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CAPITULO I ANTECEDENTES 

I,1,- ANTECEDENTES.- La ciudad de México al igual que 

muchas de las grandes ciudades del mundo creci6 a un ritmo 

acelerado, y desgraciadamente sin uno correcta planificaci6n 

urbanfica. 

Esto ha dado lugar a grandes y numerosos problemas en 

el presente, tanto en las vías de comunicaci6n, como en los 

servicios masivos de transporte. 

Las zonas habitacionales, de recreaci6n, f6bricas, 

centros comerciales, etc,, se han dispersado por toda el Arco 

metropolitana, lo cual implica la necesidad de traslado 'y por lo 

consiguiente la necesidad de un medio de transporte masivo, 

r6pido, eficiente y ccon6mico, 

El insuficiente transporte colectivo ha provocado el 

uso excesivo del autom6vil, trayendo como consecuencia uno 
dificil circulaci6n de vehículos por las arterias de la ciudad, 

así como una gran contribuci6n para agravar lo contaminaci6n 

ambiental, Por lo anterior, existi6 la imperiosa necesidad de un 

medio de transporte que diera soluci6n a la problematica de ln 

zona urbana, 

Despu&s de haber realizado estudios a fondo, se 

encontr6 que el medio que reune las caracteristicas de seguridad, 

rapidez, economía y eficiencia, es el METRO, Actualmente el 
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CAPITULO 1 ANTECEDENTES 

elemento de mayor importancia en la soluci6n que se persigue. 

Inaugurado en 1969, el METRO de la Ciudad de M6xico es 
considerado dentro de los mejores del mundo, ya que cuenta con 

una avanzada tecnolog!a en los sistemas de control y protección. 

En sus inicios se contó con asesoría 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, creó la Comis.ión de Vialidad y 

Transporte Urbano (COVITUR), la cual ha desarrollado un Plan 

Maestro de Vialidad y Transporte que contempla en conjunto todos 

las vias y medios de transporte necesarios para dar solución a 
los problemas a corto, mediano y largo plazo que se presenten en 

la ciudad. Es este organismo quien se encarga de ln construcción, 
así como del pro~ecto de las nuevas lineas del METRO, para lo 

cual debe tomar en consideración varios factores importantes 

entre los que se destacan: 

a) Flujo de pasajeros 

b) Tránsito de veh!culos 

e) Densidad de población 

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 

factores, es decir, ya planteada la matriz origen - destino y de 

acuerdo a los requerimientos a corto, mediano y largo plazo, se 

establecen las lineas del 'Metro asi como las vialidades 

requeridas conforme a las prioridades, 

El presente trabajo pretende dar a conocer el método 

~onstructivo de todos los tipos de vias que se emplean en el 

Metro de la Ciudad de México, tratando de dar un enfoque 

didáctico y con recomendaciones obtenidas de la práctica, 

I,2,- IMPORTANCIA DE LAS VIAS.- Primeramente mencionaré 

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, proporcionándole una base lo suficientemente r!gida 

para permitirle un movimiento uniforme y confortable, un guiado 

continuo a lo largo de su recorrido; ndemhs de servir sus partes 

metálicas como conductores para la transmisi6n de energln 

eléctrica necesaria para el funcionamiento del mismo, 

La vía está constituida principalmente por tres 

elementos metálicos; riel, pista y barra 

soportados por durmientes y éstos a su vez 

método tradicional. o por medio de calzas 

concreto. 

A. P. T. 
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CAPITULO II ELEMENTOS DE LA VIA 

II.1.- BALASTO.- Es el producto de la trituración en 

tamaño adecuado de rocas sanas, duras y estables, como lo son el 

cuarzo, granito, basalto, etc., capaces de tener un porcentaje de 

párdidas inferior al 28% en la máquina "Los Angeles". 

Sirve para transmitir y repartir a la estructura de 

piso, los esfuerzos concentrados que recibe el durmiente, del 

material rodante; asi como un excelente sistema de fijación capaz 

de impedir el desplazamineto de la via, tanto en sentido 
longitudinal por efecto de acceleración, frenado y de resistencia 

al movimiento uniforme, como en sentido transversal para soportar 

la inercia del material rodante al circular en curva, Además 

proporciona un buen drenaje de aguas pluviales en tramo 
superficial de filtraciones en tramo de túnel, También 

constituye un amortiguador de vibraciones y permite hacer . 
correcciones rápidas de nivelación y trazo, causadas por 
asentamientos o movimientos sismicos, 

En la cantera de extracción de balasto, se le hacen 

pruebas de densidad, granulometria, porcentaje de material de 

mala calidad y desgaste, según las normas correspondientes del 

ASTM (American Society for Testing Materials), dado el caso de no 

obetnerse los resultados deseados, este material no podrá ser 

aceptado para su colocación en la via. 

As! mismo, donde se juzgue conveniente se tomarán 

muestras de balasto ya colocado en la via y se le harán pruebas 

para determinar la degradación y contaminación sufridas durante 

la colocación y acomodo de la vio por medios mecánieos. Teniendo 

A. P. T. PAG. 4 



CAPITULO II ELEMENTOS DE LA VIA 

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

laa especificaciones, principalmente de grnnulometria 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 

para evitar al máximo la contaminaci6n del mismo, eliginedo para 

ésto lugares limpios ~e basura y escombro, as! como un suelo lo 

mas compactado posible¡ también se debe tratar de apilar el 

balasto lo más posible para disminuir el contacto con el suelo y 

con ésto su contaminaci6n. 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 v!a, ya que no tendría la funci6n de drenaje para 

lo cual es requerido, 

II,2.-, DURMIENTES.- Sirven para sujetar los perfiles 

metálicos (riel, pista y barra oula) manteniendo una separaci6n 

fija entre ellos, as! como soportar las cargas que se desarrollan 

en los mismos para a su vez transmitir los esfuerzos al balnsto. 

Existen principalmente tres tipos de durmiente, los que solo 

soportan el riel y ln pista llamados ordinarios o tipo "O", los 

durmientes soporte o tipo "S" que además sujetan la barra gula 

por medio de un herraje metálico y por último los durmientes que 

soportan los aparatos de vía. 

Originalmente todos los 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 degradnci6n por efecto de intemperie. Pero 
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CAPITULO II BLEHENTOS DE LA VTA 

debido a su alto costo, se trat6 de remplazarlos por otro tipo de 

durmientes con las miomas cualidades pero de fabricaci6n 

nacional, con lo que se abatirían considerablemente los costos. 

Después de numerosos estudios y pruebas se lleg6 a In aprobaci6n 

de un durmiente con 2 cabezas de concreto unidas por un perfil 

metálico. 

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

pista de rodamiento, además 2 perforaciones c6nicas al lado de 

cada perfil para que puedan penetrar los tirafondos y sujetarlos 
correctamente. Los durmientes tipo "S" cuen~an además 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 zoclo por medio de 

un tornillo llamado de "candelero",· ya que éste se acopla a una 

especie de tuerca ciega o "candelero" que se encuentra fija a la 

cara opuesta del durmiente (ver lamina II-1), 

En via, recta o curva con radio mayor de 500 m., se 

colocan con u~a separaci6n de 75 cm, entre ejes, alternandose 3 

durmientes ordinarios "A" entre dos tipo soporte "GA", quedando 

una separaci6n de 3 m. entre los ejes de los 
el caso de curvas con radio menor a 500 m,, 

durmientes será de 60 cm, medida en el borde 

quedando 

variando 

durmientes "GA". En 
la separaci6a entre 

del maquinado para 

más reducida la 

su valor según el 

riel de la fila de radio mayor, 

separaci6n en ln fila de radio menor, 

radio de curvatura. A diferencia del tramo recto, en curvas con 

radio menor a 500 m., entre 2 durmientes soporte "GC" se colocan 

2 orlinarios "C", teniendo una separaci6n entre durmientes "GC" 

A. P. T. PAG, 6 



CAPITULO II ELEMENTOS DE LA VIA 

de 1.8 Di .. 

La diferencia de los durmientes colocados en recta ("A" 
y "GA") y los colocados en curve con radio menor a 500 m, ("C" y 

"GC"}, es el maquinado que se les hace para recibir los rieles, 
ya que para tramo tangente o con radio mayor o igual a 500 m., la 

separación entre los hongos de riel debe ser de 1,435 mm., 
mientras que en curvas con radio menor a 500 m. esta separación 
es de 1,439 mm •• Lo anteri~r es para permitir una holgadamente la 

circulación 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" "C" "T" -30 - o - 5 

soporte 2700 + o 260 + 8 150 +10 

"GA" "GC" -50 -10 -10 

TABLA II. l 

Para evitar el cambio brusco de separaciones entre 

rieles de 1,435 a 1,439 mm., se hace uso de 2 durmientes de 

transición, a los 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 la curva. A estos durmientes de 

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

A. P. T. PAG. 7 



CAPITULO II ELEllENTOS DE LA VI A 

para zoclo son ordinarios, 

Además de los durmientes ya .mencionados, existen otros 3 

tipos que tienen caracteristicas y medidas diferentes: 

- TIPO "SA" durmiente maquinado para soportar 
riel, pista y un aislador en un 

extremo, es usado en recta. 

TIPO 

TIPO 

"SC" similar 

usado en 

¡¡u!a es 

sus lados. 

al anterior, solo que es 

curva donde la barra 

interrumpida en uno de 

"SACRl", "SACR2" y "SACR3" además de 

soportar riel y pista, tienen 

maquinado para zoclo en un 

extremo con la particularidad 

de ir alejando de la v!a la 
barra guia en forma gradual. 

Se usa para sostener crucetas. 

Todos los 

maquinado para riel 

aparatos de via que 

durmientes que se han 
de 80 lb/yd, pero hay 

tienen tramos con riel de 

mencionado, tienen 

algunas zonas de 

100 lb/yd, en los 

que se 

debiendo 
patín del 

pueden presentar todas las situaciones mencionadas, 

tener el durmiente el maquinado adecuado parn recibir el 
riel que es más ancho, por lo que los durmientes 

reciben el mismo nombre antcponi6ndole un 100 (Ejm. "lOOA", 

"lOOGC", "lOOT", etc,). 

Por último los durmientes que soportan lo& aparatos de 

vla, tienen la misma secci6n transversal que los tipo "S" (26 X 

A. P. T. PAG, fl 



CAPITULO II ELEMENTOS DE LA VIA 

15 cm.) solo que de longitud variable que va de 2,70 a 6,00 m, 

dependiendo de su posici6n en el aparato; adenás 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 durmientes 

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

poniente; teniendo la misma función que los de madera con la 

diferencia de que no existen durmientes de concreto para soporte 

de aislador, ya que los disefios que se han probado, no han 

cumplido con los requisitos necesarios. 

Están compuestos por un tirante metálico con sección de 

riel y cuyos extremos están embebidos en 2 bloques de concreto 

reforzado de sección transversal en forma de un tronco de 

pirámide, cuya base mayor se apoyará sobre el balasto. 

El concreto empleado no deberá tener una resistencia a 

la compresión menor a 400 kg/cm2 a los 14 días de edad. Así como 

una resistencia de 40 kg/cm2 a la tensión por flexión en el mismo 

periodo. 

Los durmientes escogidos para prueba, serán sometidos a 

2 condiciones de carga; uno de los bloques deberá soportor una 

carga máxima de 17 ton. en su posición de servicio, mientras que 

el segundo será cargado en posición invertida con uno carga de 10 

ton •• En ambos casos la velocidad de corga no deberá ser superior 

a 1 ton/seg, sin que aparezcan fisuras cuando la carga llegue a 

A. P. T. PAG, 9 
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CAPITULO II ELEMENTOS DR LA VTA 

ser de 13 y 10 ton. respectivamente pera cado prueba. 

El durmiente de concreto tiene uno pleca de neopreno 

que sirve como aislante en la superficie que está en contacto con 

el riel y le pista, El sist eme de fijoci6n de los perfiles 

metálicos es a base de grapas aislantes y pernos tirafondo 

embebidos en los bloquea, 3 en cede uno, como se indica en la 

lámina No. II-1. 

Este tipo de durmiente tiene una tolerancia de 

fabricaci6n de +- 1 mm. de desviaci6n en la correspondencia entre 

superficies de apoyo de riel y pista, eumcntandose posteriormente 

para su instalaci6n o + 3 mm. 

Los durmientes son marcados en una de sus caras 

verticales con 6 2 puntos negros además de un signo (+) o (-), 

para indicar los milímetros que tiene en más o en menos sobre la 

tolerancia de fabricnci6n, quedando sin marca aquellos durmientes 

que cumplan dicha tolerancia. 

Paro su instaloci6n, deberán colocarse por grupos de 

durmientes que tengan la misma marca y evitando que un grupo sen 

odycente a grupos con marcos de signo contrario o grupos marcadon 

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

Además de las marcas de color negro paro indicar 

variaciones geom6tricos, todos los durmientes deberán tener un 

punto verde para indicar que pasaron satisfactoriamente los 

A. P. T. PAG. 10 



CAPITULO II ELEMENTOS DE LA VTA 

pruebas de carga y extracci6n de pernos tirafondo, por lo que 

pueden ser colocados tanto en tangente como en curva; si ade~ás 

tiene un punto amarillo, solo podrán ser colocados en tangente, 

ya que indica que están en el limite de tolerancia de alguna de 

las pruebas. 

Los durmientes con punto rojo, no serán colocados en 

las vías, pues significa que no pasaron alguno de los ensayos 

mencionados, 

A diferencia de los durmientes de azobe, éstos no 

presentan problema para dar la separaci6n 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 presi6n sobre el patln del riel¡ es por ésto que 

existen varios tipos de grapas con diferentes espesores cada una 

para poder sujetar adecuadamente al riel, debiendo probar en cada 

drmiente todos los tipos de grapas, hasta encontrar la que 

corresponda satisfactoriamente. 

COLOCACION Y CUIDADOS.- Estos durmientes pueden ser 

apilados para su almacenamiento hasta una altura correspondiente 

a 15 camas como máximo, debiendo colocarse separadores de madera 

entre cada cama con el !In de tener un apoyo uniforme eo toda la 

pila, así como proteger los pernos tirafondos de ser doblados o 

A. P. T. PAG. 11 



CAPITULO II ELEMENTOS DE LA YfA 

dañndos en su cuerda. 

Al igual que los durmientes de madera, éstos tienen un 

sentido de colocación de acuerdo con el recorrido que llevará 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 en su manejo, se debe 

procurar que no sean golpeados los durmientes de concreto ya que 

pueden quedar inservibles por presentar fisuras considerables, 

desprendimientos de bordes en los bloques y deformaciones en los 

pernos tirafondo. 

A, P. T. l'AG, 12 



CAPITULO II ELEHEKTOS DE LA VIA 

II.3,- LOSA DE CONCRETO.- Estu sistema de fijaci6n de 

vla, solo habla sido empleado en tramos donde los carrou corren 

vaci~s y a bajas velocidades, habiendo sido necesarios en cruce 

de vlas donde por espacio no podlan usarse durnientes, 

Actualmente este método de fijaci6n de vln a losa de 

concreto es empleado en la LINEA 7 que va de Tacuba n Barranca 

del Huerto, en la interestaci6n El Rosario - Tezozomoc y Estaci6n 

Tezozomoc de la LINEA 6, donde el convoy circula cargado y a su 

velocidad de operaci6n (máxima de 80 km/hr). 

