccta posicién de las
calzas y porceder al sellado de las anclas con el previo gopleteo

de barrenos.

Con ésto se termina la fijacién de la pista, quedando
pendiente solo el cambio por tuercas definitivas, el relleno bajo
‘cnlza de pista despufs de 24 hrs. del sellado y retiro de
tirantes que se haré después de 3 dias como minimo después del

sellado.

I11,1.2.6.~ AISLADORES.- El sistema de fijacidn de los
aisladores en la via sobre concreto es muy especial, debido a su
presicién, resistencia, asi como a la capacidad de permitir la
reposicibén de algln aislador en el caso de que se daiic uno de
estos, Por lo anterior, la explicacibén de este método se dari con

mayor detalle,

PERFORACTION.~ Por cada aislador se hardn 4 barrenos de
38 mm. de dihmetro, para ésto, al igual que para el riel y pista,
se hace uso de un equipo neunitico y de una plantilla para el

guiado de la broca,

La distribucibn de aisladores se hard igual que en la
via sobre balasto, irdn a cada 1.8 m, en curvas con radio menor o
igual a 500 m., mientras que para tramo recto o curvas con radio

mayor a 500 m. ird a cada 3 m. un aislador de otro.
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CAPITULO TIII CLASTFICACTON DE LAS VIAS

Se wutilizan 3 tipos de plantillas dec perforacibén para
aislador; una fija para tramos tangentes o curvas con radio mayor
a 500 m., donde lleva la nisma separacidn del riel al aislador,
para <curvas de radio menor o igual a 500 m., se wutiliza una
plantilla ajustable que permitird darle al aislador la separacidn
adecuada, ya que a cada curva dependicndo del radio de curvatura,
le corresponde cicrta separacién, que permitird dar el ajuste de
la barra con el minimo de calzas de ajuste. Las 2 plantillas
anteriores gc apoyan transversalmente a la via, teniendo un juego
de camisas en cada extremo que les permiten perforar las dos
filas de aislador simultaneamente y se sujetan a la via por medio
de dos prensas mctdlicas que se colocan sobre un mismo riel, ya
que 81 se colocaran en ambas filas de riel,.sec puede girar la

plantilla-al apretar mds una prensa que la otra.

Por GOltimo, la plantilla de aislador empleada en las
zonas de aparato de via, que se diferencia de las anteriéres por
tener camisas para barrenar por una solo fila de la via, ademés
del sistema de fijacibén y mayor juego de las camisas para dar mas
separacidn a los aisladores que soportan crucetas., En el capitulo
IV se ver4 més a fondo el empleo de esta plantilla.

Para 1la perforacién de aislador, solo es requisito
indispensable que esté sellado el riel sobre el cual se apoyar
la plantilla, por lo que esta actividad puede anticiparse o ser
sinultdnea a los trabajos de pista, teniendo que estar abajo ésta
Gltima para que apoye bien la plantilla y no provoque crrores en
la perforacién del barreno, que serd de 100 mm. con una
tolerancia de -0 mm., y +5 mm,, ésto se logra haciendo una marca

en la broca a 100 mm. de la punta, sahiendo asi cuande 1la
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profundidad es la adecuada.

Antes de iniciar los trabajos de perforacién se deberd
revisar la plantilla en sus medidas geométricas de partes fijas y
mbéviles, ajustandolas en el sitio a las necesidades del tramo en
el caso de partes mbviles, pero en el caso de partes fijas que
estén fuera de tolerancia, se trendrd que hacer la recparacidn en

la herreria.

Esta perforacién debe tener la mayor precisidn posible,
ya que no permite abocardamientos porque el tipo de fijacién es
a base de un taquete expansivo de plomo. Por é&sto, al zanco
empleadc en la perforacién se le coloca una funda de acero con el
mismo didmetro que la broca, de tal manera que aunque la broca ya

haya atravezado la camisa, el guiado se darh con la funda.

ISTME revisard la perforacién de aislador, en cuanto a
su correcta posicién, marcando aquellas que se encuentren fuera
de tolerancia, teniendo que sellar y repetir la perforacidn

traslapando los barrenos con los anteriores, para no variar mucho
la posicibén del aislador y evitar ajustes er la distribucién, que

serian més tardados,

REVISION Y CORRECCION DE PERFORACION.~ Debido a que la
fijacién del aislador se hace con un tornillo y éste debe apretar
perfectamente, la pieza del anclaje de plomo que tiene rosca, no
debe tener mucha variacién en su posicién, es por (lsto que la
profundidad de 1los barrenos deber&d revisarse cuidadosamente;

después de haber limpiado los barrenos de tierra y piledras que

.
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afecten en la medicién y corrcecta posicibn de los conos de plono,
esta limpieza deberid hacerse con el compresor para avanzar
rdpidamente y dar mejores resultados que con el método manual

usando cucharitas largas.

La profundidad de 1los barrenos se revisa con respecto
al nivel definitivo de la pista, de la que deberf quedar 280 mm.
abajo, dandole una tolerancia de +-2mm.. [En caso de que se
coloquen los conos de plomo antes de estar fija 1a pista, sc
tormard como referencia al riel teniendo que considerar los 2 mm.
de diferencia de niveles entre riel y pista, por 1lo que 1la
distancia riel-fonde de barreno serd de 278 mm, con la misma

tolerancia.

En caso que la perforacién esté fuera de rango, lo
usual es que esté pasada de . profundidad y se tenga que darle el
nivel deseado, ésto se hace metiendo rondanas c¢on un didmetro
exterior de 32 mm. aproximadamente, en la cantidad necesaria para
dar la medida requerida. Cuando la perforacidén queda escasa y hay
que continuarla, se usarf la pistola de perforacibn, si no, con
ayuda de barretas hasta darle la profundidad necesaria, cabe

hacer notar que este (ltimo caso es extraiio que se presente.

COLOCACION DE CONO DE PLOMO,- Se conoce como cono de
plomo, al taquete expansivo que sirve de anclajec al aislador.
Esté compuesto dc 4 partes, 2 de plomo y 2 de acero, una de éstas
G(ltimas con rosca pare recibir los tornillos. Para mayor detalle
ver l4mina No., III-5,
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La expansibn de las partes de plomo se hace por golpe,
con ayuda de una funda de acero similar a ln que se usbd para la
perforacibdn, que se golpea con un marro. Por &sto se hace
indispensable el wusgo de unos tornillos provisionales, que tienen
las mismas medidas que el tornillo definitivo pero sin tener

cabeza, para permitir cl paso dc la camisa,

Primeramente, se coloca 1la parte roscada de acero y su
complemento de plomo al tornillo provisional, y son colocados en
la perforacién y expandidos con la camisa y 3 fuertes golpes de
marro, posteriormente se retira la camisa y se colocan las partes
complementarias del juego, dejando la pieza de plomo hasta arriba

para ser expandida de la misma manera.

Terminando los 4 anclajes de un aislador, se revisar y
corregird la posicibn de los tornilles anclados con ayuda de un
zoclo de poliegter para aislador en cuyas perforaciones deberén
entrar los tornillos libremente., La correccibn se hace dando unos
ligeros golpes al tornillo hasta que 1llegue a la posicibn

deseada.

Estas desviaciones se deben a la holgura necesaria para
que la broca y funda pasen libremente en 1la plantilla de

perforacién,

El hueco quc queda entre el taquete de plomo y el nivel
de losa, se rellenarA con el mismo producto de sellamiento
occupado para las anclas de riel y pista, Como el tornillo

provisional se tiene que cambiar, hay que evitar que se le
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adhiera al producto de sellado, por ésto se deberén cubrir con
grasa o aceite quecnado, ademds de girarlos medis vuelta a los 30
min. de hsborlo sellado,

Para constar la calidad del trabajo, se colocard un
anclaje al centro de la via a cada 60 m., el cual se someterd
después de 3 dias de sellado a prucbas de extraccién, debiendo
soportar por lo menos una fuerza de 7 Ton. y un desplazamiento

mAxino de 1.5 mm. probade a 4.5 Ton, de fuerza,

RELLENO BAJO Z20CLO.~ Al igual que las -calzas de riel y
pista, bajo el =zoclo del aislador ird un relleno de producto
autonivelante de espesor variable,

Para determinar la posicién del aislador, se hace uso
de un escantillén que apoyado en las 2 filas de riel nos
determina el nivel adecuado, que serd de 23 cm. +- 2 c¢m, con
respecto 8l nivel dc rodamiento, Ademds el escantillén tiene una
parte ajustable para darle al aislador la separacién necesaria,
segfin el tramo de que se trate,

Este relleno se debe colocar por lo menos después de 12
hrs. del sellado de los conos de plomo y no podrd soportar carga
hasta después de 36 hrs,

CAMBIO DE TORNILLOS.,~ Después que el relleno haya
alcanzado su resigtencia, se retirarén los tornilles
provisionales y s8e colocardn el zoclo y aislador con los
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tornillos definitivos, cada uno con sus 2 rondanas, tuna de
presibén WL-22 y otra plana modificada TV-52, Dando a los
tornillos el apriete definitivo.

A veces al hacer cambio de tornilleos, se encuentra que
la cuerda del taquete de plomo estd barrida, por lo que es
necesario hacer un cambio de esta picza, lo cual puede hacerse de

diversas maneras.

A) 8Se hace un barreno en forma inclinada en direccién
al cono dafiado, el cual es retirado y sustituide por uno en buen
estado, colocédndose el tornillo definitivo sin ser apretado al
midximo, solo para mantener al cono en su posicién mientras se .

sella y fragua el barreno auxiliar que se hizo.

B) Cuando no se cuenta con el equipo de perforaciébn, se
rompe la losa con la ayuda de barretas para 1llegar al cono
dafado, que se sustituird por otro en buenas condiciones. Para
evitar dafiar los otros anclajes, es aconsejable atacar al cono
por la parte externa del aislador. Antes de hacer el scllado se
tendrd que engrasar el tornillo definitivo, para evitar que quede
adherido, ademds de revisar que coincida la posicidn con los

barrenos del zoclo y aislador.

C) Otra manera de hacer esta reparacién es abocardando
la perforacidn y retirando el anclaje daitado, pero en lugar de
hacer cambio de conos y después sellarlos, se sellar& primero el
barreno dejando un tubo de PVC de 38 nm. de difimetro a manera de

cimbra, para que al fraguar quede lista la preparacién pares el
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nuevo anclaje de plomo, dc esta mancra se ahorra en perforacibn y
producto de sellado., Se debe recordar que el exterior del tubeo
PVC deberi de engrasarse para facilitar su retiro, .