En este tipo de fijaci6n, los perfiles van sujetos por 

calzas aislantes de fijaci6n 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 ttin situtt con ayuda de un equipo de bo~beo, En 

general el concreto que se emplea debe cumplir con las siguientes 

caracterlsticas: 

Tamaño máximo del agregado 

Revenimiento 

f'c 

Este tipo de equipamiento se 

3/4" 

10 cm 

200 kg/cm2 

hará en lineas 
subterráneas donde se anti~ipe que no habrá desnivelaciones ni 

desalineamientos de la vla por efecto de movimientos y 

hundimientos del suelo. 

A, P. T. PAG. 13 



CAPITULO II ELEHENTOS D~ LA VTA 

La losa de concreto que se tiene al hacer la obra civil 

y sobre la cual se colocará 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 nohre ella. 

Antes del colado, deberá de limpiarse con una soluci6n de ácido 

muriático al 18% para quitar toda substancia química u orgánica 

dafiina para el concreto. Además, poco antes del colado deberá de 

cubrirse la superficie de concreto 

liquido, para lograr una perfecta 

fijaci6n. 

viejo con una capa de latex 

adherencia con el f irmP. de 

Para la correcta nivclaci6n del firme, se emplean 

cimbras metálicas con dispositivos niveladores que permiten que 

la superficie no tenga variaciones de más de 1 mm por cada 5 m de 

longitud, haciendose el acabado final y forjarlo rlc andadores 

laterales con reglas vibratorias y allanadoras metálicas. 

A. P. T. PAG, 14 



CAPITULO II ELE:nrnTOS or. [.,\ V IA 

II.4.- RIEL.- Está construido por tramos de 18 m. 

unidos entre si a tope, por medios mecánicos o por el método de 

soldadura aluminotérmica, con lo que se puede obtener una 

continuidad de longitud ilimitado. 

Existen 2 tipos de rieles, el de 100 lb/yd (S0.73 kg/m) 

que es usado en los aparatos de vio y sus conexiones con el resto 

de la vio que lleva riel de 80 lb/yd (39.73 kg/m). En ambos se 

distinguen 3 zonas; la superior llamada "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, lo que permite que las cargas que les transmiten 

las ruedas metálicas sean soportadas de mejor manera por éstos, 

Las funciones que realiza el riel son las siguientes: 
A) En el caso que los neumáticos portadores del 

material rodante pierdan presi6n, el riel lo 

soportará mediante sus ruedas metálicas. 

D) Las ruedas horizontales de los carros, son las que 

usualmente los guion, pero en zonas de aparatos y 

talleres hoy discontinuidades o ausencia de la barra 

gula, por lo que el guiado se hace con la ceja de la 

rueda metálica apoyada en el riel, Lo miono sucede 

en el caso que olg6n neumático gula tuviera nlB6n 

desperfecto 

C) Asegura el retorno de corriente usada parn l~ 

trncci6n del material rodante. 

A. P. T. PAG. 15 
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CAPITULO II ELEMENTOS DE LA VTA 

D) Para detectar mediante el sistema de señalizaci6n ln 

posici6a dol material rodante. 

E) Para circulaci6n de vehículos auxiliares y de 

mantenimiento que solo cuentan con ruedas metálicas. 

F) Durante la etapa de construcci6n, por ser la vla 

férrea la primera en su colocaci6n, es usada paru 

lo transportaci6n de los elementos restantes. 

A. P. T, PAG. 16 



,-----CD 
® 

PERDIDA DE PRESION 
EN NELMATICO POR
TADOR 

PASO POR UN 
CAMBIO DE VIA 

PEHOIDA CE PRESION 
EN NEUMATICO GUIA 

a U N t 7 
m~9um1m+a & NEUMATICOS 11.ltM.n-· 



r-
, N• ca~ 

·m 
~-..::¿:¿.'. i · 1 

- - ·-- - -- ---- .. ---,------ .. 

DESCRIPCION 
- - ----~-

-.-neo ~ADOflt 
rz) 1 1 

~(~fi 1 
1 

j~-t--'---l Al~L~~----------- ... 

¡_15) : 1 ~ ,_UMATICX> CIUIA 
~B: ~-· .. , .. 
•-~-- [ 1 ""STA lllCTM..IOA .............. , ... ___ , 

?90 ,,.,:re. o. o. 

' ~ i ' --- :~.;:;.-:-_---~~----~---- ~-~-= ----~-----.--~~--~~----__ 
.. @ j os.AA llN ciiNTAO-n> __________ , _____ 

1 
_______ .. -r ; --~~ ---=-__ ____:_ __ _-_ ~+=::_-=-----: 

------t ~- - ---·· .. ----------------·-+--------___ -- - - -- ¡--
·---- --- --·- --· -+-----
--. - +-

~-- -+··· ~-------

1 1 -- -·--t---·--
L_ --+-- -+ .. ---------- ---
f--- - :---- -~--------·-·-- .. ·--·--·-· 

LL~~t ___ :==--------------=--~ 
e-s•p•e•c-1r.'.º.ª.c-10.n-e.s ________ .. 1. IN•LAM .:a:-... 



CAPITULO II ELENRNTOS DE LA VIA 

II.5.- PISTA.- Anteriormente hobio 2 tipos de pista, 

metálicas y de concreto; estos 6ltimas eran usados en las vlns 

secundarias en zona de talleres, pero debido a su desgaste rápido 

han tenido que ser reemplazadas por pistas mct&licas, quedando 

las pistas de concreto fuera de uso. 

Viene en tramos de 18 m. y tiene un laminado especial 

en forma de "I" con patines anchos de mismas dimensiones (230 

mm.), por lo que pueden ser usado~ 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 tramos son unidos 

entre si a tope por medios mecánicos o por el método de soldadura 

aluminot6rmica para lograr la continuidad, 

Van colocadas sobre las cabezas de los durmientes y por 

fuera de la v!a férrea, el tipo de fijación depender& de que el 

durmiente que ln soporto sea de madera o de concreto. 

Tiene la función de soportar y recibir todas las carr,ns 

que transmite el material rodante en su recorrido, al igual que 

el riel, es usada como conductor en los circuitos de seftali•aci6n 

tracción, por lo que parn evitar una diferencia de potencial 

entre perfiles de una mismo fila, son unidos entre si por 

conexiones tipo "Burdy" que van soldadas al pat!n de los 

perfiles, 

A. P. T. PAG. 17 
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CAPITULO II ELRMENTOS DE LA VIA 

II,6.- BARRA GUIA.- Es un ángulo de acero con bojo 

contenido de carbono silicio, que lo hace un excelente 

conductor el6ctrico, Est6 cortada en tramos de 18 m. y tiene un 

peso de 40.4 kg/m •• Las nlns del 6ngulo son desinuales, midiendo 

152.4 mm. el lado mayor y el menor que va en posici6n horizontal 

101.6 mm •• La barra gula es unido a tope entre si Gnicamente por 

~l método de soldadura nluminot6rmica. 

Su funci6n es la de guiar el convoy en tra~os rectos y 

curvos de vla por medio de los neumáticos guln, además de 

transmitir la energía eléctrica de 750 VCD necesurin paro la 

tracci6n del material rodante. Al igual que la pista, va colocado 

en el exterior de la vio férrea y además soportada por unos 

aisladores de poliester que impiden la formnci6n de un orco 

voltaico con los demás elementos metálicos de ln vio. La altura 

del nivel de rodamiento de la pista al nivel medio de la cara 

vertical de la borra gula, es de 181 mm •• 

II.6,1.- AISLADORES.- En el caso de vio sobre balasto, 

los aisladores se colocan sobre los zoclos met6licos de bridas 

laterales 

fijaci6n 

que tienen en sus cabezos 

de los aisladores al zoclo, 

los durmientes soporte. La 

se logra por medio de 4 

tornillos galvanizados de 22 X 70 mm., colocados en su base (ver 

lámina No. II-6), mientras que en la vio sobre concreto, se hace 

por medio de anclajes de 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 NELSOH, que 

se colocan sobre el interior de la cara vertical, y que penetran 

A, P. T. PAG. 18 
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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 H-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 túnel con 

perforaciones circulares para el paso de los pernos, y el de tipo 

intemperie que tiene las perforaciones alargadas para permitir 

que se desplazen los pernos con la dilataci6n longitudinal de la 

barra. 

A, P, T. PAG. llJ 
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CAPITULO III CLASIFICACION DE LAS VIAS 

III.- CLASIFJCACION DE LAS VIAS.- De acuerdo a su 
localización y características de fijación, se puede hacer la 
siguiente clasificación de las v1as de METRO: 

VIAS LINEA SUBTERRANEA SOBltE BALASTO 
SOBRE CONCRE'l'O 

A CIELO ABIERTO SUPERFICIAL 

ELEVADA 

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

Las caracterlsticas y funciones de todos estos tipos de 
v!a, as! como su proceso constructivo a detalle, serán 
mencionados a continuación. 

A. P. T. PAG. 20 



CAPITULO II I CLASIFICACION DE LAS VIAS 

III.1.- VTA SUDTERRANEA.- Reciben este nombre las vías 

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

pueden estar localizadas tanto en túnel profundo como en la 

tlpica secci6n de caj6n. En estas vías los cambios de temperatura 

y sus consecuencias en la dilataci6n longitudinal de los perfiles 

rnetólicos son despreciables. 

La fijaci6n de este tipo de v!as puede hacerse en losa 

de concreto y sobre durmientes, 

Un problema fundamental que se presenta en este tipo de 

v!as, es la limitaci6n que se tiene en cuanto a accesos de 

material y almacenamiento de los mismos, 

Tanto las "alcancías" como las lumbreras están 

destinadas a dar ventilaci6n y facilidad de acceso en el caso de 

un siniestro a la linea en servicio, por lo que al finalizar de 

introducir los materiales necesarios para la terminaci6n del 

tramo de influencia, son tapadas con rejillas metálicas que 

permitan cumplir con dichas funciones. 

Las zonas cercanas a dichos accesos son ocupadas para 

el almacenamiento de material, debiendo estar acomodado de tal 

manera que pueda ser alcanzado y manejado fácilmente por una grúa 

(usualmente de 20 ton,) que se coloca en uno de los costados del 

acceso, debiéndose prever las maniobras para las plataformas y 

vehículos que suministran los materiales, 

A. P. T. PAG. 21 



CAPITULO III 

CLASIFICACION DE LAS VIAS 

El almacenamiento en el tramo, deberá ser restringido 
a materiales pequeños y equipo, ya que de otra forma se 

entorpecerán los trabajos y maniobras de manejo con estos 
materiales dentro del túnel. 

A. P. T, 
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CAPITULO III CLASIFICACtON DE LAS VIAS 

III.I.1.- VIA SOBRE BALASTO, 

III.1.1.1,- TRABAJOS PRELIMINARES.- Son todas las 
condiciones y datos necesarios para la implantación de la vio, 

siendo éstas la recepci6n de la obra civil y datos topográficos 

de proyecto. 

RECEPCION DE LA OBRA CIVIL.- La empresa destinada a la 

obra civil (COMETRO), deberl 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, deberá estar 

equipado el tramo con "tortugas" y registros. Estos son elementos 
prefabricados de concreto reforzado, que permiten tanto el acceso 

de agua como su conducci6n hasta los cárcamos, Se colocan a lo 

largo del tramo y a los lados, que es hacia donde la losa tiene 

lo pendiente, 

RECEPCION DE TOPOGRAFIA.- La empresa responsable del 
proyecto general del METRO (ISTHE), deber6 marcar en los muros a 

lo largo del tramo, puntos topográficos para determinar tanto lo 
alineación como la nivelación de la vla, además de levantamiento 

de galibas (secciones transversales del t6nel). Todos los datos y 

referencias dcber6n ser recibidos de conformidad por ELECTROMETRO 

S.A. (EMSA), 

• 
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CAPITULO ITI CLASIFICACION DE LAS VIAS 

III.1,1.2.-TOPOGRAFIA.- Posteriormente las cuadrillos 

de topografía de EMSA marcarán sobre los muros los cadenamientos 

o puntos de referencia para nivelaci6n, alineaci6n, locnlizaci6n 

de juntas aislantes, cupones neutros, puntas de aparato de vio y 

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

En recta, los puntos de referencia para la nlineaci6n 

llamados PST (puntos sobre tangente), serán morcados a cndo 25 m. 

aproximadamente, mientras que en curvas y clotoides estos marcas 

se colocarán a cada 5 m, y se llaman PSC (punto sobre curva), 

dando referencia de alineaci6n de la v!a más cercana, por lo que 

estas marcas deberán estar localizadas sobre ambos muros del 
túnel. 

Para la nivelnci6n, las marcas de referencia (llamadas 

"palomas") se colocarán a cada 5 m. tanto en curva como en 

tangente, procurando que est6n a una altura constante sobre el 

nivel de rodamiento, Las marcas darán referencia del nivel de la 

fila del riel mas cercano, teniendo que fijar el nivel de la 

segunda fila con la sobre clevaci6n marcada en el proyecto, 

Como detalle mencionare que en curvas, la fila baja de 

la via de menor radio, está más abajo que la fila baja de la via 

exterior o de radio mayor, por una diferencia de la mitad del 

peralte: esta condici6n es para evitar la excesiva pendiente de 

balasto en la entrevía. 
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CAPITULO I II CLASIFICACION DF. LAS VIAS 

III.1,1.3.- INSTALACION DE LA VIA FERREA.-

BALASTO la CAPA.- Ser6 introducido al túnel por volteo, 

en los olcanc!os o rejillas, debiéndose tener en el túnel un 

cargador frontal para su transporte y tendido. 

En el caso especial de túnel profundo (pjm. LINF.A 3 

SUP.-II), el método por volteo presenta problemas por la excesiva 

nube de polvo que se forma, debiéndose buscar la solución 6ptima 

para esta actividad. 

La primero capa de balasto deberá ser obligadamente 

compactada por ser un suelo grueso; el mejor método es hacer uso 

de un rodillo vibratorio, Usualmente se 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 podrá tener un espesor 
variable, ésto es porque la rasante y la losa que deja la obra 
civil, distan mucho de ser paralelos; debiéndose conservar una 
distancia de 38 cm, aproximadamente entre lo primera capa 

compactada y el nivel de rodamiento, para poder hacer un buen 
calzado de la vla con la segunda capa de balasto. En el caso de 
las curvas, se puede colocar el balasto siguiendo las 
sobreelevaciones, pero cuidando de estar abajo de lo rasante los 

mismos 38 cm •• 

A. P. T. PAG. 25 
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CAPITULO III CJ.AS r F'ICACIOrl !JE LAS V IAS 

DISTRIBUCION DE DURMIENTES Y RIEL.- Una vez tendida y 

compactada la primero capo de balasto, se procederá al armado de 

una de las vlas, que servirá para transitar sobre ello con 

lorries y poder facilitar el transporte de los elementos que se 

empleen en la vía paralela. 

La distribuci6n de los durmientes se hace con la ayuda 

de un cargador frontal, en cuyo cuchar6n se colocan los 

durmientes tipo "O" y "S" en la proporci6n adecuada a la 

distribuci6n indicada en los planos, ya sea para tangente o para 

curva. 

En el caso de que se equipe con durmientes de concreto, 

6stos deberán manejarse adecuadamente paro evitar que se dafien y 

puedan ser rechazados en su colocaci6n en la v!a. Los durmientes 

que irán en lo segunda vía, podrán ser transportados sobre 

lorries que circulan sobre la primera vía armado, o con ayudo del 

trascavo. En ambos casos para su colocaci6n definitiva se hará 

uso de "troncas para durmiente", que son pinzas para sujetar y 

ser transportados por los obreros distancias cortas. 

La distribuci6n de los durmientes se hará a partir de 

puntos obligados como lo son las juntas aislantes, que nos 

permiten tener una localiznci6n de los durmientes de acuerda a 

los planos de implantaci6n de vla. Se tomarán como rcferencin las 

marcos topográficas de alincaci6n, localizadas en los muros para 

que el centro de los durmientes quede lo más alineado posible con 

el eje de la vía, y as! facilitar lo operací6n de la alineoci6n 
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CAPITULO III CLASIPICACION DE LAS VIAS 

definitiva. 

Con ayuda de un estrobo y del miamo troscavo, se podrán 

amarrar y jalar loo rieles para dejarlos distribuidos o lo largo 

a1l tramo, En caso de no disponer del trascnvo, este movimiento 
se hará jalando el riel con troncas o pinzas paro riel y 

deslizándolo sobre rodillos de acero hasta llevarlo a su posici6n 

en la via. 

Para su colocaci6n sobre los durmient~s, se podrá hacer 

uso de p6rticos de sustentaci6n, que son marcos Jirmes sobre cuyo 

travesaño rueda un polipasto al que se le puede cambiar el 

dispositivo de sujeci6n llamado mordaz~, dependiendo del perfil 

que se desee mover. 

Para el transporte de los rieles que se colocan en la 

segunda via, se hará uso de lorries equipados con pluma y 

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 recorrido con los 

lorries cargados s~a muy largo o con mucho pendiente, se hará uso 

de ua vehículo motorizado para remolcarlo, pudiendo ser éste un 

"track-m6vil" o un "unilock". 

Posteriormente se procederá a la fijaci6n de rieles a 

los durmientes, procurando dejar el espacio neccsari~ entre éstos 

paro la ejecuci6n de las soldaduras; no debiendo quedar ninguna 
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CAPITULO III CLASIFICACION DE LAS VIAS 

de ellas a menos de 10 cm. del borde de un durmiente; si se 

presenta este caso, se cortará el riel paro que la soldadura 

quede dentro de la tolerancia especificada. 

En el caso de durmientes de concreto, se hará una 

fijaci6n provisional, ya que la grapa que sujeta al riel en su 

parte exterior, tiene una muesca o desvanecimiento longitudinal 

para sujetarlo mejor, por lo que se colocará girada 90 , Para los 

durmientes de madera, se untará de grasa la punta de los 

tirafondos para facilitar su introducci6n. 

BALASTO SEGUNDA CAPA.- Antes de tender la segunda capa 

de balasto, la v!a deberá estar completamente armada, en el caso 

de que las juntas aislantes que no se hayan efectuado deberán 

estar sujetas por planchuelas de un barreno, con lo que quedarán 

firmes y con la separaci6n adecuada para la soldadura. Además en 

el caso de los durmientes de madera, las perforaciones previstas, 

tonto poro los tirafondos que sujetarán la pista, como para la de 

los zoclos para fijar el aislador, deberán de taparse con papel o 

cart6n para evitar que ne introduzcan polvo y pequcfias piedras 

que dificulten lo fijaci6n de estos elementos. 

El método de tendido de balasto segunda capa, variará 

dependiendo del tipo de pendiente con que se esté fijando la vía. 

Podrá emplearse el mismo método usado para tender la primera capa 

si se colocan solo durmientes de madera, ésto es por medio de un 

troscavo el cual dejará una capa al nivel que tenga el riel, el 

balasto empleado para este fin será '".introducido también por 

volteo. Se deberá procurar que loa tirafondos que sujetan al riel 

estén bien apretados para evitar daños en los neumáticos; en el 
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caso de que se equipe con durmientes de concreto tipo "O", el 

suministro se hará con ayuda de una hacha que será transportada 

por una grúa, descargando dentro de unas balasteras (carro-tolva 

con ruedas metálicas que le permiten circular sobre los rieles). 

Debido a su gran peso 6stas serán movidas por medio de un 

"track-m6vil" haciendo un tendido contrario a como fu6 colocada 

la primera capa, dejando un espesor más o menos parejo al abrir 

las compuertas con la balastera en movimiento. 

El motivo de este m6todo es evitar que se dañen los 

tirantes metálicos pernos tirafondos, además de posibles 

ponchadurns de los neumáticos del trascavo. 

ALINEACION Y NIVELACION.- Una vez tendida la segunda 

capa de balasto se aplicarán las soldaduras faltantes ya que en 

la nivelaci6n existe el peligro de que las planchuelas que 

sujetan los rieles se safen, 

Se procederá a la nivelaci6n 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 habrá sacado un poco 

de balasto para un mejor apoyo, debiendo quedar siempre frente a 

frente y evitar posibles deslizamientos, la vio se levantará 

simultaneamente, 

El nivel de la via se podrá dar mediante un aparato 

topográfico o "revent6n" que se basará en las marcas dejadas en 

los muros; en el caso de curvas se dar6 nivel preferentemente n 

A, P, T, 



CAPITULO III CLASIFICACION DE LAS VIAS 

la fila mas prbxima a la referencia, 

Una vez levantada la via, se proceder& al calzado de la 

misma, que consiste en compactar el balasto que queda bajo la 

cabeza de los durmientes por medio de "calzadores" o "bateadoras" 

que trabajan con enersln el6ctrica y est6n provistas de una 

~elgada hoja curva vibratoria que le permite realizar 

perfectamente su funci6n, 

El calzado se deber~ 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, solo se dará un 

bateado ligero para evitar la formacibn de un punto duro en los 

durmientes de madera. 

El número de calzadores que comunmente se emplean es de 

8; hsto se debe a que los motogeneradores o transformadores que 

las alimentan, pueden aguantar 4 u 8 cada una, con esta cantidad 

de calzadores se puede tener además de un buen avance, fácil 

manejo de los cables de conexi6n. 

La colocacibn de las calzadoras podrá hacerse de varias 

maneras, pero debiendo siempre trabajar dia3onalmente al riel, 

dando el número de pasada~ necesarios para dejar la vio a nivel, 

el cual estará 2 cm. arriba de lo rasante ya que se considera que 

quedará en su posicibn con el paso de los carros. Antes de 

empezar con la alineaci6n la vio deberá quedar completamente 
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armada para poder asegurar su posición definitiva, 

Para la alineación de la vl.a, se hará uso necesario de 

un aparato topográfico (tránsito), que se colocará sobre lo fila 

exterior de la via, indicándonos lo posición de la mismo, que en 

coso de encontrarse fuera de linea, se pondrá en su lugar 

haciendo palanca con barretas apoyadas en el balasto, En caso de 

que el desplazamiento sea considerable y se dificulte la 

operación con barretas, se quitará balasto de la cabeza de los 

durmientes bacia donde tenga que moverse la vl.u, haciendo uso de 

gatos que se apoyarán en los muros: esa operación se hará a cada 

3 m. a lo largo de la vla, teniendo que regresar a corregir 

puntos ya alineados que se movieron por los trabajos en puntos 

cercanos. En el caso de curvas se verifica la alineación en base 

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

Los trabajos que se mencionan en este inciso snn 

repetitivos entre si, ésto es porque los trabajos de alineación 

afectan a la nivelaci6n y viceversa, teniéndose desviaciones cada 

vez menores, hasta llegar al rango de tolernncia en cada una de 

ellas. 

Una vez terminados los trabajos, éstos serán checados y 

recibidos por la empresa de supcrvisi6n, la cual indicará si hay 

puntos fuera de rango y corregirse. 

AFINACION,- Terminadas las actividades de alineaci6n y 

nivelación, ya no se tendr6n trabajos por realiKar con el 

balasto por lo que so proceder6 a la afinación que nd es más que 
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repartir el balasto hasta dejar una capa uniforme de 3 cm. por 

debajo del patín del riel, 

III.l.J.4.- VIA DE RODAMIENTO.- De los 3 perfiles 

metálicos que se emplean en vías sobre balasto, la pista es la 

que presenta menos trabajo en su instalaci6n, a pesar de ser el 

'más pesado de los 3. 

Su transporte y distribuci6n se hace por medio de 

lorries con pluma, los que se cargan usualmente con 8 tramos de 

18 m., para poderlos maniobrar fácilmente, 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 grúa 

y son depositadas directamente sobre éstos. 

Al igual que con los rieles, se deberá hacer uso de un 

trackm6vil para transitar los lorries cargados a lo largo de 

grandes tramos o con pendiente considerable, haciendo el trabajo 

ineficiente y peligroso si se hace con mano de obra, 

La distribuci6n se hnce n partir de lns juntas 

aislantes, colocando las piezas sobre los durmientes en su 

maquinado o moldeado correspondiente, Ion cuáles se limpiarán de 

piedras y material que pudiera haber quedado entre durmiente y 

pista ocasionando un desnivel y mal apoyo de ésta última, deberá 

dejarse entre ellas la separaci6n para las soldaduras, que será 

la actividad a efectuar después de haber fijado las pistas a los 
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durmientes. 

En el caso de los 
igual que con el riel a 

previamente engrasados (en 

CLASIFICACION DE LAS VIAS 

durmientes 
fijar lao 

la punto}, 

de azohe, se 
piezas con 

procederá 

tirafondos 

mientras que en los 

durmientes de concreto, la opernci6n es un poco mis complicada, 

ya que la grapa que queda entre el riel y lo pista deberá 

cambiarse por la que quede en pasici6n definitiva y de dimensi6n 

apropiada al durmiente (como ya se habla explicado en el capitula 

II}, quedando unicamentc pendiente la revisi6n de la separaci6n 

entre el hongo del riel y el ala patln de la pista, que serl de 

10 cm, y el apriete de las tuercas de los durmi9ntes. 

III.1,1.5.- VIA DE GUIADO.- Es ln última en colocarse y 

la que merece mayares cuidados rlehido a la precisi6n y 

condiciones con las que debe ser colocada, 

AISLADORES.- Se distribuirán en la vía donde se 

encuentren los durmientes tipo "S", a los que previamente se les 

quitará el papel o cartón que se les coloc6 en las perforaciones 

de los zoclos para protegerlos. 

Se procederá a la fijaci6n de loa aisladores a los 

zoclos por medio de 4 tornillos de 22 X 65 mm. y 2 roldanas 

galvanizadas para cada uno, una de presi6n y ln otra plana 

modificada TV-52 para mantener en posici6n ol tornillo, debiendo 

apretarse los mismos, cuidando que el aislador quede en contacto 

con el tope trasero del zoclo; una vez colocados, s~marcar6n con 
la distancia que so tenga entre la parte interior del honno en el 
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riel más cercano y la cara vertical del aislador, para poder 

determinar el espesor de las placas que se colocarlin entre el 

aislador y la barra, dando el ajuste correspondiente: en caso de 

que esta distancia no sea suficiente, se aflojarli el tornillo de 
candelero y se correrá hacia 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, que podrán ser cargados con 
el mismo número de tramos que de rieles, debido a que su peso es 

similar; deberá cuidarse el sentido que tengan las barras al 

cargar los lorries, ya que por tratarse de un perfil asimétrico, 

no podr6 ser colocado indistintamente en cualquiera de las filas. 

La distribuci6n se hará colocando las piezas 

directamente sobre el aislador y sujetandolas por medio de 2 

prensas metlilicas por tramo, o bien, con ayuda de polines 

apoyados en la pista que la presionarán contra el aislador, 

dejando entre sus puntas la abertura necesaria para realizar las 

soldaduras, que deberán quedar como mínimo a 20 cm. del borde de 

un aislador; éstas últimas se aplicar6n al final estando montada 

la barra. Se marcará sobre ella la posici6n de los aisladores que 

la soportan para determinar la localizaci6n de los pernos Nelson 
que se le soldarán. 

PERNEADO Y COLOCACION.- A continuación se colocará la 

barra con ayuda de 2 pórticos de sustitución por tramo, 
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CAPITULO ITI CLASIFICACIO~ DE LAS VIAS 

apoyandola sobre maderos encima de la pisto de tal manera, que 

loo pernos que se le soldarin queden en posici6n vertical. 

Los pernos son soldados por el m~todo "Nelson", que es 

a base de una descarga eléctrica y efecto de arco voltaico que 

funde la soldadura en la punta del perno, logrando con ésto su 

perfecta adherencia. La soldadura de estos pernos se prueba 

doblando uno de ellos, hasta pegar con la barro, sin que se 

desprendan por su base soldado; esta prueba se realiza una vez 

por barro y tiene por objeto revisar tonto la calidad de los 
pernos, como los ajustes en la maquinaria empleada. 

Dependiendo de la distancia riel-aislador que se haya 

marcado en este último, deberá ser el espesor de la calza 

permanente de tres perforaciones que se colocará en el 

correspondiente aislador para proceder a montar la barra con el 

mismo método empleado para bajarla, fijanrlola con roldanas planas 

y tuercas autofrenados M-16, 

definitivo, pero 3i al tope. 

a los que no se dará su apriete 

Las borras perneadas y colocadas, serán soldadas por 

sus puntas, para lograr lo continuidad del elemento. Estas 

soldaduras serán probadas por su ejecución y acabados, teniendo 

que hacer un injerto en el caso de que no cumplir con la 

especificación (Ver Cap. IV), El injerto consiste en un tramo no 

menor de 4 m. (usualmente 4.5 m.) que se colocará en lugar del 

tramo en que se aplicó mal lo soldoduro, 
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AJUSTE Y LIMPIEZA DE LA BARRA.- Teniendo unida 

colocada la barra guia se medirá la distancia riel-barra con el 

mismo escantillón empleado para marcar los aisladores, dnndo el 

ajuste definitivo con medias calzas o scmicalzas de ajuste que 

pueden ser de 1,3 y 5 mm., colocandose por poros entre la cnlzu 

permanente y el aislador, sin necesidad de quitar la barra, 

6nicamcnte aflojando las tuercas autofrenadas pcrmiticndole el 

movimiento necesario para poder introducir los calzas, Por 6Jtimo 

se le dará el apriete definitivo a las tuercas autofrenadas con 

un torqu!metro calibrado a 3 dN.m. El escantillón entre las dos 

barras guias laterales debe ser de 2497 mm. +3 -2 mm •• 

La cara vertical de la barro gula, recibir& un 

esmerilado para quitar la capa de óxido que se forma e 

irregularidades que pudieron afectar al funcionamiento de loA 

neumáticos guia y las escobillas positivas, que sobre ella 

circulan. 

Por 6ltimo esta cara del ánr,ulo, deberá 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 oxidnr y para mejorar el contacto 

escobilla-barra. 

A. P. T. PAG. 36 



CAPITULO II I CLASIFICACION DE LAS VIAS 

IIT.1.2.- VIA SOBRE CONCRETO.- La fijaci6n de la vln 

del Metro sobre una losa de concreto, es la 6ltima inovaci6n que 

se tiene en este tipo de trabajen en Hlxico, para lo cual se 

cont6 durante el proyecto con asesoría canadiense, por tener gran 

experiencia en este procedimiento. 

Esta modalidad en el sistema de fijaci6n de vía, abarca 

los 3 tipos de perfiles metálicos que la constituyen, quedando 

perfectamente fijos en su posición definitiva y exccntos de 

asentamientos como en el caso de vía sobre balasto, por lo que se 

evitará el mantenimiento por fallas en la nivelaci6n de la vía. 

Las vías de "etro en las que se quiera implantar este 

sistema, deberán de ser subterráneas, ya sea en cualquiera de sus 

dos modalidades, y cumplir con ciertas condiciones geot6cnicas 

indispensables para su buen funcionamiento y larga duraci6n. 