Otro de los problemas que se presenta al colocar los
tornillos definitivos del aislador, es que éstos queden cortos o
largoé. dehido 2 crrorcs en la medicibén de la profundidad de los
barrenos y como el cono de plomo ya estard colocado, solamente sc
podra, segln sea el caso, recortar un poco los tornillos o dsar
los destinados a la zona de aparatos de via, que son de 250 mm,
de longitud.

MARCADO DE AISLADORES.- Con la ayudh de un escantillén,
se mediri la distancia riel-aislador y se marcard esta cantidad
sobre un costado para luego calcular y marcar el namero de calzas
permanentes que pucda aceptar y con ésto, dar una aproximacidn al
ajuste de la barra guila.

II1.1.2.7.- BARRA GUIA.- Los trabajos necesarios para
la fijacién de 1la barra guia en via sobre concreto, son
exactamente los mismos que en el método de fijacidn sobre balasto
en thnel, Por 1lo que para evitar repetir el procedimiento,
bastard con leer el caso III,1.1.5. Ademds al finalizar los
trabajos de la barra gufa, se lavaréd la via con agua a presibn
para retirar toda la tierra y basura que haya quedado en la losa,
procediendo a dar una limpieza a los registros y ratonco del
drenaje para dejarlo en condiciones de servicio.
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III.2.- VIA A CIELO ADIERTQ.~ Se caracteriza por estar

completamente descubierta, sufriendo cambios considerables en 1la
temperatura de sus perfiles y ocasionandole principalmente
variaciones por su dilatacién, que afectan tanto la nivelacién
como alineacidn, por desplazamientos relatives de la via con
respecto a la estructura, Siendo necesario el uso de dispositivos
especiales capaces de abgsorver dichos cambios (ver CAP. 1V), sin
afectar 1los principios que deben cumplir las vias, estos
elementos son los aparatos o juntas de dilatacién y ademds en el

caso de riel y pista, juntas mecAnicas.

Otra caracteristica dc este tipo de via, es que la
fijacién es exclusivamente sobre balasto, pudiendose usar
durmientes de azove o concreto; cs por &sto que no se dard una
explicacibén del proceso constructivo puesto que es similar al de
via sobre balasto en tlnel y Gnicamente se darén difercncias
constructivas en cada etapa, si las hubiera,

De acuerdo a2 la altura sobre el nivel de calle o suelo,
el grado de 1insolacién y por 1lo tanto 1las variaciones de
temperatura, serdn mayores cuanto mayor sea su altura, por ésto y
de acuerdo a las condiciones de trabzjo diferentes, se dividen
las vias a cielo abierto en: superficiales y elevadas. Iin el caso
de transicibén de tinel a <cielo abierto, la instalacidn tipo
superficial se¢ 1iniciard 63 m. dentro del tlnel, donde sec
colocardn aparatos de dilatacibdn en sus tres elementos, para

absorver las difercncias de movimientos.
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TIr.2.,1.,~ VIA SUPERFICIAL.- Este sistema de via permite

tener varios puntos de acceso para introducir material al tramo,

asl como diversas zonas para almacenamiento. A lo largo del tramo
debe tenerse especial cuidado en no golpear o daiiar los muros

laterales del tramo al recalizar las maniobras.

ITI.2.1.1.~- TRABAJOS PRELIMINARES Y TOPOGRAFIA.- Todos
los aspectos de recepcidn, ya sean de obra civil o de topografia
del proyecto, ticnen iguales condiciones que ecn via sobre balasto
en tinel.,

Las marcas topogrificas de nivel, también se

localizarén sobre los nmuros laterales, mientras que las

referencias para el trazo se colocarédn directamente sobre la losa
de obra civil; esta Gltima variacién, se debe a que en este caso
se tiene mejor visibilidad para la localizacién de los puntes,
cosa que no pasa en el tOnel aunque se dispusiera de buena

iluminacion.

IIT1.2.1,2.,- VIA FERREA,- Las variaciones que presenta
la construccién de la via férrea, en el caso superficial con
respecto al sistema de balasto en tfinel son las siguientes,

siendo el resto del proceso similar al antes mencionado.

A) En el caso del balasto empleado para 1la primera
capa, podrd ser introducido por camiones de volteo, cuando ¢l
acceso lo permita, distribuyendo 1los montones a 1lo largoe del
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CAPITULO ITI CLASITICACION DE LAS VIAS
tramo para facilitarle al trascavo la operacidén de tendido.

B) Al realizar el armado de vi{a donde se localicen
aparatos de dilatacién de riel, se colocard un tramo provisional
de 9 m., emplanchuelado en sus extremos. Lo anterior es para
evitar que se dafie el aparato durante la nivelacién, en donde
estarfa sujeto o esfuerzos transversales, para los que no fué
disefiado. Ser4 camhiado el tramo provisional por el aparato de
dilatacién, una vez alineada y nivelada la via, soldando los
extremos de los aparatos al resto de la via después de darle la
abertura correspondiente a su temperatura, teniendo gque cortar cl
riel en caso que no tenga la separacibébn adecuada para la
aplicacién de la soldadura.

C) El inicio de la distribucién de rieles y durmientes,
podr4 hacerse también a partir de las juntas mecinicas y/o de
dilatacibn,

D) En el caso de juntas aislantes, éstas siempre irédn
acompafiadas de juntas meclnicas a cada lado, a una distancia de 9
m,, para mantener siempre una junta perfecta y evitar que trabaje
con la dilatacién,

E) En tramos rectos o con radio mayor, o igual a 500
m., la separacién entre aparatos de dilatacidn de riel, pista y
barra sera de 126 m., mientras que, para curvas con radio menor a
500 m., esta separacibn se reduce a 72 m,. En ambos casos irén
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acompafiados de juntas mecénicas en el caso de riel y pista.

Para evitar discontinudades eléctricas con la presencia
de juntas de dilatacién, éstas serhn puenteadas con cables, cuyos
extrenos serdn soldados a los perfiles,

F) En el caso de estaciones, por considerarse
cubiertas, se aumentard la separacibén a 180 m, entre aparatos de
dilatecidn, tomando en cuenta juntas aislantes, aciiales visuales
y la propia estacibn,

v

I1T.2.1.3.~- VIA DE RODAMIENTO.- La fQnica diferencia que
se presenta en este tipo de via, es la presencia adiclonal de las
juntas mecAnicas y aparatos de dilatacibén, que usualmente irén

colocados donde se encuentren los dispositivos similares deo riel.

I11.2.1,4,- VIA DE GUIADO,.- Este elcmento debe estar
siempre en su posicibn correcta, sin que sufra deformaciones
debidas a la dilatacién, es por ésto que ademlds de los aparatos
de dilatacibn, los aisladores permiten el corrimiento del
elemento come se menciona a continuacibn.

AISLADORES PARA INTEMPRIE.- Las perforaciones que
tienen para recibir los pernos soldados a 1la barra, son de forma
alargada para que la barra pueda dilatarse sin sufrir esfuerzos
que la deformen.
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CAPITULO III CLASIFICACION DE LAS VIAS

Debido a estos corrimientos, las semicalzas dJe ajuste
podrén ir deslizandose hasta caer, es por ésto que entre la barra
y los aisladores dc intemperie, se colocard una calza-talén, que
tiene en su parte inferior una pequeiia ceja para soportarlas (Ver
Lémina No, III-6) e impedir que caigan, Por este mismo motive, en
lugar de roldanas planas, se usard una roldana comln para los 3
pernos, que se llama candado tipo "U", que permite un mejor
deslizamiento de los pernos en el aislador.

DARRA GUIA.- El procedimiento para su colocacibdn es
diferente, ya que estando montada provisionalmente, se unen
varios tramos soldandolos por sus jpuntas, formundo‘ una pieza
continua de hasta 72 m., a la que llamaremos "chorizo"; en la que
se verificard: primero, que todas las soldaduras que lo forman
cumplan con las especificaciones, teniendo que cortar las que
queden mal y segudo, recorrer la pieza pnra volver a unirla por
soldadura.

Para un buen perneado de la larra, sc marcarén siempre
los pernos al centro del aislador, teniendo una temperatura en el
perfil de 16 a 48 grados centigrados. Una vez perncado se coloca
la calza de talbn y 1las que necesite de permanentes de tres
barrenos para poder montar la barra en forma definitiva, decjando
pendientes las zonas donde correspondan los aparatos de
dilatacidn, que se colocardn cuando ya estén cn su sitio los
chorizos que vaya a unir.

Conjuntamente con los aparatos de dilatacibn, en la
barra gufa, se emplean unos anclajes que impiden el deslizamiento

de la barra con respecto al nislador y limitan el rango de accibn
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¢ 1influencia de éstos (ver Lhmina No. III-7); su colocacibn se
indicard en los planos de implantacién de via y podrd ser en uno
o dos aisladores, al centro de dos juntas de dilatacibén., En el
caso de curvas con radio menor o igual a 250 m., ademfs de cstar
las piczas previamente roladas, sc aplicard el wmismo método que
en tfinel, perneando por tramo, sin dejar secparacién entre barras
para deapués cortar y dejar la separacién necesaria para aplicar
la soldadura, que deberf iniciarse a partir de 1los anclajes

previamente colocados.

CUPON NEUTRO.- EEn la presencia de un cupbn neutro, se
colocarin aparatos de dilatacibén en ambos lados a una distancia
de 7.48 m. a 25.5 n., bsto es con el fin de que el cupdn necutreo
no trabaje para absorver cambios por dilatacién y pueda afectar a

su buen funcionamiento,
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CAPITULO III CLASIFICACION DE LAS VIAS

111,2,2,~ VIA ELEVADA.- Las variaciones de ésta con la
via superficial son minimas, siendo las principales las

siguientes:

A) Se tendrdn puntos determinados de acceso de material
al tramo, teniendo especial cuidado en no dailar los parapetos

laterales de la estructura.

B) Los puntos topograficos para la nivelacién de 1la
via, se marcarin en cada columna y al centro de 1las trabes, de
donde se tomarén refercncias a cada 5 m.. Se corregiran los
niveles marcados en las trabes y columnas después de que actuen
las cargas sobre la estructura y &sta ase asiente, como
consecuencia de lo anterior, para corregir en seguida la
nivelacibén de la via. .

C) Debido a las condiciones de la estructura, ésta no
deberd soportar concentraciones de carga en un punto o zona,
debido al almacenamiento de material o circulacién de vehiculos;

siendo las restricciones las siguientes:

- E1 balasto no podrd colocarse en montones con
altura mayor a 1.5 m., a partir de la losa de piso.

~ No deberén circular vehiculos con mhs_  de S ton/m.
o 16 ton/eje. b
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- El peso de cualquier material almacenado sobre la
estructura, no excederi de 2 ton/m2.

- La capa de balasto que quede bajo los durmientes,
estard limitada a 25 cm.