Dichas condicones son principalmente las necesarias para tener un 

mínimo 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 deber~ de entregar a EMSA con lns siguentes 

pruebas y condiciones: 

A) Prueba hidrostática 

B) Sistema de tierras 

C) Sellamiento de filtraciones 

D) Cárcamo de bombeo 
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E) Revisar medidas de gálibos 

La única diferencia que tenemos en la recepción de la 

obra civil para balasto y concreto, es que en este caso no 

necesitamos de "tortugas" y registros prefabricados de concreto, 

ya que el sistema de drenaje lo deja instalando COHETRO, 

luncionano con la losa primaria, 

PROYECTO Y TOPOGRAFIA.- ISTllE, proporcionará los planoa 

correspondientes para cada tramo, como son los planos tipo, 

trazo, implantación y perfil de vía, proyecto geométrico de losa, 

de preparaciones para instalaciones electromecánicas, etc. 

Tambi6n ISTME marcar6 en el tramo los ejes de trazo y 

de cada vla, así como referencias para la nivelación de la vla, 

entregando todos los datos topográficos anteriores a EMSA, quien 

los revisará para proceder a utilizarlos en la construcción de la 

vía. 

Ya con los datos necesarios, los topógrafos de EMSA se 

dedicarán a hacer un levantamiento del perfil de la losa que deja 

COHETRO, tanto por el eje de entrevía como por los extremos de la 

losa de vla, que será donde se coloque la cimbra. Es necesario 

saber el espesor que llevara la losa para calcular el tamaño de 

los "candeleros" o apoyos de la cimbra metálica, que servirá para 

dar el nivel a la losa con una tolerancia máxima de 5 mm, de 

desnivel por cada 3 

eje dejará marcado 

~. de longitud del piso. Además, sobre cada 

el punto donde tomó lectura de nivel para 

tener referencia de los candeleros que corresponden, as! como 
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para determinar la posici6n de la cimbra. 

rrr.1.2.2.- LOSA DE CONCRETO.-

PREPARACION PARA COLADO.- Consiste principnlmente en 
quitar todo tipo de residuos propios de la construcci6n lle la 

obra civil, tomandose loa precauciones necesarias 

un adherencia perfecta entre el concreto viejo 

colocará para la losa de f ijaci6n de vio, 

para asegurar 
y el que se 

Las actividades que se realizan durante esta 

preparaci6n para colado, se harán sobre una solb via, sobre la 

cual se colará, tanto por facilidad constructiva como para 

obligar a la junta fria sobre el eje de entrevía, que nos permite 

tener un agrietamiento controlado de la losa. 

LIMPIEZA GRUESA.- Esta primera actividad consiste en 

dejar libre de lodo, agua encharcada, escombros y de otros 

cuerpos extraños, todas las superficies sobre o contra las que se 

realizará el colado, haciendo un barrido previo de todo polvo y 

tierra que pudiera haber, 

RETIRO DE TECATAS.- Toda porci6n de concreto suelta o 

mal adherida a la losa que deja obra civil, son las llamadas 
tecatas y deberán ser removidas y retiradas pura evitar una falsa 

adherencia entre losas. 

La tecata se divide scg6n su espesor en gruesa o 
delgada; la primera, puede llegar a tener varios centimetros y 

A. P. T, PAG, 39 



CAPITULO III CLASTFTCACTON DE LAS VIAS 

tiene que ser retirada con picos o barretas, y son producto 

principalmente de lechada que ha caído y acumulado sobre la losa 

o por ncumulaci6n del desperdicio de concreto de colados 
anteriores; la tecata finn, se quita con martelina, ya que apenas 

alcanza unos cuantos milímetros y es debida al acabado que se le 

da a la losa, 

Primero se hace el retiro de tecata nruesa y después el 

de la fina, haciendo un barrido y acarreo del escombro obtenido 

depués de cada una de las actividades anteriores. 

LAVADO DE LOSA.- Esta 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 día del colado o un dia antes, si es que ya se han retirado 
las tecatas, En caso que haya poco pol VO, este lavado podrá 
evitarse dando solo una buena barrida. 

B) LAVADO CON ACIDO,- Se prepará una soluci6n de ácido 

muriático diluido al 18%, la que se rociará sobre la losa y se 

esparcirá sobre toda la superficie con cepillo o escoba, que 

además ayudará al ácido cu su funci6n de eliminar toda substancia 

química u orgánica que afecte a la buena adherencia entre las 
losas, 
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Este lavado deberá hacerse el mismo dia del colado, yo 

que de otro modo el tramo estaria expuesto mucho tiempo n 

posibles contaminaciones, debidas principalmente al paso de gente 

y equipo. 

C) LAVADO FINAL.- Tiene por objeto retirar todo residuo 

de ácido muriático y substancias que bste haya desprendido. Esto 

se hace 3 base de agua limpia en abundancia y cepillos o escobas, 
para conducirla hacia el registro hidráulico más cercano y con 

bsto dejar el tramo ya completamente limpio. 

CIMBRADO DE LOSA.- Para definir los limites del colado, 

se hará uso de 2 tipos de cimbra, metálica y común de madero, 

debiendo en ambos casos aplicarles aceite quemado o dieoel antes 

del colado, para facilitar el descimbrado y aprovecharlas mayor 
número de veces. Cada una de estas cimbras tiene caracteristicas, 

funciones y trabajos diferentes que se mencionarán a 

continuaci6n. 

A) Cimbra metálica.- Está formada por un perfil 

metálico PTR de 4"X 2" de 3 m. de longitud, cuyos extremos están 

dispuestos para acoplarse entre las cimbras y formar continuidad 

en el cimbrado metálico; además de tener en cada uno de sus 
extremos o puntas, dispositivos especiales para su nivelaci6n 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 ~l concreto y 
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CAPITULO III CLASIFICACION DE LAS VIAS 

deje bloqueada la cimbra para poder retirarla. 

Como se mencion6 anteriormente, por conveniencia 

constructiva, se colará primero una vis y luego la siguiente, 
teniendo condiciones diferentes de cimbrado en cada caso. 

Para la primera vis, se tendrán que colocar dos filas 

de cimbra metálica tanto en curva como en recta, ya que sobre 

ellas se deslizan las reglas que darán el nivel adecuado a la 

losa de fijaci6n de vis. Mientras que en el caso de tangente, 

para la segunda v!a se colocará una sola fila de cimbra metálica, 

que irá del lado del muro de la v!a, ya que el otro apoyo será la 

primera losa que se col6. En tanto que para la segunda losa 

colada en curva: se deberá colocar sobre el borde de la primera 

losa un elemento que sirva para determinar el nivel que llevará 

la losa en el eje de entrevía, que será diferente para cada una 

de las losas, debido a la sobreelevaci6n necesaria por proyecto 

para el tránsito adecuado del convoy sobre ella, como se ve en 
las láminas No. IIl-2 y III-3, quedando con nivel inferior la vis 

exterior o de radio mayor. 

Para poder fijar el nivel de la segunda losa sobre el 

eje de entrevía, éste variará dependiendo si la segunda vis a 

colar es la interior o la exterior (también llamada de radio 

mayor), Lo anterior se debe a que sobre el eje de entrevía el 

nivel de la v!a exterior es menor que el de la interior, Para el 

caso de la v!a exterior se fijará un ángulo de fierro de 2"X 1/8" 

sobre la cara vertical de la primera losa, con el nivel adecuado 
para que se dcslizcn las reglas sobre él. Cuando la diferencia de 

niveles es muy poca, se corre el riesgo de que al clavar sobre la 
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Josa para fijar el ángulo se pueda desprender un pedazo de ésto, 

pudiendo llecor o dañarlo seriamente, Paro evitar ésto es 

aconsejable colocar cimbro tubular hasta que la diferencia de 

niveles sea suficiente parn poder clavar con sesuridad. 

Si la seuunda vln a colar es la de rodio menor o 

interior, se usará la cimbro tubular normal, con la desventaja 

que si se coloca sobre ln vio n colar, el borde de la losn 

quedará recorrido 5 cm. 4ue 

que hacer posteriormente 

cimbra. Otra manera de 

es el espesor de la cimLra, teniendo 

el colado del borde ocupado por la 

cimbrar este caso especial evitando 

recorrer el borde de la losa, es desvastando la Josa exterior en 

donde caen los apoyos de la cimbra, con el fin de poderla 

recorrer hasta hacer coincidir el paño interior de la cimbra con 

el borde de la segunda vla a colar. 

Como se puede ver, para colar la 

cimbrar en 

exterior, 

segunda v!a en curva, 

el eje de entrev1a, se 

por lo que lo . mas 

los trabajos 

facilitan si 

recomendable 

necesarios para 

ésta es la v!a 

es colar la vio 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 alinead~ deberá 

revisarse por la compañia de supervisi6n, la cual levantará un 

acta o bitácora de recepci6n, en la que queda de acuerdo con su 

posici6n. 

B) Cimbra común.- Está 
constituida por polín (4"X 4"X 10 1

) 

A. P. T. 

foruado a base de modera 

y barrote (2"X i"x 10') y es 

PAG. 43 



CAPITULO III CLASIFICACION DB LAS VIAS 

usada principalmente en el colado de la primera vla, colocándose 

para tapar el hueco que queda entre la losa primaria y el borde 

inferior de la cimbra metálica. Por ser de igual longitud In 

cimbra metálica que los polines y barrotes, se colocan de tal 

manera que coincidan los extremos de la madera con la cimbra 

metálica, con el fin de modular y evitar con ésto cortes y 

desperdicios. 

ésta 

También es usada para el colado de la segunda via, si 

ea la interior de una curva, si la diferencia de 

aobreelevaciones en el eje do entrevía es mayor de 10 cm. que es 

la altura de la cimbra metálica, 

Para mantener en su posici6n 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., 

coi~cidiendo con las uniones entre cimbras metálicas. 

Como recomendaci6n, la cimhra comfin se colocará después 

de haber sido nivelada la cimbra metálica; es decir, para evitar 

que le impida bajar al nivel necesario o que queden huecos entre 

ambas cimbras, si es que la cimbra metálica debiera subi~. 

Otro aspecto que incluye la cimbra común, son los 

registros para preparaciones electromecánicas, registros 

hidráulicos y canaletas longitudinales y transversales. Los dos 

primeros se hacen a base de triplay, siendo de varias dimensiones 

según el tipo de cableado y conexiones que llevará, mientras que 

los registros hidráulicos, se harán solo como continuación de los 
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que dcj6 COMETRO en la losa y serán de iguales di~ensiones o 

hstos, a menos que su posici6n afecte la fijaci6n de la via, en 

este caso se recorrerá o cortará hacia el muro hasta que quede en 

la posici6n adecuada. 

Las cannletns, tanto longitudinales como transversales, 

se hacen a base de polín y sirven para conducir el agua que 

circula sobre la losa hacia loa registros a lo largo del túnel, 

la primera se coloca pegada a ambos muros y deberá conectar con 

todos los registros del lado por el que corra. Lo canaleta 
transversal se colocará a cada 60 m. conectando registros de cada 

lado. •. 

CONCRETO.- El concreto empleado para la fijaci6n de 
vla, es de resistencia normal con tamaño máximo de 3/4" (20 mm.) 

de agregado y su resistencia a la compresi6n simple f'c• 300 

Kg/cm2. Fub usado en LINEA 6 y parte de LINEA 7 (espuela de 

comunicaci6n con LINEA 2 y parte de interestaci6n Tacuba-San 
Joaquin), ha sido desplazada en base a estudios econ6micos y 

estructurales por la de 200 Kg/cm2, continuándose dichos estudios 

para establecer la mínima resistencia admisible.sin afectar la 

seguridad de la vía. 

El revehimiento que debe cumplir dicho concreto, será 

de 10 cm. con una tolerancia de+- 2 cm •• Además se le aplicará 

un aditivo fluidizante con el que no deberá de tener un 

revenimiento mayor a 18 cm.; lo anterior es paro que no se 

presenten taponeamientos en lo tuberln de lo bomba y facilitar su 

manejo y acomodo. El concreto una vez vaciado no deb~rá tener más 

de 60 min. de haber salido de la planta, que se considera como el 
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tiempo en que empieza a hacer reacci6n el aaua con el cemento. 

Ya sea en el t6nel profundo o en la típica secci6n 

caj6n, al introducir el concreto al tramo se debe de cuidar que 

bste no se segregue, por lo que se har6 uso de un sistema de 

canalones o tanques deflectores. 

COLOCACION DEL CONCRETO.- Debido a los vol6menes de 
... 
i concreto vaciado por colado y a su distribuci6n a lo largo de la 
1 
i vía, se hace uso de una bomba de concreto con la que se facilita 

su acarreo y colocación casi en su posici6n definitiva, 

Para evitar que se tape la tubería, antes de bombear el 

concreto se humedecer6 perfectamente el interior del conducto, 

vaciando una lechada de mortero para su lubricaci6n. Esta 

lechada, varia dependiendo de su longitud de bombeo de 1 a 2 m3 y 

deber6 extenders
0

e lo más que se pueda, con el fin de evitar en la 

losa zonas de menor resistencia, formadas en su mayoría por dicho 

mortero. 

Una vez que el concreto hoya sido colocado en su 

posici6n definitiva, se eliminarán las burbujas que queden dentro 

con la ayudo de un vibrador de cola de rata, cuyo chicote se 

introducirá verticalmente, evitando recorrerlo en posici6n 

horizontal ya que se produciría un segregamiento. En zonas donde 

el peralte de la losa sea considerable, para loarar un buen 

vibrado ae deberá hacer en capas aproximadamente de 30 cm. de 
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espesor. 

Para evitar las juntas frias, se deberá tener especial 

cuidado en el vibrado de las fronteros entre colados de 
diferentes dias, asi 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 6sto volvería n 

formar burbujas en el concreto. 

El acabado de la losa para fijación de vio, se logra 

mediante el uso de unn regla metálica vibratoria, la que apoyada 

en la cimbro metálica, 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 requiero, 
posteriormente con ayuda de dos reglas metálicas manuales, una 

pesada y otro liviano, pasadas en este orden, se dará mejor el 

nivel de la losa. Poniendo el toque final, con un pulido a base 

de llana metálica. 

Como Última operaci6n del colado de la losa, se procede 
a la oplicaci6n del producto de curado, una vez que el concreto 

ha fraguado lo suficiente para que no quede marcado cuando se le 

aplique esta membrana impermeable, que impida la pérdida de 

humedad del concreto logrando mejores condiciones paro que éste 
adquiera la resistencia requerida, Por especifi~aci6n, este 

.. 
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producto debe ser diluido con diesel en proporci6n 3 : 1 (una 

parte de diesel por 3 del producto)¡ para lograr una aplicaci6n 

uniforme de esta membrana, se har& uso de un aspersor como los 

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

Una vez curada la losa debera evitarse el tránsito 

cobre ella, durante las siguientes 72 hrs., para evitnr quitarle 
la membrana de curado¡ en caso de que por necesidad de la obra 

tenga que hacerse, se aplicará otra capa del producto para que se 

tenga un curado apropiado. 

El retiro, tanto de la cimbra comGn como de la met&lica 

se har& 24 hrs, después del colado, pudiendo adelantarse por 
necesidades constructivas a unas cuantas horas siempre y cuando 

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

III.1.2.3.- PERFORACION DE LA LOSA.- En esta modalidad, 

el método de fijaci6n de riel y pista será el mismo teniendo 

actividades similares y en algGn caso, simultáneas para ambos 

perfiles, 

REFERENCIAS TOPOGRAFICAS.- ISTME volverá a a marcar el 
eje de cada via, pero ahora sobre 

referencias a cada 2.5 m., además 
importantes (TC, CC, CC, CT, PSC, PST). 

la nueva losa, 

de intrados de 

dejando 

puntos 

Basándose en estas marcas, los top6grsfos de EMSA, 

marcar&n la referencia para la posici6n de la plantilla de 

A, P. T. PAG~ 48 



CAPITULO rrr CLASIFICACION DF. LAS VIAS 

perforaci6n, haciéndole los ajustes pertinentes en las curvas 

debido a la pendiente de la losa, flecha por la plantilla y radio 
de la curva. Anteriormente estas marcas se ponian para cada 

posici6n de la plantilla, debiendo coincidir con el centro de la 

nisma referenciado en los extremos de ésta; teniendo la 

desventaja de que al hacer un ajuste en la perforaci6n, ya no 

coincidan la marcas topográficas con la plantilla; para evitar 

estos problemas, actualmente se traza una referencia continua n 

todo lo largo del eje de la v1a, con la ayuda de un hilo 

impregnado de pintura para cemento, que deja una marca continua, 

clara y permanente. Además deberán marcarse los ajustes 

necesarios para la perforaci6n cuando 

aislantes o preparaciones para conexiones 

tuberln PVC ahogadas en la losa, que puedan 

perforaci6n. 

se presenten juntas 

eléctricaa, a base de 

ser dañadaa con la 

PERFORACION.- Esta actividad podrá realizarse después 
de 72 hrs. del c~lado de la losa por perforar, lapso que servirá 

para que el concreto adquiera suficiente resistencia para su 

barrenaci6n. 

La perforncibn de la losa 

varillas de fijacibn de riel y pista se 

ambas filas de una vla, debido a que 

de concreto para las 

hace simultaneamente para 

las plantilas empleadas 

est6n provistas de camisas situadas adecuadamente para dar a las 

calzas de riel y pista su distribuci6n y separaci6n adecuadas. 

Los barrenos, se hacen con ayuda de perforadoras 

neumáticas provistas de brocas de 2" de diámetro (51, mm.), tanto 

para riel como para pista, debiendo tener una profundidad de 145 

.. 
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mm, respecto al nivel de piso (-O +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, abocardándolos. El compresor empleado será del tipo 

sobre neumáticos para facilitar su transporte por el tramo, 

Al igual que en la via sobre balasto, los apoyos de 

riel y pista deberán ir a cada 75 co. en tangente y 60 cm. en 

curva con radio menor o igual a 500 m. y además 1435 y 1439 mm. 

entre filas de riel respectivamente; por lo que tendremos 

plantillas de perforacibn especiales para curva y para tangente 

que nos darán la distribución y separaci6n apropiadas, además se 

tienen plantillas individuales para hacer los ajustes en juntas 
aislantes, zonas de preparaciones eléctricos y las empleadas para 

los aparatos de vio sobre loso de concreto, que se describirán en 

el capitulo IV. 

La distribucibn de apoyos de riel y pista tendrá que ir 

defasoda debido a que los 73.75 mm. de separaci6n entre riel y 

pista en sus patines, no es suficiente para que se coloquen 

alineadas las calzas. 

CORRECCION DE PERFORACION.- ISTME revisará cada barreno 

en cuanto a su posici6n transversal, marcando los que estén fuera 

de tolerancia, indicando su posici6n y distancia correctas para 
proceder a su correcci6n usando el mismo equipo neumático y una 

medias lunas metálicas 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 poro que recorra la 
broca lo requerido, Es por ésto que se tendrán varias medias 
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lunas con diferente cantidad de roldanas para las distintas 

correcciones por hacer, 

SOPLETEO DE BARRENOS.- Con el fin de limpiar y sacar de 

los barrenos todo polvo producto de la barrenación as! como 

pequefias piedras y agua que puedan tener dentro, se hnr6 uso del 

compresor empleado en la barrenación, con el que se sopleteará 

cada barreno además de orillar el polvo de la barrenaci6n hacia 

la canalcLa longitudinal de la via, para evitar que éste vuelva a 

caer en las perforaciones. 

III.1.2.4.- VIA FERREA.- Al igual que en la vía sobre 

balasto, ésta es la primera en instalarse y por lo tanto la que 

más problemas causa en cuanto a acarreo de materiales, yo que no 

se tiene una vía para transitar, teniendo que hacerse con mano de 

obra. 

DISTRIBUCION DE RIEL.- Como en todo caso esta actividad 

se hará a partir de una junta aislante o cualquier otro punto 

obl i ¡¡ad o. 

Al igual que en balasto, se hará uso de troncas y 

rodillos para la distribución del riel, usando éstos últimos en 

forma invertida, quedando la parte giratoria hacia la losa, que 

se usará como rueda. 

SOLDADURA A CADA 36 M •• - Una vez distribuidos los 
rieles, se unirán a tope 2 tramos por medio 'de ooldadura 

A, P, T. PAG. 51 



CAPITULO III CLASIFICACIOH DE LAS VIAS 

aluminot6rmica paro formar piezas de 36 m,, y con bsto adelantar 

en esta actividad. Por esta 6ltima roz6n, no se sabe donde va a 

ser ln posici6n definitiva de las calzas, que puede coincidir con 

lo de la soldadura, teniendo que hacer un corte en el extremo del 

chorizo que se vo a colocar, para que al redistribuir lun calzos, 

la soldadura quede por lo menoG a 130 mm. del centro del barreno 

más cercano. Al hacer chorizos de riel más lor¡¡os, se corre más 

riesgo de que puedan coer las soldaduras sobre las calzas, además 

de dificultar ln maniobra por el peso ?ropio del perfil, 

ARMADO DE VIA.- En el caso de vio sobre concreto, se 

conoce como armado de via a lo distribuci6n y colocaci6n 

provisional de los elementos que fijarán el riel a la losu. Estos 

elementos son: anclo, calza, almohadilla, grapa RP-80, tuerca y 

roldana; paro lo!lrar lo anterior, se seguirán los siguientes 

pasos: 

A.- Distribuci6n de anclas.- Se colocarán los chorizos 

de 36 m. de riel, en una posici6n aproximado a la que tendrán 

definitivamente, después se colocará un ancla de fijaci6n dentro 

de cada barreno destinado ol riel, revisando que la porte 

corrugada de las anclas quede completamente dentro del barreno; 

en caso de no ser así, se deberá sacar el polvo y/o pequefias 

piedras que impidan que éstas se introduzcan lo necesario, y en 
el peor de los casos se deberá continuar barrenando hasta ln 

profundidad deseada de 145 mra. con -O y +S mra. de tolerancia. 

B.- Colocaci6n de calzas.

barrennción, se procede n levantar 

descansarlo sobre trozos de madera, 

A. P, T, 
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poder colocarle las calzas con almohadilla y dejarlas fijan con 

las anclas y grapas que se sujetarán provisionalmente con tuercas 

hexagonales M-20, 

Esta fijaci6n provisional, se debe a que la funci6~ del 

autofreno plástico de la tuerca definitiva, disminuye si ésta se 

aprieta y afloja varias vecea; siendo ésto necesario para dejar 

las anclas centradas en la perforaci6n, en su posici6n 

definitiva, 

TERMINACION DE SOLDADURA.- Una ~ez armados los 

chorizos, éstos se soldarán entre si, por sus puntas para lograr 

la continuidad del perfil hasta la longitud deseada. 

COLOCACION DE TIRANTES,- Los tirantes de riel son 

elementos metálicos que se colocan transversalmente a la via y 

sujetan las dos filas de riel. teniendo como funci6n la de 

alinear, nivelar y dar el escantill6n (medida) necesario entre 

rieles de una via, 

Primeramente se distribuirán y colocarán los tirantes a 

'cada 2,5 m, tanto en curva como en recta; fijando al inicio la 

separaci6n 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 los tornillos 
sujetadores ya que de no ser así, se pueden ocasionar erraren en 

la alincaci6n y al tratar de mover la via completa se corra una 
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sola fila de riel. 

La alineaci6n y niveloci6n de lo vía 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 parn corregir lns variaciones 

obtenidas, 

tolerancia. 

hasta tener todas las lecturas dentro de la 

Para nivelar la vin, se hace uso de los tornillos que 

tienen los tirantes en loa extremos, con loa que se puede dar el 

nivel deseado a la parte superior del hongo del riel, que es la 

que se toma como 

requiere el uso 

requerida de +-2 

referencia para su nivelaci6n. Esta operaci6n 

de equipo topográfico, debido a la precisi6n 

mm. del nivel de proyecto, 

Como los tirantes no están previstos para la 

a lineaci6n, ésta se hace, apoyándose principalmente en las 

perforaciones contiguas destinadas a la fijaci6n de pisto, donde 

se mete un tramo de varilla corrugada de aproximadamente 40 cm., 
donde se apoyan cuñas de madera que al golpear mueven y fijan la 

v!a en la posición deseada. En el caso de curvas, debido n la 

sobreelevaci6n de la losa, la via tiende a recorrerse al centro 

de la curva, teniendo que apuntalarla contra el muro o desnivel 

de la entrevía seg6n el caso de vio interior o exterior 

respectivamente, 

En todo caso las soldaduras de riel deber6n estor 
esmeriladas y aprobados, para poder continuar con el 

A. P. T. l'AG, 511 



CAPITULO III CLASIFICACION DE LAS VIAS 

procedimiento constructivo, Esto no sería necesario si la 

soldadura resultara porosa, pero en cambio si podría afectar el 

hecho de que resultara desalineada, ya que si se sellara as! la 

vía y posteriormente se hiciera el corte de la soldadura, 

colocando un injerto de riel, éste podría no asentar 

correctamente en las calzas ya fijas. 

SELLAMIENTO DE ANCLAS.- Después de terminar con la 
alineaci6n y nivelaci6n de la vía, éstas deberán ser revisadas 

por In empresa de supervisi6n que indicará los puntos que estén 

fuera de tolerancia para su correcci6n. 

Ya con la v!a en posici6n adecuada y revisada, se 

procederá a sopletear las perforaciones destinadas a la fijaci6n 

de riel para la perfecta adherencia del producto de sellado; 

además se revisará y corregirá la posici6n de las calzas para que 

las anclas queden al centro del barreno, ya que por 

especificnci6n as! se indica, aunque se hicieron pruebas 

satisfactorias de extracci6n en anclas que estaban en contacto 

con la pared del barreno al momento de sellarlas, 

El único producto de sellamiento empleado, es un 

mortero de expansi6n controlada y sin contracciones, siendo 

autorizado el SIKA-GROUT formula-5, cuya presentaci6n es en sacos 

de 20 Kg. que se mezclan en 4 Lt. de agua para su uso. Para su 
preparaci6n se debe agregar poco a poco el producto en un bote de 

19 Lt. con el agua, cuidando de agitar continuamente para que se 

revuelva perfectamente y evitar que se formen grumos, Antes de 

tomar una porci6n del producto, éste deberá agitara~, ya que se . 

. ' 
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sedimenta rapidamente. 

Su colocaci6n es sencilla, simplemente se vacia el 

producto preparado en ln perf oraci6n hasta alcanzar el nivel de 

la losa, recortando los excedentes que queden fuera de la 

perforaci6n después de que ha fraguado un poco, Esto último se 

hace para facilitar el relleno bajo calza, 

Durante los siguientes 3 dina el producto de sellado va 
tomando la resistencia necesaria, por lo que la vta no podrá 

someterse a carga alguna, pudiendo retirar loa tirantes de 

nivelaci6n en forma alternada (terciados) a las 36 hrs., y el 

reato al plazo del fraguado mencionado. 

Para revisar el producto de sellado hecho en obra, se 

hará una prueba al centro de la vio por cada 60 m. de perforoci6n 

sellada, 

utilizada 

estas pruebas consisten en una perf ornción similar a la 

en la via, en la cual se sellará un ancla que a los 3 

dias deberá soportar una fuerza de 7 Ton. a la extrncci6n, con un 
desplazamiento máximo 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. 

Seg6n especificación, el material empleado es el 

"SIKA-TOP" autonivelante que tiene como caracterlstlca su buena 
adherencia a superficies lisas, asi como una alta resistencia a 

la compresión, sirviendo además para proporcionar un apoyo 

A. P. T, PAG, 56 



CAPITULO II T CLASIFICACION DE LAS VIAS 

uniforme n la calza, 

Lo presentaci6n de este producto es en 2 partes, una 

liquida y otra granular, los cuales se mezclan perfectamente poi• 

preparar 

especifica 

por 20 Kg. 

el producto, La proporci6n que se usa es la que 

el fabricante, que es de 4 lt. del componente liquido 

del granular, 

Antes de su nplicnci6n, se deberá humedecer la 

superficie bajo las colzas, que es donde tendrá contacto con lo 

losa y puede perder humedad fácilmente, con lo.que no alcanzarla 

lo resistencia necesaria, Paro limitar lo colocaci6n del material 

de relleno, se utilizan n manero de cimbro unas "u" a base de 

ángulo, con lo que permite hacer un relleno perfecto bajo colza. 

Paro dar el acabado, se retirarán las cimbras después 

de 6 hrs, y se recortará verticalmente el material de relleno a 

paño de la calza. 

CAMBIO DE TUERCAS.- Las tuercas provisionales que se 

colocaron pnra el sellado de la via, serán retirad~s y en su 

lugar se colocarán los tuercas nutofrenadas M-20, a las que se 

dará un apriete de 55 Nt-m con ayuda de un torquimetro. 

Este cambio podrá hacerse después del fraguado del 

producto de sellamiento, sin ser necesario el relleno bajo calza. 

Por lo general, se realizo cuando son necesarios los. tuercas 
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provisionales para continuar con el armado de vía nás ndelante. 

III.1.2.5.- VIA DE RODAMIENTO,- El sistema de fijaci6n 

empleado para la pista es el mismo que se usa para el riel, 

variando únicamente en las dimensiones de la calza aislante y de 

~a almohadilla, de acuerdo al ala patín de cada perfil, 

Los trabajos realizados para la fijaci6n de la pista 

son similares a los del riel por lo que solamente se mencionarán 

las variantes del método. 

DISTRIBUCION DE PISTA,- Se hará a base de lorries con 

pluma, o lorries sencillos con ayuda de p6rticos de sustituci6n, 
que rodarán sobre la vía ya instalada y permitirán distribuir los 

perfiles a partir de una junta aislante al igual que el riel. 

Esta actividad se puede adelantar aún cuando no puedan 

transitar los lorries porque el riel está recien sellado, en este 

caso se acercará el cargamento lo más posible, en donde se 

descargará y rodará sobre rodillos, pieza por pieza, hasta la 

posici6n deseada. 

ALINEACION Y NIVELACION,- Para estas actividades se 

tomará al riel como apoyo y referencia, por lo que éste último 

deberá haber cumplido con el fraguado necesario en sus anclas, 

para que no puedo tener variaciones en su posici6n. 
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Para 

escantillones y 

ello se usan 

cuñas :nctálicos. 

tirantes para 

Los primeros 

pisto, "zetas", 

fueron diseñados 

pura realizar todas las funciones, pero result6 muy tnrdodu la 

alineación, por lo que solamente se usan para subir ln pista a su 

posicibn. Las "zetas" y cuftos :netálicas se usan cuando la pi&ta 

tenga que bajar y no se pueda logrnr afloj6ndose los tirantes, Se 

apoyan en el riel de la misma fila que lu pista y se meten los 

cuílas met6licas para ejercer presi6n y asi baje lo necesario. Los 

eacantillones se emplean paro nlineJr ln pi3tu, dejnnd0 JO cm. 

entre el hongo del riel y el ala patín de In pista, como lo marca 

la especificación; trabajan abrazando a presión para dar In 

neparaci6n, pero con el uso y manejo éstoe se deforman y no dnn 

el ajuate necesario por lo que pura asegurar la separaci6n 

riel-pista se coloca entre ellos una calza aislante de riel o 

manera de 

resistencia 

escantil16n. 

medida, ya que ésta tiene 

para quedar prensada 

10 cm. de 

al colocar 

ancho y liuena 

a pre si 6n el 

Todos estos dispositivos se colocan a cada 2.5 m. tanto 

en tangente como en curva, ya que a estos intervalos se revisará. 