D) La separacién entre aparatos de dilatacibn se reduce
por el incremento en la variacién de temperatura, quedando de la
siguiente manera:

- En rectas y curvas con radio mayor que 1000 m. se
¢colocarédn estos dispositivos a cada 126 m.

~ En curvas con radio menor a 1000 m., estarin estos
elementos sgeparados 72 m, uno del otro. Debera recordarse la
variacién en la distribucibén de durmientes cuando el radio sea
menor de 500 m,

E) La entrevia usada normalmente serd de 3,15 m, ademis
de 2 andadores laterales.
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III.3.~ VIAS EN TALLERES.~- Este tipo de vias, tiene
especial importancia debido al tipo de fijacibén, presencia de
nuevos elementos y escaces de mano de obra calificada para estos
trabajos, debido al nimero de ellos que se han hecho y a las
dimensiones menores en relacién a la linea.

Cabe mencionar, que dentro de los talleres, esté
incluida ademds de los tipos de vias dentro de las naves, la zona
de peines, que sirve para ramificar las vias de acceso hacia
todas las naves con que cuenten los talleres. Estos peines estén
formados por aparatos de via TG. 0.20, que se detallarén en el
Capitulo IV,
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I11.3.1.~ VIA _EN FOSA DE PEQUERA__REVISION.- Se

encuentran en el taller de servicio menor, donde los carros son

sometidos al programa de los 8000 Km. y a revisiones eventuales

por fallas imprevistas.

Easta via mide 150 wm., de longitud para permitir 1la
revisién completa de un convoy, y consta de un solo elemento
metdlico que es el riel.

Para mayor seguridad de los trabajadores, la
alimentacién de los motores de los carros en estas vias, que
normalmente se hace por contacto de las escobillas del tren con
la barra de guiado, se logra a través de "troles", colocados en
la parte superior de cada via, fijados en la propia estructura de
la nave de pequefia revisién,

RECEPCION DE FO0SAS.~ Las fosas deberdn de estar
totalmente terminadas en lo que se refiere a obra civil, dejando
cajeados a cada 75 cm, para recibir 1los estribos para fijar el
riel en cada una de las dalas de apoyo; ademds se revisari la
alineacién de las fosas, asl como de las referencias topogrdficas
que serén usadas.

DISTRIBUCION DEL RIEL.- Se hard con ayuda de rodillos
y troncas, dejando las piezas de 18 m, por las dos filas y a lo
largo de toda la via.
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CAPITULO III CLASIFICACION DE LAS VIAS

BARRENACION DE RIEL.- El riel se volteard dejando el
patin hacia arriba, apoydndolo sobre tramos de polin para
mantenerlo en esa posicidn, y marcar a cada 75 cm. haciendo con
un taladro magnético 2 barrenos de 19 mm., cada uno a.27 mm, del
borde del patin del riel, al centro del barreno.

La barrenacién en los extremos de cada riel, deberd
tomar en cuenta los 16 nm. que ocuparé la soldadura
aluminotérmica, que unir4d los trames contiguos y poder continuar
con el espaciamiento de 75 cm, entre barrenos. Cuando 1la
barrenacién quede a menos de 10 cm, del borde del riel, se tendré

que hacer un corte para ajustar la posicién del anclaje.

SOLDADURA ALUMINOTERMICA.- Una vez barrenados los
rieles, se volteardn 1y aplicarén las soldaduras para hacer una
sola pieza, a diferencia de cualquier otra via, en é&sta se
esmerilard la soldadura, tanto en hongo del riel, comoc también la
parte inferior del patin del riel, Ademds se dard wuna ligera’
pulida para quitar las tecatas de 6xido a lo largo de la pieza
soldada del riel, que pueda tener en el patin,

Otro método empleado, es hacer primero todas las
soldaduras para obtener tramos de 150 m,; se esmerilan y se hacen
los injertos, en el caso de resultar alguna soldadura fuera de
tolerancia. Después se voltea toda la pieza y se esmerila por la
base del patin, para proceder a la barrenacibén completa de la

pieza de riel, como se menciond anteriormente.

A. P, T. . ‘ PAG, 78



CAPITULO TIII CLASIFICACION DE LAS VIAS

PEGADO DE BANDA.~ A lo largo del patin del riel por su
parte inferior, se colocard una banda de neopreno de 10 cm. de
ancho y 10 mm. de espesor, que se fijarA con un adhesivo (R-5000)
para mantener la via aislada de cualquier contacto con la dala.

Para no dejar bloqueados los barrenos en el patin del
riel, se usard un sacabocado para recortar la banda de neopreno
con el mismo didmetro de los barrenos y darles continuidad. En el
caso de que no se cuente con un sacabocado, se puede usar un tubo
de FoFo de 3/4" de didmetro que dari muy buenos resultados.

ARMADO DE VIA.- Una vez seco el pegamento y recortada
la banda, dentro de 1los cajillos que dejbé la obra civil en la
dala, se colocarén los estribos para fijar el riel,

Toda la pieza del riel se virarh para dejarlo en
posiciébn normal y poderlo levantar con ayuda de pbdrticos de
sustitucién y colocarlo en su posicidén, haciendo que atraviesen
los pernos de los estribos por los barrenos del patin del riel.

Para cada perno se colocard, como se muestra en la
L&mina No. ITI-9, un buje aislante para evitar el contacto del
perno con el riel, y con ésto la corriente que circula se vaya a
tierra, se colocaridn también una rondana aislante, otra metélica,
una cufia metdlica inclinada y una tuerca metdlica M-16,

ALINEACION Y NIVELACION.- Ya con toda la via armada y
con las tuercas apretadas, a cada 2.5 m. se colocard un tirante

A, P. T. PAG, 79



e e e—2Y maganT

—— - — ——— —— —— — ——,




N° oant, DESCRIPCION
_ﬂ 2 TURRCA HM (e ;
e ST T e —
(@) » ROLDANA AISLANTE
D) | 2 | oson amiawte ]
2 | MOLDANA WM (8 i
@ “ { BANDA  AISLANTE
@ 2 | TUEACA M-1S SOLDADA AL ESTRISO
@ " | ARMADO DE LA POSA .
. 1
§ R S —
{
1
i
Dl "
i e
| N
M
|
NSV S 5 — B g - e
j
.{L‘-._.
M

”

especihcaciones . .ﬁ-m‘n-on.



CAPITULO TII CLASTFICACION DE LAS VIAS

metdlico identico a los empleados en la via sobre concreto, y que
ademds le da a las piezas, el 1/20 de giro que requieren; también
se colocan transversalmente a la via sujetando las dos filas de
riel, a las que dari una separacidén de 1,435 mm., vy el nivel

requerido con ayuda de tornilles.,

SELLADO DE CAJILLOS.~ Con la via nivelada y alineada,
la empresa de supervisién revisar4d y corregird los puntos que
estén fuera de tolerancia, para proceder a rellenar con concreto
los cajillos de 1la dala y dejar ahogados los estribos de
fijacién, que previamente se soldarén al armado de la fosa, para
dejar con ésto, la via en si posicidbn definitiva.

Después de que frague el concreto de los cajillos, se
retirarfn los tirantes de la via y se formar4 el lecho de apoyo
del riel, a base de malla metdlica y mortero de cemento, de la
misma forma que se muestra en la Lémina No, III-10, Con ésto
@tltimo, a via quedar’terminada por completo.
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CAPITULO III CLASIFICACION DE LAS VIAS

11I1.3.2.~ VIA SOBRE LOSA.- Son tramos cortos y rectos,
de aproximadamente 9 m., que se colocan tanto a la entrada de las
naves de talleres, comoe a la mitad de las naves de depbsito, en
los 1llamados "pasos de urgencia"; consta solo de riel y pista,
permitiendo el paso. seguro de peatones y vehiculos aunque las

vias estén energizadas.

A continuacién 8se mencionard el proceso constructivo
para este tipo de via.

A) Primeramente se hace el colado de losa de base,
dejando cajillos & cada 75 cm., para alojar las anclas de
fijacibn para riel y piasta.

B) Se ditribuyen los rieles y se hacen 1las soldaduras
para unir con el resto de 1a via, después se esmerilan las
mismas, tanto en el hongo como en la parte inferior del patin,
donde se pega una banda de neopreno, como en el caso de la via en

fosa.

C) Se colocan los rieles en su posicibén, arméndolos de
anclas M-16, grapas, zoclos, plaqueta aislante, tuerca y roldana
M-16, sin apretar las tuercas, para permitir ajustar la posicién
de los apoyos.

D) Los trabajos de alineacidém y nivelacibn de esta via,
requieren de la cuadrilla de topografi{a y de tirantes metélicos,
como los empleados en la via en fosa. Después de terminados estos
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CAPITULO III CLASIFICACION DE LAS VIAS

trabajos, la supervisidén revisar§ la correcta posicién de la via
y autorizard el colade de los cajillos para fijar las anclas, que

son apretadas previamente.

E) El nivel del material de sellado, se deja 3 «cm,
abajo del nivel de 1los =zoclos de apoyo, debiendo coincidir

aproximadamente con el nivel de la losa,

F) Después del fraguado del material de sellado, se
hace el relleno del espacio que queda bajo los zoclos, con el
mismo material y una malla de alambre tipo gallinero, El relleno
se hace en forma de trapecio como se muestra en la lamina No.
ITI-10.

G) Los trabajos para 1la fijacién de la pista son
similares, con la diferencia de que tienen una placa aislante en
lugar de la banda de neopreno entre el patin y el zoclo, ademis

de nivelarse y alinearse con cuiias.

H) Se procede al colado del espacio que existe entre
rieles y vias contiguas, dejando los espacios que indica la
l4mina No. III-10, mismos que se rellenarén después del fraguado,
con material bituminoso (chapopote), terminando con é&sto 1los
trabajos para esta via.
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CAPITULO III CLASIFICACION DE LAS VIAS

I1I1.3.3,- VYIA _DE_ LAVADO Y SOPLETEADO.-

Estas vias
constan de rieles

fijos a una base continua de concreto
con ¢l mismo método usado para la vias sobre losa.

armado,

La via de lavado, ademis 1lleva una sola fila de barra

gula, que se sujeta con aisladores de
horizoncal (ver lémina No. III-11),
mm, que & s8u vez se fijan
metAlicos al muro.

poliester en posicién
con &4 tornillos de 22 x
por 4 varillas roscadas y taquetes

Prinero se fija la placa al muro

y se deja
completamente vertical, dindole

la separacibn adecuada, para que
la cara vertical de la barra gula quede a 533 mm., respecto a la
cara interior del hongo del riel mis cercano.

i
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CAPITULO III CLASIFICACION DE LAS VIAS

ITI.3.4.,- VIA EN FOSA DE FIN DE LINEA.- Tiene como
funcidn la de permitir revisar un convoy completo, por alguna

falla durante el servicio que impida su llegada a talleres,

Consta de riel, pista y barra guia, los 2 primeros van
fijos como en la via en losa, solo que sin material Bituminouso a
los costados de los perfiles.,

Lo especial de esta via, es 1la fijacién de los
aisladores y los soportes para proteccidn de escobillas, En el
caso de los aisladores, se arma el juego de aislador, calza y
anclas y se sujeta con cuilas de madera para darles la posiciédn
adecuados; se sellan las anclas y se hace el relleno con el mismo
material y método que el riel y pista.