La nivelaci6n de la pista se revisa con una regla de 

aluranio, que se apoya sobre las dos filas de pista, 

transversalraente a la vla, debiendo quedar entre la regla y el 

riel una separaci6n de 2 mm., que serla muy dificil de medir con 

flexbmetro, por lo que se emplea una moneda con ese espesor, para 

determinar la posición de la pista. 

La alineaci6n y nivelaci6n serán revis~das'por la 

empresa de supervisi6n, corrigiendo los errores que estén Cuera 
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de tolerancia, para despu6s revisar la correcta posici6n de las 

calzas y porccder al sellado de las anclas con ol previo ~opleteo 

de barrenos. 

Con ésto se termina la fijaci6n de la pista, quedando 

pendiente solo el cambio por tuercas definitivas, el relleno bajo 

'calza de pista después de 24 hrs. del sellado y retiro de 

tirantes que se har6 después de 3 dlas como mlnimo despuis del 

sel lado. 

III.l.2.6.- AISLADORES.- El sistema de fijaci6n de los 

aisladores en la v!a sobre concreto es muy especial, debido n su 

presici6n, resistencia, as! como a lo capacidad de permitir la 

reposici6n de algún aislador en el caso de que se doñc uno de 

estos, Por lo anterior, la explicaci6n de este método se dará con 

mayor detalle. 

PERFORACJON.- Por cada aislador se harán 4 barrenos de 

38 mm. de di6metro, para 6sto, al igual que para el riel y pista, 

se hace uso de un equipo neumático y de una plantilln pnra el 

guiado de la broca, 

La distribuci6n de aisladores se hará igunl que en la 

v!a sobre balasto, irán a cada 1.8 m, en curvns con radio menor o 

igual a 500 m., mientras que para tramo recto o curvas con radio 

mayor a 500 m. irá a cada 3 m. un aislador de otro. 
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Se utilizan 3 tipos de plantillas de perforaci6n para 

aislador¡ una fijn para tramos tangentes o curvas con radio mayor 

a 500 m,, donde lleva la misma separnci6n del riel al aislador, 

para curvas de radio menor o igual a 500 m., se utiliza una 

plantilla ajustable que permitirá darle al aislndor la separaci6n 

adecuada, ya que a cada curva dependiendo del radio de curvatura, 

le corresponde cierta separaci6n, que permitirA dar el ajuste de 

la barra con el mínimo de calzas de ajuste. Las 2 plnntillas 

anteriores se apoyan transversalmente a la via, teniendo un juego 

de camisas en cada extremo que les permiten perforar las dos 

filas de aislador simultancamente y se sujetan a la v!a por medio 

de dos prensas metálicas que se colocan sobre un mismo riel, ya 

que si se colocaran en ambas filas de riel,. se puede girar la 

plantilla al apretar más una prensa que la otra. 

Por último, la plantilla de aislador empleada en las 

zonas de aparato de vía, que se diferencia de las anteriores por 

tener camisas para barrenar por una solo fila de la via, además 

del sistema de fijaci6n y mayor juego de las camisas para dar más 

separaci6n a los aisladores que soportan crucetas. En el capitulo 

IV se verá más a fondo el empleo de esta plantilla. 

Para la perforaci6n de aislador, solo es requisito 

indispensable que est6 sellado el riel sobre el cual se apoyará 

la plantilla, por lo que esta actividad puede anticiparse o ser 

simultánea a los trabajos de pisto, teniendo que estar abajo ésta 

6ltimn pnra que apoye bien la plantilla y no provoque errores en 

la perforaci6n del barreno, que seró de 100 mm. con una 

tolerancia de -O mm. y +5 mm., ésto se logra haciendo una marca 

en ln broca a 100 mm. de la punta, sabiendo asi cuando la 
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profundidad es la adecuada. 

Antes de iniciar los trabajos de perforac16n se deherñ 

revisar la plantilla en sus medidas geom6tricas de portes fijas y 

m6viles 1 ajustandolas en el sitio a las necesidades del tramo en 

~l caso de partes m6viles, pero en el caso de partes fijas que 

estén fuera de tolerancia, se trendr6 que hacer la reparaci6n en 

la herrería. 

Esta perforaci6n debe tener la mayor precisi6n posible, 

ya que no permite abocardamientos porque el tipo de fijaci6n es 

a base de un taquete expansivo de plomo. Por ésto, al zanco 

empleado en la perforaci6n se le coloca una funda de acero con el 

mismo diámetro que la broca, de tal manera que aunque la broca yo 

haya atravezado la camisa, el guiado se dará con la funda, 

ISTHE r~visará la perforaci6n de aislador, en cuanto n 

su correcta posici6n, marcando aquellas que se encuentren fuera 

de tolerancia, teniendo que sellar y repetir la perforoci6n 

traslapando los barrenos con los anteriores, paro no variar mucho 

la posici6n del aislador y evitar ajustes eP la distribuci6n, que 

serían más tardados. 

REVISION Y CORRECCION DE PERFORACION.- Debido a que la 

fijaci6n 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 variaci6n en su posici6n, es por ésto que la 

profundidad de los barrenos deberá revisarse cuidadosamente; 

despu6s de haber limpiado los barrenos de tierra y piedrns que 
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afecten en la medici6n y correcta poaici6n de los conos de ploao, 

esta limpieza deberá hacerse con el compresor 
rápidamente y dar mejores resultados que con el 

usando cucharitas largas, 

para avanzar 
método manual 

La profundidad de los barrenoa se revisa con respecto 

al nivel definitivo de la pista, de la que deberá quedar 280 mm. 

abajo, dando le una tolerancia de +-2mm., En caso de que se 

coloquen lon conos de plomo antes de estnr fija la pista, se 

tormar6 como referencia al riel teniendo que considerar los 2 mm. 

de diferencia de niveles entre riel y pista, por lo que la 

distancia riel-fondo de barreno será de 278 mm. con la misma 
tolerancia. •. 

En caso que la perforaci6n 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 con un diámetro 

exterior de 32 mm. aproximadamente, en la cantidad necesaria para 

dar la medida requerida. Cuando la perforaci6n queda escasa y hay 

que continuarla, se usará la pistola de perforaci6n, si no, con 

ayuda de barretas hasta darle la profundidad necesaria, cabe 

hacer notar que este último caso es extraño que se presente, 

COLOCACION DE CONO DE PLOMO,- Se conoce como cono de 

plomo, al taquete expansivo que sirve de anclaje al aislador, 

Está compuesto de 4 partes, 2 de plomo y 2 de acero, una de éstas 

últimas con rosca para recibir los tornillos. Para mayor detalle 

ver lámina No. III-5. 
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La expansi6n de las partes do plomo so hace por golpe, 

con ayuda do una funda de acoro aimilar a la que se us6 para la 

perforaci6n, que so golpeu con un marro. Por 6ato se hace 

indispensable el uso de unos tornillos provisionales, que tienen 

las mismas medidos que el tornillo definitivo pero sin tener 

cabeza, para permitir el paso de la camisa, 

Primeramente, se coloca la parte roscada de acero y su 

complemento de plomo al tornillo provisional, y son colocados en 

la perforaci6n 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 

paro ser expandida de la misma manera. 

Terminando los 4 anclajes de un aislador, se revisará y 

corregirá la posici6n de los tornillos anclados con ayuda de un 

zoclo de poliester para aislador en cuyas perforaciones deberán 

entrar los tornillos libremente, La correcci6n se hace dando unos 

ligeros golpes al tornillo hasta que llegue a la posici6n 

deaeada. 

Estas desviaciones se deben a lo holgura necesaria para 

que la broca y funda pasen libremente en la plantillo de 

perforaci6n, 

El hueco que queda entre el taquete do plomo y el nivel 

de losa, se rellenará con el mismo producto de sellnmiento 

ocupado para las anclas de riel y pista, Como el tornillo 

provisional se tiene que cambiar, hay que evitar que se lo 
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adhiero al producto de sellado, por 6sto se dubcr6n cubrir con 

grasa o aceite queaado, ndcmáo de girarlos media vuelta a los 30 

min. de haberlo sellado, 

Para constar la calidad del trabajo, se colocará un 

anclaje al centro de la via a cada 60 m., el cual se someterA 
despu6s de 3 dios de sellado a pruebas de ~xtracci6n, debiendo 

soportar por lo menos una fuerza de 7 Ton. y un desplazamiento 

máximo de 1.5 mm. probado a 4.5 Ton. de fuerzo, 

RF.LLENO BAJO ZOCLO.- Al igual que lns~alzas de riel y 

pista, bajo el zoclo del aislador irá un relleno de producto 

autonivelante de espesor variable. 

Para determinar la posici6n del aislador, se hace uso 

de un escantillón que apoyado en las 2 filas de riel nos 

determina el nivel adecuado, que será de 23 cm, +- 2 cm. con 

respecto al nivel de rodamiento. Además el escantill6n tiene una 

parte ajustable para darle al aislador la separación necesaria, 

según el trama de que se trate, 

Este relleno se debe colocar por lo menos después de 12 

hrs. del sellado de las conos de plomo y na podrá soportar carga 

hasta despu6s de 36 hrs. 

CAHBIO DE TORNILLOS.- Después que el relleno haya 

alcanzada su 

provisionales 

A. P. T. 

y 

resistencia, se 

se colocar6n el 

retirarún 

zoclo y 

los 

nislndor 

tornillos 

con los 
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tornillos 

prcsi6n 

definitivos, 

WL-22 y otra 

cada 

plana 

CLASIFTCACION DE LAS VIAS 

uno con sus 2 rondanas, 

modificada TV-52, Dando 

una 

n 

de 

los 

tornillos el apriete definitivo. 

A veces al hacer cambio de tornillos, se encuentra que 

la cuerda del taquete de plomo estA barrida, por lo que es 

necesario hacer un cambio de esta piezn, lo cual puede hacerse de 

diversas maneras, 

A) Se hace un barreno en forma inclinada en direcci6n 

al cono dafiado, el cual es retirado y sustituido por uno en buen 

estado, colocándose el tornillo definitivo sin ser apretado al 

máximo, solo para mantener al cono en su posici6n mientras se 

sella y fragua el barreno auxiliar que se hizo. 

B) Cuando no se cuenta con el equipo de perforaci6n, se 

rompe la losa con la ayuda de barretas para llegar nl cono 

dañado, que se sustituirá por otro en buenas condiciones. Para 

evitar dnfiar los otros anclajes, es aconsejable atacar al cono 

por la parte externa del aislador. Antes de hacer el sellado se 

tendrá que engrasar el tornillo definitivo, para evitar que quede 

adherido, además de revisar que coincida ln posici6n con los 

barrenos del zoclo y aislador. 

C) Otra manera de hacer esta repnraci6n es abocardando 

la perforaci6n y retirando el anclaje dafiado, pero en lugar de 

hacer cambio de conos y despu6s sellarlos, se sellará primero el 

barreno dejando un tubo de PYC de 38 mm. de di6metro a manera de 

cimbra, para que al fraguar quede lista la preparact6n para el 
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nuevo anclaje de plomo, de esta manera se ahorra en pcrforoci6n y 

producto de sellado, Se debe recordar que el exterior del tubo 

PVC deberá de enerusarse para facilitar su retiro. 

Otro de los problemas que se presenta al colocar los 

tornillos definitivos del aislador, es que éstos queden cortos o 
largos, debido a errores en la medici6n de la profundidad de los 

barrenos y corno el cono de plomo yo estará colocado, solamente se 

podrá, según sea el caso, recortar un poco los tornillos o úsar 

los destinados a la zona de aparatos de v!a, que son do 250 mm. 

de longitud. 

MARCADO DE AISLADORES.- Con lo ayudo de un escantill6n, 

se medirá la distancio riel-aislador y se marcará esto cantidad 

sobre un costado para luego calcular y morcar el número de calzas 

permanentes que pueda aceptar y con ésto, dar uno aproximaci6n nl 

ajuste de lo borro gula. 

III.l.2,7.- DARP.A GUIA.- Los trabajos necesorior. para 

la fijaci6n de la barra gula en vía sobre concreto, son 

exactamente los mismos que en el método de fijaci6n sobre balasto 
en túnel, Por lo que para evitar repetir el procedimiento, 

bastará con leer el caso III,1.1.5. Además al finalizar los 
trabajos de la barro gula, se lavará la via con agua a presi6n 

para retirar toda la tierra y basura que haya quedado en la losa, 

procediendo a dar una limpie~a a los registros y ratoneo del 

drenaje para dejarlo en condiciones de servicio. 
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III.2.- VIA A CIELO ADIERTO.- Se caracteriza por estor 

completamente descubierta, sufriendo cambios considerables en In 

temperatura de sus perfiles y ocasionundole principalmente 

variaciones por su dilataci6n, que afectan tanto la niveluci6n 

como ulinención, por desplazamientos relativos de la vio con 

respecto a la estructuro. Siendo necesario el uso de dispositivos 

bspecialea capaces de absorver dichos cambios (ver CAP. IV), sin 

afectar los principios que deben cumplir las vius, estos 

elementos son los aparatos o juntas de dilataci6n y además en el 

caso de riel y pista, juntas mecánicas. 

Otra característica de este tipo de v!a, es que la 

fijaci6n es exclusivamente sobre balasto, pudiendose usar 

durmientes de azove o concreto; es por ésto que no se dará una 

explicaci6n del proceso constructivo puesto que es similar al de 

via sobre balasto en túnel y únicamente se darán diferencias 

constructivas en coda etapa, si las hubiera. 

De acuerdo a lu altura sobre el nivel de calle o suelo, 

el grado de insolaci6n y por lo tanto los variaciones de 

temperatura, serán mayores cuanto mayor sea su altura, por ésto y 

de acuerdo a las condiciones de trabajo diferentes, se dividen 

las vías u cielo abierto en: superficiales y elevados. En el cuso 

de transici6n de túnel a cielo abierto, lo instalación tipo 
superficial se iniciará 63 m. dentro del túnel, donde se 

colocarán aparatos de dllutuci6n en sus tres elementos, para 

absorver las diferencias de movimientos. 
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IIT.2,1.- VTA SUPERFICIAL,- Este sistema de vín permite 

tener varios puntos de acceso parn introducir materinl al tramo, 

nsl como diversas zonas poro nlmacenarniento, A lo largo del tramo 

debe tenerse especial cuidado en no golpear o dañar los muros 

laterales del tramo al realizar las maniobras, 

III.2.1.1.- TRABAJOS PRELIMINARES Y TOPOGRAFIA.- Todos 

lo9 aspectos de recepción, ya sean de obra civil o de topografía 

del proyecto, tienen iguales condiciones que en vía sobre balaato 

en túnel. 

Las marcas 

localizarán sobre los 

topográficas de 

muros laterales, 

nivel, tambi6n 

, mientras que 

se 

las 

referencias para el trazo se colocarán directamente sobre la losa 

de obra civil; esta última variación, se debe a que en este caso 

se tiene mejor visibilidad para la localización de los puntos, 

cosa que no pasa en el túnel aunque se dispusiera de buena 

iluminacion. 

III.2.1,2,- VIA FERREA.- Las variaciones que presenta 

la construcción de la v!a f6rrea, en el caso superficial con 

respecto al sistema de balasto en túnel son las siguientes, 

siendo el resto del proceso similar al antes mencionado. 