Al hacer el colado de la losa, se dejan los asientos
donde apoyarin las bases de los soportes de las protecciones de

escobillas, que se fijan con taquetes de 1/2".

La fijacién de 1la barra guia, se hace de acuerdo al
tipo de via donde se encuentre (subterrfnea o intemperie),
mientras que 1las planchas de proteccién de escobillas, se harén
iguales a las de naves de depdsito,
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CAPITULO TII CLASIFICACION DE LAS VIAS

111.3.5.~ VIA DE NAVE DE DEPOSITO.- En estas vias

quedard el material rodante durante 1la noche o en espera de

servicio sl es que esth en buenas condiciones.

En este caso, los trabajos son similares a la via sobre
balasto en tinel, por lo que solo se mencionarén las diferencias.

Estas vias cuentan con todos los elementos de una via
normal sobre balasto en linea, en tfinel, equipada exclusivamente
con durmientes de madera de azove, 8in ninguna diferencia en su

método constructivo a excepcién de lo siguiente:

-~ Cada via constard de una sola fila de barra guia para
tener una alimentacién continua del convoy a lo largo de 1la via.
Para ésto se colocarén a cada 3 am. durmientes tipo "S A", que
como ya se mencioné en el Capitulo II, tienen un solo zoclo para
soportar el aislador mientras que por el otro extremo se coloca
un soporte metdlico igual al empleado en fosa de fin de 1inea
(ver LAimina No, III-13), que sirve para fijar una tabla de madera
de pino de primera de 38 x 150 x 2980 mm, (298 x 7" x 1 1/2")
para protejer las escobillas de toma de corriente de los carros
motrices del convoy. Estos soportes se colocan a cada 2,25 m.
distribuidos como lo indica el plano de implantacibn de via y van
fijos a los durmientes por un tornillo de madera de cabeza
cuadrada de 12 mm., x 70 mm, de largo, Cada tabla ird fija y
centrada a 2 soportes con 2 tornillos para metal con cabeza plana

de 5/16" x 2 1/4" «con tuerca y roldana de presibn por cada
soporte.
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Se dard una separacidén de 2 cm. entre las tablas o
planchas de proteccién, para considerar la dilatacién libre de la
madera y una separacién de 700 mm., con respecto a la cara

interior del hongo del riel.

Por seguridad para los conductores, se colocaréAn estas
protecciones de escobillas del lado donde se encuentre el andador

de acceso a los trenes,

A. P T. PAG. 86



CAPITULO IV ELEMENTOS ESPECIALES DE VIA

IV.1.~ APARATOS DE VIA.- Son el conjunto de elementos
metAlicos ensamblados debidamente que permiten el translado de

material rodante de una via a otra y son colocados donde por
proyecto sean necesarios para enlace de vias o maniobras de los
trenes debiendo ir instalados solamente en tramos rectos y

planos.

CLASIFICACION.- Una forma de clasificar los aparatos de
via en dos grandes grupos es por su tanpgente, que es la medida
del &ngulo de desviacidén de la via, pudiendo ser tangente 0,13 &
0.20, siendo colocados los primeros a lo largo de 1la 1linea y
terminales, mientras los TG. 0.20, solamente en zona de talleres;
&sto se debe principalmente a que en los talleres 1los trenes
viajan vacios y a velocidades bajas, por lo que las desviaciones
pueden ser mAs bruscas, ademés de ocupar una menor superficie
haciendo que 1la zona de peines para acceso a las naves de

talleres o depbdsito no sea excesiva.

APARATOS TANGENTE 0.13.- Se colocan antes y después de
las estaciones terminales, enlace de dos lineas y salidas para
naves de talleres, que es donde los trenes circulan a velocidad
normal de operacibén y a plena carga,

Estos aparatos pueden ser en enlace o comunicacién, los
primeros como su nombre lo indica, hacen un empalme de dos vias,
mientras que las comunicaciones estdn formadas por dos aparatos
de enlace, cuyas vias desviadas se encuentran para permitir el
paso del tren de una via a otra adyacente {(ver Limina No. IV-1),
Estos se identifican por medio de ur nlmero de referencla de
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CAPITULO TV ELEMENTOS ESPECIALES DE VTA

acuerdo al CDV (circuito de via) que le corresponde p, ej., 23-C
para un enlace y 11-21 para una comunicacibn, esta dltima
deaignacibén estd dada con dos nflmeros ya que fisicamente esté
constituido por dos aparatos.

ENTREVIA.~ Los aparatos en comunicacién por 1la
distancia que haya entre los ejes de vias que unen, tienen ademés
otra clasificacién denominada entrevia que puede ser de 2.90,
3,15, 3,35, 4,20 y 5,20 m,.

DESVIO.~ Tanto para enlaces como para comunicaciones se
puede presentar el desvio a la derecha o izquierda, siendo
simétricos completamente, ésto se determina viendo 1la direccién
de la via desviada desde la punta de las agujas.

PARTES DE UN APARATO.- Todos los aparatos sin excepcidn
constan de piezas moldeadas especiales con funciones especificas,
como son los piezas moldeadas, rieles de enlace, contrarieles,
nontajes de aisladores, crucetas, agujas, cerrojos y motores,

cuyas caracteristicas y funciones se mencionarAn a continuacién.

A) PIEZAS MOLDEADAS,- Los aparatos se componen
principalmente de piezas de acero al manganeso perfectamente
noldeadas, que sustituyen al riel y a la pista y van unidas entre
s{ por medio de ' juntas emplanchueladas, siendo algunas de ellas

aislantes por necesidades de sedalizacibén; estas piezas van

. colocadas en la zona donde se traslapan los elementos de la via
directa y la desviada, en un conjunto monolitico por el cual
puede circular el convoy con sus ruedas neuméticas, guiado por la
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CAPITULO IV ELEMENTOS ESPECIALES DE VIA

ceja de la rueda methlica.

Las uniones de plezas dentro y fuera del aparato, usan
varios tipos de planchuelas, dependiende de las piezas que vayan

a unir, como lo son:

PLANCHUELA  No., BARRENOS USADA EN
TV-124 4 Junta mecdnica de riel 100,
TV=-124 1 Fijacién de contrarieles.
TV-128 4 Junta de pista metélica.
TV-100 4 Junta aislante de riel 100,
TV-125 4 Fijacibdn de talén de agujas
TV-125 2 Fijacifi de aguja
E80-I 6 Junta mecédnica de riel interior
E80~E 6 Junta mecénica de riel exterior
Tv-128 6 ‘Junta mecénica de pista
EPOXICA 6 Junta aislante de riel
EPOXICA 6 Junta aislante de pista

TABLA IV-1 TIPOS DE PLANCHUELAS EMPLEADAS

B) RIELES DE ENLACE.- Son tramos de riel de 100 1b/yd
que unen el tramo normal de via con las piezas moldeadas, a las
que van unidas por medio de juntas mecdnicas, mientras que al
tramo normal se hace por medio de soldadura aluminotérmica de
transicién de riel de 80 a 100 1b/yd, que marcara el limite de la
zona de aparato. La longitud de estas piezas depende del tipo de
aparato, siendo para comunicaciones de 9.10 m, y para enlace TG.
0.13 de 11,50 m,, éstas tendrdn que ger cortadas en campo a
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partir de tramos de 18 m, para poder dar la separacidn necesaria
para la aplicacidn de la soldadura,

C) CONTRARIELES.- Son piezas. que van colocadas
exclugivamente por seguridad en partes donde sea interrumpida 1la
barra gula en alguna de sus filas.

El contrariel es una pieza de riel de 100 1b/yd que se
coloca paralelo y fijo por wmedio de planchuelas y blocks
separadores al riel principal, de tal forma que al circuylar el
tren, la ceja de 1la rueda metdlica pase entre los hongos de los
rieles quedando confinada para evitar posibles descarrilamientos
al efectuar alguna maniobra en el aparato; su longitud es

.variable dependiendo del tipo de aparato y de asu ubicacibén dentro

de éste; normalmente estas piezas vienen en el conjunto del
aparato pero de no ser as{, éstas se hardn a partir de riel de
100 1b/yd, al que se cortard uno de sus patines y barrenari en el
alma segln marque el plano, ademds de fijarlo con las planchuelas
y blocks separadores que se indiquen.

L.a unibén de los contrarieles a las piezas moldeadas, se
hace por medio de planchuelas atornilladas, mientras que las
puntas que quedan hacia afuera del aparato terminan en wuna
pequefia cruceta de 20 cm.

D) AISLADORES Y BARRA GUIA.- La altura de las piezas
moldeadas vaxia de 140 a 175.4 om., por lo que al tener un nmismo
nivel de rodamiento, el nivel de¢ los apoyos no serd constante,
ésto afecta para dar a la barra gula una altura constante de 181
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am, del nivel de rodamiento al centro de la cara vertical de
ésta, solucionindose de diferente manera si gse fija sobre balasto

o concreto, como sg mencionard en el inciso de fijacidn.

Por su parte la barra gula no presenta modificacibn en
su montaje de acuerdo a la zona donde se encuentre el aparato, es
decir en intemperie o tfinel; la tnica caracteristica que se tiene
es la discontinuidad de la barra gula en zonas que por
condiciones de circulacibn o suministro de corriente eléctrica
asf 1lo requiera. Estas discontinuidades se hacen en forma de
"cruceta” en la misma barra guia, pudiendo ser en piezas de 11.50
o 7.50 m., que van dobladas hacia afuera de la via para permitir
una entrada y salida libres a 1las escobillas positivas de los

carros motrices.

E) AGUJAS,- Son los elementos mbviles de los aparatos
de via y sirven para determinar la direccibén que tomen los trenes
que sobre &1 circulen,

Las agujas se hacen maquinando un tramo de riel de 100
1b/yd con un desvaste suave en el hongo y patin que se continfia
aumentando hasta el extremo de la pieza, donde queda una seccidn
reducida denominada punta, que permite un paso continuo de la
ceja de la rueda metélica para dar solidez en su desplazamiento y
mantener el escantillén requerido, las dos agujas se sujetan
cerca de la punta con tirantes; el otro extremo de las agujas, se.
denomina talbén y va sujeto firmemente a las piezas moldeadas por

medio de planchuelas.
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Estas vienen hechas y desarmadas con el resto del

aparato; se diferencian dependiendo del dngulo de desviacién del
aparato al que pertenezcan.

- Los aparatos TG 0.13 tienen agujas de 9.3 .,
flexibles, estando el talbn de éstas fijo y su desplazamiento se
obtiene por flexién del elemento.

Las agujas de estos aparatos - vienen por juegos, una
recta y otra curva, dependiendo si el desvio es a la derecha o a
la izquierda; para los primeros, la aguja derecha serd recta y
curva la iiquierda siendo contrario para el caso de desvio a la
izquierda; ésto también sirve para poder identificar el deavio de
un aparato que esté desarmado.

-~ Para los aparatos TG 0,20, las agujas son de 3,5 m,
rectas y rigidas, distinguiéndose solamente por el 1lado del
cepillado para su colocacidén en el aparato; su desplazamiento es
en base a una articulacidédn que lleva en el talén.

G) CERROJOS.- En los aparatos TG. 0.13, para mantener
inmbvil la posicién elegida de las sgujas durante el paso de los
trenes, se hace uso de los cerrojos. Existen dos tipos de
cerrojos: axiales e individuales,

~ Los cerrojos axiales se instalan en los aparatos de
via tomados por el talén a velocidad de operacién, o por la punta

a baja velocidad. Se componen principalmente de un seguro doble

A. Pl T. PAcl 93



CAPITULO IV ELEMENTOS ESPECIALES DE VIA

en forma de balancin, montado en un eje al centro de los tirantes
de las agujas, el cual al accionarse desplaza a las agujas hacia
un extremo,

- En el cerrojo individual, en cada aguja se coloca
una pleza metdlica que forma parte del cerrojo y a la que
inmoviliza al estar en posicibén de cerrada. Estos cerrojos se
coloc en los aparatos que estan tomados por la punta a gran
velociad.

.H) MOTORES.- Se conoce com motores, al conjunto del
dipositivo asituado dentro de una caja metélica que incluye: el
motor propiamente dicho y el equipo electromecdnico auxiliar. Su
funibn, es 1la de accionar los cerrojos para hacer las maniobras
desadas con los aparatos de via.

iv,.1,1,- FIJACION SOBRE BALASTO.- Este tipo de fijacién
se usa para aparatos TG, 0.13 o TG 0.20 y puede hacerse a la

1ntenper£e o en tGnel, como en la via normal que usa el mismo
gistema de fijacibn.

Los pasos a seguir para su fijacibn son similares a los
de 1la via tradicional, salve detalles importantes que se
mencionarén a continuacibn,

A) La primera capa compactada de balasto no se coloca
38 cm. abajo del nivel de rasante como en el tramo normal, sino

hasta 45 cm., ya que por la altura de 1las piezas moldeadas con
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durmiente asi se requiere, minimizando la cantidad de balasto

para la segunda capa, con lo que se facitita la nivelacién.

B) La distribucibén de durmientes se hard de acuerdo al
plano de implantacidn del aparato, que indica separacién,
posicidn y numeracién de cada uno de éstos, para facilitar esta
operacién los durmientes llevan la misma numeracidén que el plano,
ademds del nimero del aparato al que corresponde., Estos
durmientes son de longitud variable y pueden tener maquinado o
no, para recibir los elementos metdlicos, ademés de haber algunos
en el centro del aparato que no van perpendiculares a la via como
corresponde por especificacidén. En algunos casos se tendrd que
pedir durmientes extra para riel de 100 1b/yd como 100 A, 100 GA,
100 T, etc. que no van incluidos en el juego de durmientes del

aparato,

Para darle una aproximacién a la posicibn del aparato,
los durmientes se alinean tanto transversal como
longitudinalmente basindose en las referencias topogrificas
marcadas en el tramo; con &sto los trabajos de alineacidn se
facilitan, ya que cuando el aparato estd armado completamente, es
muy dificil moverlo aunque sea unos cuantos milimetros debido a
su peso (75 ton. méximo).

C) La colocacién de 1las piezas moldeadas sobre los
durmientes se hace de acuerdo al plano de fijacibén, empezando
siempre por 1la punta del aparato y presenta problemas debido al
peso de las mismas por lo que cuando sea posible se usarh una
gria o en su defecto con ayuda de barretas, pérticos de
sustitucién y rodillos, cuidando que la posicibn en que se dejen
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sea lo mis aproximada a ls definitiva,

D) Una vez colocadas las piezas del aparato, &stas se
unen con planchuelas y se £ijan a los durmientes con tirafondos,
que no se apretardn sino hasta después de darle una aproximacién
a la alineacién del aparato.

E) Se hacen las soldaduras de transiciédn de riel 80-100
y 100 1b/yd ( en caso de haber ) y se procede a la alineacibn y
nivelacibn del aparato; estas actividades se realizan en forma
seme jante al tramoe normal, solo que son m&s tardadas debido al
peso del mismo; para la nivelacidn se usan gatos tipo escalera de
10 o 20 ton, de preferencia que se colocan a cada 2 m., a lo
largo del aparato, esta actividad se dificulta al 1llegar a las
piezas centrales o corazones del aparato, en las que se tiene que
levantar las dos vias al mismo tiempo.

F) Ya con el aparato alineado y nivelado
definitivamente, se coloca la pista en 1los tramos donde indique
el aparato, haciendo al igual que con el riel, las uniones con
las plezas moldeadas a base de planchuelas. El resto del
procedimiento para la fijacibén de la pista es completamente igual

que para tramo ordinario sobre balasto.

[
G) La fijacibén de 1los aisladores varia dependiendo de

la parte del aparato en la que se encuentren, ésto se debe a que
las plezas moldeadas son de altura variable entre 140 y 175 mm.,
por lo que los durmientes no quedan a un mismo nivel y la barra
guia debe mantener una altura uniforme respecto al nivel de
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rodamiento (180 wem, al centro de la cara vertical de la barra
guia), para ésto existen tres tipos de montajes sobre zoclo, (ver
Lémina No. IV-2) 1los cuales llevan calzas de Bakasbest de
diferente medida entre el zoclo y aislador para darle la altura
necesaria y como consecuencia 8e usan tornillos més largos para

poder llégar al zoclo y fijar el aislador,

TIPO SOBRE CALZAS TORNILLOS
I Plato ——— 22 X 80 mm. c/cuadrada
Il Plateo 13 om, 22 X 95 mm., c¢/cuadrada
I1I Plato 39 om. 22 X 120 am, c¢/cuadrada
I Zoclo 13 am, 22 X 78 mm, c/hexagonal
II Zoclo 2 x 13 mm. 22 X 90 ma. c/hexagonal
I1I Zoclo 52 om. 22 X 117 mn, c/hexagonal

TABLA IV-2 MONTAJES DE AISLADOR

En el caso de durmientes que no van perpendiculares a
la v{a y deben de scoportar un aislador, 1la fijacién de éste se
hace utilizando un plato soporte met&lico que se sujeta al
durmiente por medio de tirafondos y permite que gire de acuerdo a
la direccién de 1a barra gufa. Cabe hacer notar, que estos
durmientes no vienen perforados para recibir los tirafondos que
fijan al plato soporte, por lo que hay que hacerle 1las
perforaciones, Anteriormente, para hacer éste trabajo se empleaba
un broca cbnica para madera, que ase colocaba en un taladro con
motor de gasolina, con el uso, é&ste equipo se fub deteriorando
hasta el grado de ser escaso y de no encontrarse en buenas
condiclones, sin poderse reponer por ser importados y de costo
considerable, por &sto, ahora se usa un taladro eléctrico y una
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broca de 3/4" para metal, con lo que se obtienen resultados

similares.,

Algo importante, es marcar la posicibén de los barrenos
para que el aislador quede aproximado y la barra gufa no necesite
demasiadas semicalzas para ajustarse. Para ésto, se arma un juego
de aislador y plato soporte, con un tramo de barra gula de 25
cm@., que va perneado y fijo al aislador de acuerdo al tipo de
tramo de que se trate (thnel o superficial). Este juego armado se
va colocando donde el plano indique fijacibén sobre plato,
dandosele la separacibn definitiva de ajuste entre riel y barra
gula, pars marcar la posicién en donde ir&n - las perforaciones

para los tirafondos.

H) Por Gltimo, la barra gufa se fija y coloca del mismo
modo que la via ordinaria en 1la que se encuentre el aparato,
debiendo empezar la distribucibén a partir de 1las crucetas, cuya
punta maquinada debe ir a 60 cm, del centro del primer aislador.

Iv.1.2.,~- FIJACION SOBRE _CONCRETO.- Este tipo de
fijacién se hace al igual que la vfa, solamente en tfinel y hasta
ahora unicamente con aparatos TG, 0.13 sin importar desvio o
entrevia el método de fijacibn es i1gual que la via normal sobre
concreto, es a base de calzas, almohadillas y anclas, solo que el
procedimiento es completamente diferente como mencionaré a
continuacibn,

A) Al introducirse las piezas, al tramo y siendo
acarreadas hasta el lugar de su fijacién (usando lorries o
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rodillos y con ayuda de barretas), se colocan como lo indique el
plano del aparato, empezando a partir de las puntas, donde 'se
tiene un punto de referencia definido.

Ya que todas las piezas moldeadas son huecas y sin
continuidad en su base, é&stas se colocan sabre trozos de polin
‘para permitir la localizacidn de =zonas contlnuas en 1la parte
inferior que puedan sgervir como apoyo uniforme, marcando con

pintura o crayén la posicién de estas zonas de apoyo.

_Ademhs, se marcan las puntas de las platinas (salientes
de las piezas: moldeadas, sobre donde se deslizan las agujas) a
las que se les cortar§ 25 mm. a partir del extremo.

B) Se quitan los polines para que todo el conjunto
apoye directamente sobre la losa, en donde se armard para poder
alinearlo en conjunto y poder marcar la posicion de la
barrenacién., Para esta etapa es aconsejable tener hechos los
rieles de enlace y contrarieles para hacer de una sola vez toda
la barrenacién de 1la zona del aparato, aunque también se pueden
hacer por separado las piezas moldeadas con el método que se esté
mencionando y la zona de riel de enlace, s8e puede marcar para
perforacibén con referencia al eje de via para lo cual se hard uso
de la brigada de topografia,

C) Las marcas para la perforacién se hardn de
preferencia con pintura e indicarln la posicién del centro de
cada Dbarreno, ésto es porque como no hay una plantilla de

perforacién como las empleadas para tramo normal de via, esta
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actividad se hace colocando para cada barreno unas plantillas
methlicas ligeras para mantener la broca en posicién y evitar
corrimientos en la perforacibn; se usan tres tipos de plantillas
de perforacién, para riel de 100 1b/yd, pista y de un solo
barreno,

D) Para perforar la 1losa y colocar las calzas, es
necesario levantar el aparato y colocarlo de nuevo sobre polines;
tsto se puede hater desarmando el aparato por completo y
levantando pieza por pieza, o bien dejando las pilezas moldeadas
unidas y levantar el conjunto con gatos para ahorrar tiempo,
evitando trabajos dobles. . .