A) En el caso del balasto empleado para la primera 

capa, podrá ser introducido por camiones de volteo, cuando el 

acceso lo permita, distribuyendo los montones a lo largo del 
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tramo para facilitarle nl trascnvo ln operaci6n de tendido, 

B) Al realizar el armado de v!a donde se localicen 

aparatos de dilataci6n de riel, se colocará un tramo provisional 

de 9 m., emplanchuelado en sus extremos, Lo anterior es para 
evitar que se dafie el aparato durante la nivclaci6n, en donde 

~atarla sujeto a esfuerzos transversales, para los que no ful 

disefiado. Será cambiado el tramo provisional por el aparato de 

dilataci6n, una vez alineada y nivelada la v!a, soldando los 

extremos de los aparatos al resto de la v!a despu6s de darle la 

abertura correspondiente a su temperatura, teniendo que cortar el 

riel en caso que no tengo ls separoci6n adecuado parn la 
aplicaci6n de la soldadura, 

C) El inicio de la distribuci6n de rieles y durmientes, 

podrá hacerse tambiln a partir de las juntas mecánicos y/o de 

dilataci6n. 

D) En el caso de juntas aislantes, latas siempre irán 

acompafiadas de juntas mecánicas a cada lado, a una distancia de 9 

m., para mantener siempre una junta perfecta y evitar que trabaje 

con la dilataci6n. 

E) En tramos rectos o con radio mayor, o igual a 500 

m., la separaci6n entre aparatos de dilataci6n .de riel, pisto y 

barra aera de 126 m., mientras que, paro curvas con radio menor o 

500 m., esta separaci6n se reduce a 72 m,, En ambos casos irán 
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CAPITULO TII CLASJFICACION DE LAS VIAS 

acompaaados de juntas mecánicas en el caso de riel y pista. 

Para evitar discontinudades el6ctricas con la presencia 

de juntas de dilataci6n, éstas serón puenteadas con cables, cuyos 

extremos serán soldados a los perfiles. 

F) En el caso de estaciones, por considerarse 
cubiertas, se aumentará la separación a 180 m, entre aparatos de 

dilatación, tomando en cuenta juntaa aislantes, señales visuales 
y la propia estación. 

III.2.1.3.- VIA DE RODA~IENTO,- La única diferencia que 

se presenta en aste tipo de via, es la presencia adicional de las 

juntas mecánicas y aparatos de dilatación, que usualmente irán 

colocados donde se encuentren los dispositivos similares de riel. 

III.2.1.4,- VIA DE GUIADO.- Este elemento debe estnr 

siempre en su posici6n correcta, sin que sufra deformaciones 

debidas a la dilatación, es por ésto que además de los aparatos 

de dilataci6n, los aisladores permiten el corrimiento del 

elemento como se menciona a continuaci6n. 

AISLADOnES PARA INTEHPRIE,- Las perforaciones que 

tienen para recibir los pernos soldados a la barra, son de forma 

alargsda para que la barra pueda dilatarse sin sufrir esfuerzos 

que la deformen. 
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CAPITULO TI I CLASIFICACION DE LAS VIAS 

Debido a estos corrimientos, las se~icalzas de ajuste 

podrán ir deslizandose hasta caer, es por &sto que entre la barra 

y los aisladores de intemperie, se colocará una culza-tal6n, que 

tiene en su parte inferior una pequcfia ceja para soportarlas (Ver 

Lámina No, III-6) e impedir que caigan, Por este mismo motivo, en 

lugar de roldanas planas, se usará una roldana com6n pura 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 colocaci6n es 

diferente, ya que estando montada provisionalmente, se unen 

varios tramos soldandolos por uus puntas, formando una pieza 

continua de hasta 72 m., a la que llamaremos "chorizo"; en la que 

se verificará: primero, que todas las soldaduras que lo forman 

cumplan con las especificaciones, teniendo que cortar las que 

queden mal y segudo, recorrer la pieza para volver a unirla por 

soldadura. 

Para un buen perneado de la barra, se marcarán siempre 

los pernos al centro del aislador, teniendo una temperatura en el 

perfil de 16 a 48 grados centlgrados, Una vez perneado se coloca 

la calza de tal6n y las que necesite de permanentes de tres 

barrenos para poder montar la barra en forma definitiva, dejando 

pendientes las zonas donde correspondan los aparatos de 

dilataci6n, que se colocarán cuando ya estén en su sitio los 

chorizos que vaya a unir. 

Conjuntamente con los aparatos de dilatnci6n, en la 

barra gula~ se emplean unos anclajes que impiden el'desliznmicnto 

de la barra con respecto al aislador y limitan el rango de acción 
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o influencia de 6stos (ver L6mina No. III-7); su colocaci6n se 

indicar6 en lou plnnos de implantaci6n de vla y podr6 ser en uno 

o dos aisladores, al centro de dos juntas de dilntnci6n. En el 

caso de curvas con radio menor o igual a 250 m., adem6s de estnr 

las piezas previamente roladas, se uplicar6 el miamo m6todo que 

en t6nel, perneando por tramo, sin dejar sepnrnci6n entre borras 

para despu6s cortar y dejar lo scpnraci6n necesario para aplicar 

la soldadura, que deber6 iniciarse n partir de los anclajes 

previamente colocados. 

CUPON NEUTRO.- En lo presencio de un cup6n neutro, se 

colocornn aparatos de dilatoci6n en ambos ladds n uno distuncia 

de 7,40 m. a 25.5 m., 6sto es con el fin de que el cup6n neutro 

no trabaje para absorver cambios por dilataci6n y pueda afectar n 

su buen funcionamiento. 
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CAPITULO III CLASIFICACION DH LAS VIAS 

III.2,2.- VIA ELEVADA,- Las vnriociones de 6sta con la 

vio superficial 

siguientes: 

son mínimas, siendo los principales los 

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

laterales de la estructura, 

D) Los puntos topográficos para la nivcloci6n de lo 
via, se marcarán en coda columna y nl centro do las trabes, do 

donde se tomarán referencias a cada 5 m.. Se corrcgir6n los 

niveles marcados en las trabes y columnas después de que actuen 

las cargos sobre la estructura y ésta se asiente, como 

consecuencia de lo anterior, para corregir en senuida la 

nivelaci6n de la via. 

C) Debido a las condiciones de la estructura, ésta no 

deberá soportar concentraciones de carga en un punto o zona, 

debido al almacenamiento de material o circulaci6n de vchiculos; 

siendo las restricciones las siguientes: 

- F.l balasto no podrá colocarse en montones con 

altura mayor a 1.5 m, a partir de la losa de piso. 

- No deberán circular vehículos con rnás de S ton/m. 
o 16 ton/eje. 1_ 
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CAPITULO TII CLASIFICACION DE LAS VIAS 

- El peso de cualquier material almacenedo sobre le 

eetructure, no excederá de 2 ton/m2, 

La capa de balasto que quede bajo los durmientes, 

estará limitada e 25 cm, 

D) La separacibn entre aparetos de dilataci6n se reduce 

por el incremento en la variación de temperatura, quedando de la 

siguiente manera: 

- En rectas y curvas con radio mayor que 1000 •• se 
colocerán estos dispositivos a cede 126 m, 

- En curvas con radio menor a 1000 m., estarán estos 
elementos separados 72 m. uno del otro, Debera recordarse la 

variaci6n en le distribuci6n de durmientes cuando el radio sea 
menor de 500 m. 

E) La entrevle useda normelmente será de 3,15 m, además 
de 2 andedores laterales, 
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III,J.- VIAS EN TALLERES,- Este tipo de vias, tiene 
especial importancia debido al tipo de fijaci6n, presencia de 

nuevos elementos y escaces de mano de obra calificada para estos 

trabajos, debido al nGmero de ellos que se han hecho y a las 
dimensiones menores en relsci6n a la linea. 

Cabe mencionar, que dentro de los talleres, está 
incluida además 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 están 

formados por aparatos de via TG, 0,20, que se detallarán en el 
Capitulo IV, 
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III.3.1.- VIA EN FOSA DE PEQUEÑA 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. 

Esta via mide 150 m. de longitud para permitir ~a 
revisi6n completa de un convoy, y consta de un solo elemento 

metálico que es el riel. 

Para mayor seguridad de los trabajadores, la 

alimentaci6n de los motores de los carros en ftstas vias, que 
normalmente se hace por contacto de las escobillas del tren con 

la barre de guiado, se logra a trav&s de "troles", colocados en 
la parte superior de cada via, fijados en la propia estructura de 

la nave de pequeña revisión, 

RECEPCION DE FOSAS,- Las fosas deberán de estar 
totalmente terminadas en lo que se refiere a obra civil, dejando 

cojeados a cada 75 cm. para recibir los estribos pera fijar el 
riel en cada una de las dalas de apoyo; además se revisará la 

alineaci6n de las fosas, asi como de las referencias topográficas 
que serán usadas. 

DISTRIBUCION DEL RIEL.- Se hará con ayuda de rodillos 

y troncas, dejando las piezas de 18 m. por las dos filas y a lo 

largo de toda la via. 

A. P. T. PAG. 77 



::.-.=-'- --- .... 
1 ... 

1 i 
1 

_, __ 

u 

~V-IA_E_N_F_O_s_A_o_E_A_E_v_•s_1_o_N _____ ._. •N• lAM.:nt·• 
.:;orACIONU IH M. - -



CAPITULO III CLASIFICACION DE LAS VIAS 

BARRENACION DE RIEL.- El riel se voltear& dejando el 
pstin hacia arriba, apoy&ndolo sobre tramos de polín para 

mantenerlo en esa posici6n, y marcar a cada 75 cm. haciendo con 
un taladro magn6tico 2 barrenos de 19 mm,, cada uno a. 27 mm. del 

borde del patín del riel, al centro del barreno. 

La barrensci6n en los extremos de cada riel, deber& 

tomar en cuenta los 16 mm. que ocupar& la soldadura 

aluminotérmica, que unir& los tramos contiguos y poder continuar 

con el espaciamiento de 75 cm, entre harrenos, Cuando le 
barreneci6n quede a menos de 10 cm, del borde del riel, se tendr& 

que hacer un corte pare ajustar ls posici6n del anclaje. 

SOLDADURA ALUMINOTERMICA,- Una vez barrenados los 
rieles, se voltear&n y aplicar&n las soldaduras pera hacer una 

sola pieza, e diferencia de cualquier otra vis, en 6sta se 
esmerilar& la soldadura, tanto en hongo del riel, como también la 

parte inferior del patín del riel, Adem&s se dar& une ligera· 
pulida para quitar lss tecatas de 6xido a lo largo de la pieza 

soldada 'el riel, que puede tener en el patín. 

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. Despu6s se voltea toda la pieza y se esmerila por la 

base del patín, para proceder a la barrenaci6n completa de la 

pieza de riel, como se mencion6 anteriormente. 
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PEGADO DE BANDA.- A lo largo del patin del riel por su 

parte inferior, se colocará una banda de neopreno de 10 cm. de 

ancho y 10 mm. de espesor, que se fijará 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 usará un sacabocado poro recortar la banda de neopreno 

con el mismo diámetro 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 diámetro que dará muy buenos resultados. 

ARMADO DE VIA.- Una vez seco el pegamento y recortado 

la banda, dentro de los cajillas que dej6 la obra civil en la 
dala, se colocarán los estribos para fijar el riel, 

Toda la pieza del riel se virará para dejarlo en 
posici6n normal y poderlo levantar con ayuda de pórticos de 

sustitución y colocarlo en su posición, haciendo que atraviesen 
los pernos de los estribos por los barrenos del patin del riel. 

Para cada perno se colocará, como se muestra en la 

Lámina No. ITI-9, un buje aislante para evitar el contacto del 

perno con el riel, y con hsto la corriente que circula se vaya a 

tierra, se colocarán también una rondana aislante, otra metálica, 

una cuña metálica inclinada y una tuerca metálica M-16, 

ALINEACION Y NIVELACION.- Ya con toda la via armada y 
con las tuercas apretadas, a cada 2.5 m. se colocará un tirante 
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CAPITULO II I CLASIFICACION DE LAS VIAS 

metálico identico e los empleados en lo vio sobre concreto, y que 

además le do o les piezas, el 1/20 de giro que requieren; también 

se colocan transversalmente o le vio sujetando las dos filas de 

riel, a les que dará une separación de 1,435 mm., y el nivel 

requerido con ayuda de tornillos, 

SELLADO DE CAJILLOS.- Con le vio nivelada y alineada, 

la empresa de supervisión revisará y corregirá los puntos que 

estén fuere de tolerancia, para proceder a rellenar con concreto 

los cajillas de la dele y dejar ahogados los estribos de 

fijación, que previamente se soldarán al armado de la fosa, para 

dejar con ésto, la via en si posición definitiva, 

Después de que frogue el concreto de los cejillos, ae 

retirarán los tirantes de la vía y se formará el lecho de apoyo 
del riel, a base de molle metálica y mortero de cemento, de ls 

misma forme que se muestra en le Lámina No, III-10, Con ésto 

último, e via quedar'terminade por completo. 
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III.J,2,- VIA SOBRE LOSA,- Son tramos cortos y rectos, 

de aproximadamente 9 m., que se colocan tanto a la entrada de las 
neves de talleres, como a la mitad de les naves de depbsito, en 

los llamados "pasos de urgencia"; consta solo de riel y pista, 

permitiendo el paso seguro de peatones y vehículos aunque las 

vias estén energizadas. 

A continuacibn se mencionar6 el proceso constructivo 

para este tipo de via, 

A) Primeramente 
dejando cajillas a cada 

fijaci6n para riel y pista. 

se hece el colad~ de losa de base, 
75 cm., para alojar las anclas de 

B) Se ditribuyen los rieles y se hacen las soldaduras 

para unir con el resto de le via, después se esmerilen 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 loe rieles en su posici6n, arm&ndolos de 

anclas H-16, grapas, zoclos, plaqueta aislante, tuerca y roldana 

H-16, sin apretar las tuercas, para peraitir ajustar la posici6n 
de los apoyos, 

D) Los trabajos de alineaci6n y nivelaci6n de esta vio, 
requieren de la cuadrilla de topografia y de tirantes aet&licos, 

como los eapleados en la via en fosa. Después de terainados estos 
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CAPITULO III CLASIFICACION DE LAS VIAS 

trabajos, la supervisi6n revisará la correcta posici6n de la vio 

y autorizará el colado 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 los 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 loa zoclos, con el 

mismo material y una malla de alambre tipo gal~inero. El relleno 

se hace en forma de trapecio como se muestra en la lámina No. 

III-10. 

G) Los trabajos para la fijaci6n 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, además 

de nivelarse y alinearse con cuñas. 

H) Se procede al colado del espacio que existe entre 

rieles y vías contiguas, dejando los espacios que indica la 

lámina No. III-10, mismos que se rellenarán después del fraguado, 

con material bituminoso (chapopote), terminando con ésto los 
trabajos para esta via. 
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III.3.3.- VIA DE LAVADO Y SOPLETEADO.- Estas vias 

constan de rieles fijos a una base continua de concreto armado, 

con el mismo método usado para la via sobre losa. 

La vla de lavado, además lleva una sola fila de borra 

guia, que se sujeta con aisladores 

horizontal (ver lámina No. III-11), 

de poliester en posici6n 

con 4 tornillos de 22 x 

mm. que a su vez se fijan por 4 varillas roscadas y taquetcs 

metálicos al muro. 