En cualquiera de los dos casos, mientras se estd
perforando la losa, se puede aprovechar para rebajar con el
esmeril las piezas moldeadas en la parte donde apoyan las grapas,
asl como rellenar con cargas de soldaduras CADWELD 1los barrenos
que vienen en las puntas de las platinas y que se emplean
unicamente en 1la fijacién sobre balasto para el paso de
tirafondos. La primera de estas actividades se debe a que la
grapa no apoya bien debido al excesivo espesor, resultando una
fijacibn débil, mientras que el relleno de barrenos es para dar
continuidad al apoyo de las grapas, pues al contar las puntas de

las platinas, éstas llegan a apoyar sobre los barrenos,

E) Conforme se va esmerilando, se van colocando las
calzas como indica el plano, cuidando de no apretar las tuercas
para permitir ajustes en la posicién de las calzas.
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F) Ya con todas las calzas colocadas, se distribuyen
los tirantes de nivelacién y se baja el aparato, procediendo a

armarlo de nuevo gsegin el procedimiento empleado.

G) En el caso de querer sellar simultaneamente las

piezas moldeadas junto con los rieles de conexibn, a éstos se les

" colocén calzas y tirantes después de hacer las soldaduras de
transicién de riel 80/100 1b/yd. .

H) Con el aparato armado y los tirantes colocados, lo
primero que se hace es darle una aproximacifén a la alineacibn y
luego a 1la nivelacibn, repitiendo la secuencia para corregir

pequefios desplazamientos que pueda haber.

Los trabajos para dar nivel y linea a los rieles de
enlace, son similares a los empleados en el tramo convencional
sobre concreto, variando solo el tamafio de los tirantes para la
nivelacién ya que por el mismo peso de las piezas no se requieren
para alinearlas, usandose solo barretas y tramos cortos de riel o
pista para colocar las piezas en su lugar correspondiente.

Para facilitar los trabajos de alineacibn, las
planchuelas que unen las piezas moldeadas, no deben de estar
apretadas y mientras se estA alineando y nivelando, se pueden ir
apretando las tuercas M-20, para que las calzas queden en su
posicidbn definitiva, cuidando de dejar centradas las anclas en

los barrenos.
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Al igual que en la via normal, antes de sellar las
anclas la supervisién revisaré que esté todo en orden y levantard
ung acta en la bitdcora dando el visto bueno; durante las 72 hrs.
siguientes al sellado, no podrén circular vehiculos sohre éste
para evitar movimientos de las piezas, pero se podrén iniciar los
trabajos de relleno bajo calza a las 24 hrs.. Como las calzas 1A,
2A y 3A tienen apoyo en un solo extremo, éstas se inclinan al
apretarlas, por lo que es necesario colocar cufias de madera en el
lado libre para que toda la calza funcione como apeye y pueda

rellenarse completamente.

I) Para colocar la pista que va dentro de la zona del
aparato, se seguird el mismo procedimiento empleado en el tramo
normal (ver CAP, III),:con la finica diferencia de que el nivel

seri el mismo que el del riel y no 2 mm. arriba de éste.

J) La colocacién de los aisladores se complica en la
zona del aparato, debido a que la separacién de riel a barra guia
no es constante, ademis los aisladores que soportan las crucetas,
no van paralelos a la via y varia ls profundidad de los barrenos
dependiendo de la parte del aparato en que se encuentren, ya que
la losa en esta zona presenta variaciones de nivel.

Primero se hace la distribucidn de los aisladores y se
marca con pintura en el riel o pieza moldeada 1la ubicacidn
definitiva, para luego con ayuda del plano, trazar para cada
aislador una 1inea que indicard la distancia del riel al eje de
los dos tornillos interiores que 1lleva el aislador, que airve
como referencis a la perforacibén para el aislador. Para
determinar la distancia del riel a los barrenos mds cercanos a la
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distancia riel-barra indicada en el plano, solamente se le restan

34 mm., considerando 5 mm., de calzas de ajuste.

Ya con las referencias anteriores y después de 36 hrs,
del sellado del aparato, se puede empezar la perforacién para
,aislador utilizando el equipo neumAtico y una plantilla semejante
a las usadas en tramo normal, pero con gulas para la broca de 2"
en uno de sus extremos, que ademés de ajustarse para diferentes
separaciones, permite girar y poder barrenar correctamente los
aisladores de cruceta. )

El ajuste de la plantilla, consiste en hacer coincidir
el centro de las 2 camisas mis cercanas al riel, con la linea de
referencia " que se marca anteriormente en la losa; este
procedimiento se repite para cada aislador antes de hacer la
barrenacibén, que debe tener una profundidad de 330 mm. a partir
del nivel de rodamiento (mismo para riel y pista en aparatos).

- K) La colocacién de los conos de plomo y aisladores, se
hace igual que en tramo normal (ver Cap. TII), solamente se
recomienda usar tornillos provisionales de 30 cm., ya que en la
zona de aparato se coloca zoclo de 80 mm. en lugar del de 60 mm.
y al hacer el relleno, los tornillos normales no sobresaldrian
del zoclo y se dificultaria tanto el relleno bajo zoclo como el
cambio de 1los tornillos provisionales. Para los aisladores se
usan, como definitivos tornillos Zinch de 22 x 250 mm. y donde lo
indique el plano (zona de agujas) calzas de Bakasbest de 13 mm.
entre zoclo y aislador para compensar escalones en la losa y
evitar tener demasiado relleno bajo zoclo para estos aisladores,

al hacer el relleno solo importa darles el nivel adecuado vy
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verticalidad, ya que su alineacibébn no se puede revisar ni
corregir por no ir paralelos a la via,

L) La colocacién de los aisladores se puede adelantar
al sellado del aparato, haciendo uso de la brigada de topografia,
que después de marcar 1la colocacibn de aisladores marcarf la
posicién de los barrenos més cercanos, pero ahora baséndose en el
eje de via para dar 1la separacibén adecuada de la siguiente
manera: Separacién riel-barra indicada en plano <34 mm. + 717.5
para aisladores en via directa y + 719.5 mm. para via desviada,
medidos perpendicularmente al eje de la via,

Ya con ésto, 'se puede hacer 1a perforacibn, utilizande
solo la parte mbvil de la plantilla que tiene las  camisas, las
cuales se cortardn en su parte baja para que asiente bien,
solddndole unas placas a los lados con el objeto de detenerla con
los pies al estar perforando.

En la colocacién de conos de plomo, al igual que al
hacer el relleno bajo zoclo, se necesita que la cuadrilla le dé
nivel al zoclo dejéndolo 110 mm., abajo del nivel de rodamiento,
cuidando los zoclos que llevan encima la calza de 13 mm., ya que
en éstos se dard el nivel con la calza colocada.

H) En cualquiera de los 2 casos, después de colocado el
relleno bajo zoclo, se espera 24 hrs. para que frague y pueda
hacerse el cambio de tornillos, asl como la colocacién definitiva
del aislador, cuidando de montar 1la barra hasts después de 36
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hrs..

La colocacidén de la barra gula se hace completamente
igual que en tramo normal en tlnel, solo que la distribucién se
hace a partir de las crucetas, cuidando que 1la punta de éstas
quede & 60 cm, del centro del primer aislador.
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IV.2.~ SOLDADURA ALUMINOTERMICA.- Es el método para
unir a tope y lograr 1la continuidad en el riel, pista y barra

gula. Su principlo se basa en el desprendimiento de calor,
resultado de la reduccién fuertemente exotérmica de wun bxido de
fierro por el aluminio.

RIEL PISTA BARRA

Tanque gas 20 Kg. 35 pza. 20 pza. 20 pza.
Tanque gas 30 Kg. 40 pza. 30 pza. 30 pza.
Tanque gas 45 Kg. 50 pza. 40 pza, 40 pza.
Tanque oxigeno 15 pza. 9-8 pza. 9-8 pza.
Boquilla 2-5 pza. 2-5 pza " 2-5 pza.
Crisol 15 pza. 10 paza., 10 pza.
Abertura 14-16  mm. 18-20 mm. 18-20 mm.

Precalentamiento 5 min, 8 min, 8 min.

TABLA IV-3 RENDIMIENTOS DE MATERIALES

El metal en estado liquido obtenido por ésta operacibn,
es colado en un molde que circunda 1los extremos de los perfiles
por unir, dichos perfiles son previamente calentados hasta una
tenperatura adecuada de 800 grados centipgrados sproximadamente,
que permite fundir los extremos de los perfiles al vaciar el
metal de aportacién en forma liquida, quedando finalmente unidos

los extremos por un metal cuyas caracteristicas se asemejan a las
del metal base.

El procedimiento para soldar es el mismo para los tres
perfiles, variando unicamente en el tipo de molde "empleado,
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geparacién inicial entre perfiles, tiempo de precalentamiento,

peso y composicibén de la carga de soldadura,

Los pasos a seguir para hacer una soldadura son:

A) Revisar 1los extremos de 1los perfiles a  unir,
quitandoles las particulas de éxido con un cepillo metélico y
cuidado la perpedicularidad de las seccibén al eje longitudinal;
de no ser asi, se corrige haciendo un corte meclnico con disco o
segueta, cuando la desviacidén sca mayor a 4 mm., ya que se puede

corregir con el esmeril en caso de ser menor.

B) Entre los extremos se dejar& la separacién adecuada
al perfil para recibir la soldadura (ver tabla IV-3) y estos se
alinearan entre si, debiendo coincidir:

Para los rieles --- la superficie de rodnmiento.y la

cara interna del hongo.

Para la pista --~ la superficie de rodamiento del ala
superior y el extremo de dicha ala
del lado del riel.

Para la barra --- las caras exteriores, con prioridad
la cara vertical que es sobre la
deslizan las escobillas positivas
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CAPITULO IV ELEMENTOS ESPECIALES DE VIA

del tren.

Para facilitar esta operacibn, se dehberAn tener sueltos
los perfiles por lo menos 7.5 m. a cada lado de la junta,
colocando cuiias methlicas o de madera, donde lo requiera para
hacer coincidir la alineacibn de los dos extremos, ésto se
verifica con una regla metdlica de 1 m. cuyo centro se coloca
sobre 1la junta y sus extremos no deben separarse, por
especificacién mds de 1.5 mm. del perfil,

B) Ya con los extremos de 1la junta alineados, 8e
colocan los moldes de arcilla refractaria que vienen en juegos de
2 6 3 piezas y sirven para confinar el metal de aportacién en
estado liquido; estos moldes se colocan centrados respecto a la
junta, para evitar diferencias de precalentamiento en las caras
de los perfiles y se sellan cuidadosamente con una pasta de
arcilla las uniones entre moldes y é&stos con el perfil, para
evitar posibles fugas de la soldadura li{quida; para soportar los
esfuerzos durante el vaciado, los moldes se sujetan con chapas y
prensas metdlicas, que solo ejercen la presibén necesaria para
mantenerlos firmes,

C) Una vez colocados los moldes y antes de efectuar 1la
colada, los extremos de los perfiles por soldar se ,calientan
hasta lograr una temperatura de 800 grados centigrados
aproximadamente, que se determina con un color rojo cereza claro
en el perfil.
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CAPITULO IV ELEMENTOS ESPECIALES DE VIA

Esta actividad se llama precalentamiento, sirve ademas
de Bsecar 1los moldes y la pasta selladora, para facilitar la
fusién del perfil al entrar en contacto con el metal de
aportacién y lograr con ésto una perfecta uni6én. El equipo
empleado, es un soplete de oxigeno-butano con boquilla multiflama
de 22 orificios; debiéndose regular la presibén a 1 y 4.5 Kg. para
el gas butano y oxigeno, respectivamente; el tiempo de
precalentamiento varfa dependiendo del tipo de perfil que se vaya
a soldar (ver tabla IV-3),

D) Durante el precalentamiento se prepara el crisol,
que es el recipiente donde hace reaccibn la soldadura, y alcanza
temperaturas cercanas a los 2,500 grados,

La preparacién coinsiste en: colocar el dispositivo de
descarga en la salida del crisol y colocar la carga de soldadura
en su interior, 1listos para hacer 1la colada. Es importante
conocer los detalles del crisols estd hecho principalemte de
magnesita y va colocado dentro de un forro metélico también de .
forma de - cono truncado, que se fija por wun anillo metélico

atornillado al forro.

Posteriormente se coloca a la salida del crisol wuna
boquilla del mismo material que sirve para soportar al clavo de
obturacibén, que funciona como valvula de descarga.

El crisol as{ preparado, sirve para varias coladas y

varia su rendimiento dependiendo del tipo de perfil que se esté
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CAPITULO IV ELEMENTOS ESPECIALES DE VIA

soldando (ver tabla IV-3),

Antes de usarse el «c¢risol debe estar perfectamente
seco, asi cuaslquier crisol nuevo o que no haya sido wutilizado
durante algln tiempo o haya quedado a la intemperie durante la
noche, tendrd que ser secado perfectqmente.dPara ésto se utiliza
el soplete precalentador o una colada falsa, con el inconveniente
de incrementar costos.

Lo anterior es para evitar malas uniones y posibles
accidentes a la cuadrilla de soldadura, ya que ql contacto con el
agua, la reaccibn de la porcibn se vuelve muy violenta y fuera de
control; lo mismo puede pasar si la porcibn esté himeda.

E) Una vez terminado el precalentamiento, se coloca el
crisol a 35 mm., de altura aproximadamente de los moldes y se
inicia la reaccién mediante un fésforo pirotécnico., E1 tiempo de
reaccibén es aproximadamente de 15 seg. y se considera terminada
cuando se abrecia una disminucién de la humareda o despubs del
ﬁltimoﬁborbotbn de la reaccibén, Después de ésto, se d& un golpe
seco al clavo para que empiece a derramar la soldadura y llene
completamente el molde.

F) terminada la colada, se retira el crisol con su
soporte y después de 3 min. aproximadamente, se retiran las
prensas y chapas que sujetaban los moldes; apovechando 1la
temperatura de la soldadura recién hecha, los excedentes se
cortan al ras con tajadera para corte caliente, cuidando de no
pasarse del nivel de los perfiles, dAndose el acabade final con
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CAPITULO IV ELEMENTOS ESPECIALES DE VIA

un esmeril que quite toda irregularidad en la soldadura, dando
una continuidad al perfil para que los vehiculos tengan una
marcha uniforme; ésto 1iltimo se hace ya que se ha enfriado la
soldadura por completo, retirando también los pedazos de molde y
arcilla que queden adheridos a la junta.

G) Después de terminar de esmerilar las soldaduras, la
supervisidn revisa la alineacién de la junta, de la misma manera
que lo hizo antes de colocar los moldes; en el caso de no cumplir
con la tolerancia, se procederd a cortar y a hacer un injerto del
perfil de por lo menors 4.5 m., aunque la especificacién indica
que sea mayor de 4,0 m.. Este injerto se wunird por medio de
soldaduras en sus extremos. Otro caso que justifica el corte en
una soldadura y el hacer injertos, es cuando la soldadura no
llena por completo la seccién del perfil o que presente defectos
en la unibn del metal fundido y el metal inicial del perfil, o
entre alma y hongo, (rieles) o entre alas (pista y barra guia),
también por la presencia de poros de tamafio considerable.
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CAPITULG IV ELEMENTOS ESPECIALES DE VIA

IV.3.- JUNTA AISLANTE.~ Se hace solo en riel y pista,

sirve para separar eléctricamente los circuitos de seializacibn y

que utilizan estos perfiles como conductores; la ubicacibn de
4stas, estd dada por proyecto, indicAndose en los planos de
implantacibn de vias, su posicibén inalterable,

Las juntas se hacen a partir de un mismo tramo de
perfil, al que se le hace un corte recto y perpendicular con
disco o segueta sin que queden bordes o rebabas, para asegurar
una junta perfecta.

El aislamiento se logra evitando todo contacto methlico
entre los dos perfiles (ver limina No, IV-3 y IV-4) utilizando
para ésto, planchuelas epbxicas de material aislante junto con un
digpositivo pllstico de 14 mm. de espesor (end-post), que se

coloca entre los perfiles y tiene forma similar a éstos,

Al armar la junta, se debe cuidar de apretar bien las
tuercas, revisando que entre los prefiles y el end-post no haya
separcibén, para evitar la acumulacién de particulas que puedan
provocar un puente de corriente.
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CAPITULO 1V ELEMENTOS ESPECIALES DE VIA

Vb~ ROLADO DE PERFILES.- Para facilitar la
colocacién de los perfiles, asf como la alineacién de riel y -

pista, en curvas con radio de curvatura menor a 500 m,, es
conveniente darles a éstos la curvatura necesaria antes de su

colocacién.

En el caso de riel, el rolado se hace en campo con
ayuda de un gato hidrdulico especial de Im, de longitud
aproximadamente, que se va corriendo a lo largo del perfil para
darle una curvatura uniforme, mientras que la pista y la barrra
gula se mandan a los talleres de Zaragoza, donde EMSA tiene una
prensa hidrfulica que curva tramos completos de 18 m., Las curvas
de las vias de metro, no son completamente circulares, sino que
tienen tramos de transicién o clotoides, que son fracciones de
espiral donde el radio de curvatura varia de infinito (tangente)
hasta igualarse con el de la parte circular, por lo que tendremos
4 puntos de transicidn:

TC tangente -~ clotoide
. CC clotoide - circular
CC circular - clotoide
CT clotoide -~ tangente

Los perfiles que van colocados en la zona de clotoides
no requieren de rolado, ya que la deformacién se logra por
flexién ellstica de los prerfiles, esto mismo ocurre para las
curvas de radio mayor a 500 m.

A. P. T, o ) PAG. 113



CAPITULO IV ELEMENTOS ESPECIALES DE VIA

La barra guifa por su seccién y composicibn del metal,
es muy flexible, por lo que el rolado no es necesario para ningun
radio de curvatura y por el contrario se dificulta la maniobra de

desmontarla para pernear en el‘caso de rolarse.

El cdlculo de rolado de perfiles, se hace determinando
la flecha que debe tener cada pieza, de acuerdo al radio de la
curva donde vaya a ir colocado; en el caso de mandar las piezas a
Zaragoza, se consideran tramos de 17 nm. ya que la miquina no
alcanza a rolar los 50 cm. de cada extremo,

Fuct R = RADIO
R

ﬂf\

&
\ 3

SECUENCIA DE REVISION DE FLECHAS
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CAPITULO IV ELEMENTOS ESPECIALES DE VIA

IV.5.- ELEMENTOS TERMICOS.~ La temperatura de 1los
elementos metdlicos que se emplean para equipar las vias a

intemperie, tiene variaciones con el ambiente, por lo que para
determinar la relacién entre temperaturas, el Sistema de
Transporte Colectivo (STC) efectub mediciones de ésta, sobre la
guperficle de la barra gula, en 2 tramos de la Linea 2,
superficial en Tlalpan,

Los resultados anteriores, se compararon contra la
temperatura ambiente registrada en el observatorio de Tacubaya,
dando como resultado una relacién de 2.455 entre ambas

mediciones.

Por otra parte, la Sociedad Francesa de Estudios y de
Realizaciones de Transporte Urbanos (SOFRETU), indicé que para el
cago de la temperatura media en el interior del hongo del riel,
las mediciones arrojaron un valor de amplificacibén de 1.6;
decidiendo tomar una temperatura media que controle la dilatacién
térmica de los elementos metélicos de las vias, por lo que
resultd un valor de 2.027, aceptandose un valor aproximade de 2
como factor de amplificacién.

Obtenido este dato, se pueden usar las estadisticas
existentes sobre la temperatura ambiente, para determinar 1las
variaciones de temperatura a las que estarfn trabajando Llos
perfiles metédlicos, de este modo, sabiendo que 1la temperatura
ambiente mAxima es de 32 grados en el mes de marzo, los elementos

térmicos trabajardn de 0 a 64 tomando un factor de 2.
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CAPITULO 1V ELEMENTOS ESPECIALES DE VIA

IV.5.1.~ JUNTAS MECANICAS.- Se utilizan para el riel y
la pista unicamente, coloclndose a cada 36 m., tanto en tangente
como en curva de cualquier radio. Estas, pueden hacerse a partir
de distintos tramos de perfil, a los cuales, como se muestra en '
las léminag IV-5 y 1IV-6, se les hsarcen barrenos de 28 mm. de
didmetro y se unen con planchuelas metélicas, cuyos barrenos
tienen el migmo didmetro y tornillos cabeza de diamante de 20
an.; lo que permite tener aberturas méximas en la junta de 30

L.} P

Antes de armar las juntas, las superficies de contacto
se deben engrasar perfectamente, para pernitf} sy correcto
funcionamiento, ademis de evitar la oxidacibén y répido deterioro
de las mismas; para lograr un apriete constante de las
planchuelas, éstas deberén ir acompaiiadas de roldanas de presién,
las cuales no deben de deformarse hasta el aplastamsiento, por
apriete excesivo de las tuercas.

MANTENIMIENTO.- Estos dispositivos requieren poco
mantenimiento, necesitandose principalmente por la acumulacibn de
polvo y particulas de hule de los neuméticos que se alojam en la
abertura entre perfiles y elementos de sujecidn; mismos que se
quitan al desarmar 1la junta para la limpieza de todas las piezas
y el engrasado requerido para un correcto funcionamiento.

IV,5.,2.~ APARATOS DFE DILATACION.- Al igual que las
juntas meclnicas, tienen la funcidén de absorver las variaciones
por la dilatacibébn lineal de 103 elementos metdlicos de las vias,
con la diferencia de existir ademés, dispositivos pars la barra
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TABLA IV - 4

ABERTURA EN mm. DE JUNTAS MECANICAS DE RIEL Y PISTA
INSTALADAS EN CURVAS CON RADIO MENOR A 1000 m.

Tem peratura Separacidn entre juntas mecfnicas
del perfil en
centigrados 18 27 36
64 8 5 2
62 9 6 2
60 9 6 3
© 58 10 7 4
56 10 7 5
5S4 10 8 6
52 11 9 7
50 11 9 7
48 12 10 8
46 12 11 9
44 12 1l 10
42 13 12 11
40 13 12 12
38 14 13 12
36 14 14 13
34 15 14 14
32 15 15 15
30 15 16 16
28 16 16 17
26 16 17 18
24 17 18 18
22 17 18 19
20 18 19 20
18 18 19 21
16 18 20 22
14 19 21 23
12 © 19 21 23
10 20 2 24
8 20 23 25
6 20 23 26
4 21 24 27
2 21 24 28
0 22 25 28




TABLA IV - 3

ABERTURA EN mm. DE JUNTAS MECANICAS DE RIEL Y PISTA
INSTALADAS EN TANGENTE Y CURVAS CON RADIO MAYOR A 1000 m.

Temperatura Separacidn entre juntas mecénicas

del perfil en

centigrados 12 i8 ] 2 36
48 0 4] 0 0
46 0 o] 1 1
44 1 1 1 2
42 1 1 2 2
40 1 2 2 3
38 1 2 3 4
36 2 2 3 5
34 2 3 4 R 6
32 2 3 4 6
30 2 4 5 7
28 3 4 5 8
26 3 4 6 9
24 3 5 6 10
22 3 5 7 10
20 4 6 8 11
18 4 6 8 12
16 4 6 9 13
14 5 7 9 14
12 5 7 10 15
16 5 8 10 15
8 5 8 11 16
6 6 8 11 17
4 6 9 12 18
2 6 9 12 19
0 6 10 13 19
-2 7 10 13 20
-4 7 10 14 21
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CAPITULO IV ELEMENTOS ESPECIALES DE VIA

guia y una abertura mayor, que permite aumeatar el espaciamiento
entre ellos,

La separacidén entre aparatos de dilatacién, varla segln

el radio de curvatura y el tipo de via donde sean colocados, como
se menciond en el Capitulo IIXI.

.

Para una seccidn de doble via, en cada perfil, existen
dos tipos de juntas de dilatacidén; una llamada "derecha"™ y otra
"izquierda", para equipar las filas exteriores e interiores
respectivamente. Para identificarlos, nos basaremos en la forma
del maquinado que presenten estos dispositives, debiendo
coincidir el sentido de recorrido del tremn en el caso de riel.y
pista con las puntas del carte en "V', y con el corte
descendiente en la cara vertical de la barra gufa (ver Lamina No.
Iv-7).

Todos los elementos tienen 9 m. de longitud y eatén
hechos a partir de un mismo tramo de perfil, para garantizar que
depués del maquinado, las superficies adyacentes queden en un
mismo plano; absorviendo variaciones lineales en riel y pista de
60 mm., y 100 mm, en la barra guiam, mediante émbolos que corren
dentro de camisas metdlicas que permiten tener un depbsito de
grasa para mantener lubricado el dispositivo constantemente., En
el caso del riel y barra, solo se les coloca un émdolo y 2 para
1a pista, ésto es debido al espacio libre que se dispone, sin
invadir las zonas de contacto con las ruedas.
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IV - 6

TABLA

DE LOS APARATOS DE DILATACION DE RIEL Y PISTA

EN CONDICIONES ESPECIALES MENCIONADAS EN EL TEXTO

ABERTURA EN mm.
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TABLA

DE LOS APARATOS DE DILATACION DE RIEL Y PISTA
EN CONDICIONES NORMALES

ABERTURA EN mm.
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TABLA

DE LOS APARATOS DE DILATACION DE BARRA GUIA

EN FUNCION DE LA DISTANCIA MEDIA A LOS APARATOS CONTIGUOS

ABERTURA EN mm.
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ABERTURA EN mm.

TABLA
DE LOS APARATOS DE DILATACION DE BARRA GUTA

v -9

EN FUNCION DE LA DISTANCIA ENTRE ANCLAJES CONTIGUOS

Tem peratura Separacidn entre anclajes de barra gula
del perfil en
centfgrados 110 {100 90 | 80 70 60 50 | 40
64 1 1 1 1 1 1 1 1
62 4 4 3 3 3 2 2 1
60 7 6 5 5 4 4 3 2
58 9 8 8 7 6 5 4 4
56 12 11 10 9 8 6 & 5
54 15 13 12 11 9 8 7 6
52 17 16 14 12 i1 9 8 6
50 20 18 16 14 13 11 9 7
48 22 | 20 18 16 14 12 10 8
46 25 23 21 18 16 14 11 9
44 28 25 23 20 18 15 12 10
42 30 | 28 25 1 22 19 17 14 11
40 33 30 27 24 21 18 15 12
38 36 | 32 29 | 26 23 19 16 13
36 38 35 31 28 24 21 17 14
34 41 37 33 30 26 22 18 15
32 44 40 36 32 28 24 20 16
30 46 42 38 3 29 25 21 17
28 49 | 44 40 | 36 31 27 22 18
26 51 47 42 37 33 28 23 19
24 54 49 44 39 34 30 25 20
22 57 52 46 41 36 31 26 21
20 59 54 49 43 38 32 27 22
18 62 { 56 | 51 | 43 39 | 34 28 23
16 65 59 53 47 41 35 29 24
14 67 61 55 49 43 37 30 24
12 70 64 57 51 45 k1] 32 25
10 73 66 59 53 46 40 33 26
8 75 ) 68 { 62 | 55 | 48 | 41 34 27
6 78 ra! 64 57 50 42 35 28
4 81 73 166 | 59 51 44 36| 29
-2 83 76 68 60 53 | .45 38 30
0 86 78 70 62 55 47 39 31
-2 88 | 80 |72 |66 | 56 | 48 | 40 | 32
-4 91 83 75 66 58 50 41 i3
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CAPITULO IV ELEMENTOS ESPECIALES DE VIA

Estos dispositivos van unidos al resto de la via por
medio de  soldadura aluminotérmica y se colocan ya que estén
armados y soldados los tramos sobre los que tendrén influencia.
Dindoles la abertura apropiada de acuerdo a la temperatura del
perfil (medida siempre, fuera de 1la zona de sombra) y la
distancia media de los tramos de influencia (ver tablas No. 1V-6,
IV-7, IV-8 y IV-9). En el caso de riel, éste se coloca ya que
estén concluidas las actividades de nivelacién y alineacién, para
no someterlo a esfuerzos transversales que lo pudieran dailar.

Para determinar la longitud con que entraremos a las
tablas, en el caso de riel y pista, ésta ser8 igual al promedio
de las distancias a 1los aparatos de dilatacién adyacentes;
mientras que para la barra gufa, tenemos una tabla para
distancias promedio entre aparatos adyacentes y otra basada en la
distancia entre anclajes. Existen tres situaciones especiales
para determinar la longitud promedio:

A) Para los aparatos de dilatacidén colocados en
extremos de estacidn; en el caso de riel y pista, se tomaracomo
longitud total, la distancia al aparato de dilatacién mé&s cercano
fuera de la estacién, mientras que para la barra, é&sta ser’el
doble de la distacia al alclaje ms cercano.

B) Como se menciondé en el Capitule III, en una
transicién de thnel a superficial, el sistema de fijaciobén de
intemperie, se continGa 63 m, dentro del tfinel, donde se
colocardn aparatos de dilatacién en los 3 elementos. Para éstos,
la longitud promedio serhd igual a la distancia al aparato de
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CAPITULO IV ELEMENTOS ESPECIALES DE VIA

dilatacién mé cercanc.

C) En 1los aparatos de dilatacibén de riel y pista,
prbéximos a una zona de aparatos de via, se considera la longitud
total al aparato de dilatacién adyacente,
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CAPITULO IV ELEMENTOS ESPECTALES DE VIA

IVv.6.,- TOPES DE FIN DE VIA.~ Son dispositivos se

seguridad, que impiden la salida del convoy fuera de las vias,

donde éstas se interrumpen. Existen dos tipos de topes:

A) Los topes de arena, tienen una longitud de 3 m. y
est&n hechos de mamposterfia y llenos de arena, tanto suelta como
en sacos (ver Limina No. IV-8).

La extremidad de la via, penetra en la arena que tiene
el cubo del tope, por lo cual se inatala en todo el extremo de
via., Este tope, permite a un tren lanzado a baja velocidad,
detenerse sin descarrilar, ni dafiar considerablemente las partes
del tren.

B) Los topes de madera, van instalados en el extremo
de las vias de talleres de mantenimiento, y estdn hechos a partir
de durmientes de madera (ver Lémina No. IV-9),
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CAPITULO V CONCLUCIONES

Vo~ CONCLUSIONES,- E1 propbsito de este manual, se
fundamenta en el gran interés que existid por elaborar un
compendio que abarcara en su contenido, tanto los elementos
bhsicos de fijacién de via de Metro, como los sistemas y su

ejecucién, cumpliendo con ciertas especificaciones obligadas.

Pretende, ademds de ser una fuente de datos
especificos, una gula de consulta ilustrada del proceso
constructivo, que incluye datos técnios, especificaclones y
recomendaciones précticas, dedicadas a: aquellos que por primera
vez entran al campo de las vias de Metro, sin conocer los
elementos que se emplean, necesitando asi una informacién clara y
completa, que de otra manera solo gse adquiere hasta que los
utilizan en la prdctica y después de un cierto tiempo; y como
elemento de consulta rapida, para squellos que ya estan dentro de

estos trabajos,

Se apoya principalmente en la experiencia adquirida en
la préctica, por 1lo cual se procurdé dar una serie de
recomendaciones y soluclones aplicadas en el campo de trabajo,

aunandolas con los dates técnicos propios de esta actividad.
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