Primero se fija la placa al muro y se deja 

completamente vertical, dhndole la separaci6n adecuada, para que 
la cara vertical de la barra gula quede a 533 mm., respecto a la 

• cara interior del hongo del riel mAs cercano. 
w r 
~ r 
l 
l 
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CAPITULO III CLASIFICACION DE LAS VIAS 

IIJ,3,4,- VIA EN FOSA DE FIN DE LINEA,- Tiene como 

función 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 bitumino40 a 

los costados de los perfiles. 

Lo especial de esta via, es la fijación de los 

aisladores y los soportes para protección de escobillas. En el 

caso de los aisladores, se arma el juego de aislador, calza y 

anclas y se sujeta con cuñas de madera para darles la posición 
adecuados; se sellan las anclas y se hace el relleno con el mismo 

material y m&todo que el riel y pista. 

Al hacer el colado de la losa, se dejan los asientos 

donde spoyar&n las bases de los soportes de las protecciones de 

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

La fijación de la barra guia, se hace de acuerdo al 
tipo de via donde se encuentre (subterr&nea o intemperie), 

mientras que las planchas de protecci6n de escobillas, se har&n 
iguales a las de naves de dep6sito. 
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CAPITULO III CLASIFICACIOM DE LAS VIAS 

III.3.5.- VIA DE NAVE DE DEPOSITO.- En estas v!as 

quedará el material rodante durante la noche o en espera de 
servicio si es que está en buenas condiciones. 

En este caso, los trabajos son similares a la via sobre 

balasto en túnel, por lo que solo se mencionarán las diferencias. 

Estas vlas cuentan con todos los elementos de una vla 

normal sobre balasto en linea, en t6nel, equipada exclusivamente 

con durmientes de madera de azove, sin ninguna diferencia en su 

mbtodo ~onstructivo a exccpci6n de lo siguiente! 

- Cada via constará de una sola fila de barra gula para 

tener una alimentación continua del convoy a lo largo de la vla. 

Para bato se colocarán a cada 3 m. durmientes tipo "S A", que 

como ya se mencionó en el Capitulo II, tienen un solo zoclo para 

soportar el aislador mientras que por el otro extremo se coloca 
un soporte metálico igual al empleado en fosa de fin de linea 

(ver Lámina 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 cado 2.25 m. 

distribuidos como lo indica el plano de implantación de via y van 

fijos a los 

cuadrada de 

centrada a 2 
de 5/16" X 2 
soporte, 

A. P. T. 

durmientes 

12 mm, X 

soportes con 

1/4" con 

por un tornillo de madera de cabezo 

70 mm, de largo. Cada tabla irá fija y 

2 tornillos para metal con cabeza plana 

tuerca 1 roldana de presión por cada 
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CAPITULO III CLASIFICACION DE LAS VIAS 

Se dará una separaci6n de 2 cm, entre las tablas o 

planchas de protecci6n, para considerar la dilataci6n libre de la 

madera y una separaci6n de 700 mm, con respecto a la cara 

interior del hongo del riel, 

Por seguridad para los conductores, se colocarán estas 

protecciones de escobillas del lado donde se encuentre el andador 

de acceso a los trenes, 
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CAPITULO IV ELEMENTOS ESPECIALES DE VIA 

IV.1.- APARATOS DE VIA,- Son el conjunto de elementos 

metálicos ensamblados debidamente que permiten el trsnslsdo de 

material rodante de una vis a otro y son colocados donde por 

proyecto sean necesarios para enlace de visa o maniobras de los 

trenes debiendo ir instalados solamente en tramos rectos y 

planos. 

CLASIFICACION,- Una forma de clasificar los aparatos de 
vis en dos grandes grupos es por su tangente, que es la medida 

del ángulo de desviscibn de la v!s, pudiendo ser tangente 0,13 b 
0,20, siendo colocados los primeros a lo largo de la linea y 

terminales, mientras los TG, 0,20, solamente en zona de talleres: 

ésto se debe principalmente a que en los talleres los trenes 

viajan vacíos y a velocidades bajas, por lo que las desviaciones 

pueden ser más bruscas, además de ocupar una menor superficie 

haciendo que la zona de peines para acceso a las naves de 

talleres o dep6sito no ses 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 operacibn y a plena carga, 

Estos aparatos pueden ser en enlace o comunicacibn, los 
primeros como su nombre lo indica, hacen un empalme de dos visa, 

mientras que las comunicaciones están formadas por dos aparatos 
de enlace, cuyas vias desviadas se encuentran para permitir el 

paso del tren de una v!a a otra adyacente (ver L6mina No. IV-1). 

Estos se identifican por medio de un número de referencia de 
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CAPITULO IV 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 comunicación, esta última 

designaci6n está dada con dos números yo que fisicamente está 

constituido por dos aparatos. 

ENTREVIA.- Los aparatos en comunicación por la 

distancia que haya entre los ejes de vias que unen, tienen además 
otra clasificación denominada entrevia que puede ser de 2.90, 

3.15, 3,35, 4.20 1 5.20 m •• 

DESVIO.- Tanto para enlaces como para comunicaciones se 

puede presentar el desvio a la derecha o izquierda, siendo 

simbtricos completamente, ésto se determina viendo la dirección 

de la via desviada desde la punta de las agujas, 

PARTES DE UN APARATO,- Todos los aparatos sin excepción 

constan de piezas moldeadas especiales con funciones especificas, 

como son los piezas moldeados, rieles de enlace, contrarieles, 

montajes de aisladores, crucetas, agujas, cerrojos y motores, 

cuyas características y funciones se mencionarán a continuación. 

A) PIEZAS MOLDEADAS.-

principalmente de piezas de acero 

Los aparatos 

al manganeso 

se componen 
perfectamente 

moldeadas, que sustituyen al riel y a la pista y van unidas entre 

si por medio de ·juntas emplanchueladas, siendo algunas de ellas 

aislantes por necesidades de señalización: estos piezas van 

colocadas en la zona donde se traslapan los elementos de la v!a 

directa y la desviada, en un conjunto monolítico por el cual 

puede circular el convoy con sus ruedas neumáticas, gujado por la 
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CAPITULO IV ELEMENTOS ESPECIALES DE VIA 

ceja de la rueda metálica, 

Las uniones de piezas dentro y fuera del aparato, usan 

varios tipos de planchuelas, dependiendo de las piezas que vayan 

a unir, como lo son: 

PLANCHUELA No, BARRENOS USADA EN 

TV-124 4 Junta mecánica de riel 100, 

TV-124 Fijaci6n de contrarieles. 

TV-128 4 Junta de pista metálica, 

TV-100 4 Junta aislante de riel 100, 

TV-125 4 Fijaci6n de tal6n de agujas 

TV-125 2 Fijacin de aguja 

E80-I 6 Junta mecánica de riel interior 

ESO-E 6 Junta mecánico de riel exterior 
TV-128 6 ·Junta mecánica de pista 
EPOXICA 6 Junta aislante de riel 

EPOXICA 6 Junto aislante de pista 

TABLA IV-1 TIPOS DE PLANCHUELAS EMPLEADAS 

B) RIELES DE ENLACE.- Son tramos de riel de 100 lb/yd 

que unen el tramo normal de via con las piezas moldeadas, a las 

que van unidas por medio de juntas 

tramo normal se hace por medio de 

mecánicas, mientras que al 

soldadura aluminotérmica de 

transici6n de riel de 80 a 100 lb/yd, que marcará 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., éatas tendrán que ser cortadas en campo o 
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CAPITULO IV ELEMENTOS ESPECIALES DE VIA 

partir de tramos de 18 •· para poder dsr la separaci6n necesaria 

para la aplicacibn de la soldadura, 

C) CONTRARIELES.- Son piezas 
exclusivamente por seguridad en partes donde 

barra guia en alguna de sus filas. 

que van colocadas 
sea interrumpida la 

El contrarie! es una pieza de riel de 100 lb/yd que se 

coloca paralelo y fijo por medio de planchuelas y blocks 

separadores al riel principal, de tal forma que al circular el 
tren, la ceja de la rueda •et&lica pase entre Jos hongos de los 

rieles quedando confinada para evitar posibles descarrilaaientos 

al efectuar alguna maniobra en el aparato; su longitud es 

variable dependiendo del tipo de aparato y de su ubicaci6n dentro 

de 6ste: normalmente estas piezas vienen en el conjunto del 
aparato pero de no ser as1, 6stas se harán a partir de riel de 

100 lb/yd, al que se cortará uno de sus patines y barrenarA en el 

alma seg6n marque el plano, además de fijarlo con las planchuelas 

y blocks separadores que se indiquen. 

La uni6n de los contrarieles a las piezas •oldeadas, se 
hace por medio de planchuelas atornilladas, mientras que las 

puntas que quedan hacia afuera del aparato terainan en una 
pequeña cruceta de 20 cm, 

D) AISLADORES Y BARRA GUIA.- La altura de las piezas 

moldeadas varia de 140 a 175,4 mm., por lo que al tener un mis•o 

nivel de rodaaiento, el nivel de los apoyos no ser6 constante, 
6sto afecta para dar a la barra guia una altura constante de 181 
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CAPITULO IV ELEMENTOS ESPECIALES DE VIA 

•m. del nivel de rodamiento al centro de la cara vertical de 
ésta, solucion&ndose de diferente manera si se fija sobre balasto 

o concreto, como Sf mencionar& en el inciso de fijaci6n. 

Por su parte la barra guia no presenta modificaci6n en 

·su montaje de acuerdo a la zona donde se encuentre el aparato, es 

decir en intemperie o t6nel; la úni~a caracteristica que se tiene 
es la discontinuidad de la barra guia en zonas que por 

condiciones de circulaci6n o suministro de corriente eléctrica 

asi lo 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 las escobillas positivas de los 

carros aotrices. 

E) AGUJAS,- Son los elementos m6viles de los aparatos 

de vis y sirven para determinar la direcci6n que tomen los trenes 
que sobre él circulen. 

Las agujas se hocen maquinando un tramo de riel de 100 

lb/yd con un desvaste suave en el hongo y patin que se contin6a 
au•entando hasta el extremo de la pieza, donde queda una secci6n 

reducida denominada punta, que permite un paso continuo de la 

ceja de la rueda metálica para dar solidez en su desplazamiento y 

mantener el escantill6n requerido, las dos agujas se sujetan 

cerco de la punta con tirantes; el otro extremo de las agujas, se 

denomina tal6n y va sujeto firmemente a los piezas moldeadas por 

medio de planchuelas. 
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CAPITULO IV ELEMENTOS ESPECIALES DE VIA 

Estas vienen hechas y desarmadas con el resto del 

aparato; se diferencian dependiendo del ángulo de deaviaci6n del 
aparato al que pertenezcan, 

Los aparatos TG 0,13 tienen agujas de 9,3 m,, 

flexibles, estando el tal6n de éstas fijo y su desplazamiento se 

obtiene por flexi6n del elemento. 

Las agujas de estos aparatos . vienen por juegos, una 
recta y otra curva, dependiendo si el desvío es a la derecha o a 

la izquierda; para los primeros, la aguja derecha será recta y 

curva la izquierda siendo contrario para el caso de desvio a la 
izquierda; ésto también sirve para poder identificar el de3v{o de 

un aparato que est6 desarmado, 

Para los aparatos TG 0,20, las agujas son de 3.5 m, 

rectas y rigidas, distinguiéndose solamente por el lado del 
cepillado para su colocaci6n en el aparato; su desplazamiento ea 

en base a una articulaci6n que lleva en el tal6n. 

G) CERROJOS.- En loa aparatos TG. 0.13, para •antener 

inm6vil la poaici6n elegida de las agujas durante el paso de los 

trenes, se hace uso de loa cerrojos. Existen doa tipos de 

cerrojos: axiales e individuales. 

- Loa cerrojo• axiales ae instalan en loa aparatos de 
via tomados por el tal6n a velocidad de operaci6n, o por le punta 

a baja velocidad, Se coaponen principalaente · de un seguro doble 
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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 

~na pieza metálica que forma parte del cerrojo y a la que 

inmoviliza al estar en posici6n 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 situado dentro de una caja metálica que incluye: el 

motor propiamente dicho y el equipo electromecánico auxiliar, Su 

funi6n, es la de accionar los cerrojos para hacer las maniobras 
desadas con los aparatos de v!a. 

IV.1,1,- FIJACION SOBRE BALASTO,- Este tipo de fijación 

se usa para aparatos TG. 0,13 o TG 0,20 y puede hacerse a la 

intemperie o en túnel, como en la via normal que usa el mismo 

sistema de fijaci6n. 

Los pasos a seguir para su fijación son similares a los 

de la v{a tradicional, salvo detalles importantes que se 
mencionarán a continuación. 

A) La primera capa compactada 
38 cm, abajo del nivel de rasante co•o 

hasta 45 ca., ya que por la altura de 

A. P. T, 

de balasto no se coloca 
en el tramo normal, sino 

las piezas moldeadas con 
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CAPITULO IV ELEMENTOS ESPECIALES DE VIA 

durmiente as! se requiere, minimizando la cantidad de balasto 
para la segunda capa, con lo que se facilita la nivelaci6n, 

plano de 
posici6n y 

B) La distribuci6n de durmientes se hará de acuerdo al 

implantaci6n del aparato, que indica separacibn, 
numeraci6n de cada uno de éstos, para facilitar esta 

operacibn los dur•ientes llevan la misma numeraci6n que el plano, 

ade•ás del número del aparato al que corresponde, Estos 
durmientes son de longitud variable y pueden tener maquinado o 

no, para recibir los elementos metálicos, además de haber algunos 

en el centro del aparato que no van perpendiculares a la via como 
corresponde por especificación, En algunos caso,s se tendrá que 

pedir durmientes extra para riel de 100 lb/yd co•o 100 A, 100 GA, 
100 T, etc. que no van incluidos en el juego de durmientes del 

aparato, 

Para darle una aproximación a la posición del aparato, 
los durmientes se alinean tanto transversal como 

longitudinalmente basándose en las referencias topográficas 
marcadas en el tramo¡ con ésto los trabajos de alineaci6n se 

facilitan, ya que cuando el aparato está armado completamente, es 

muy dificil moverlo aunque sea unos cuantos milimetros debido a 

su peso (75 ton, •áximo). 

C) La colocación de las piezas moldeadas sobre los 
dur•ientes se hace de acuerdo al plano de íijaci6n, e•pezando 

sieapre por la punta del aparato y presenta probleaas debido al 
peso de las •ismas por lo que cuando sea posible se usará una 

grúa o en su defecto con ayuda de barretas, p6rticos de 
sustitución y rodillos, cuidando que la posici6n en que se dejen 
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CAPITULO IV ELEMENTOS ESPECIALES DE VIA 

sea lo más aproximada a la definitiva, 

D) Una vez colocadas las piezas del aparato, éstas se 
unen con planchuelas y se fijan a los durmientes con Dirafondos, 

que no se apretar6n sino hasta después de darle una aproximaci6n 
a la alineación del aparato. 

E) Se hacen las soldaduras de transición de riel 80-100 

y 100 lb/yd ( en caso de haber ) y se procede a la alineación y 

nivelación del aparato; estas actividades se realizan en forma 

semejante al tramo normal, solo que son más tardadas debido al 

peso del mismo; para la nivelación se usan gatos tipo escalera d~ 

10 o 20 ton, de preferencia que se colocan a cada 2 m., a lo 
largo del aparato, esta actividad se dificulta al llegar a las 

piezas centrales o corazones del aparato, en las que se tiene que 
levantar las dos v!as al mismo tiempo. 

F) Ya con el aparato alineado y nivelado 

definitivamente, se coloca la pista en los tramos donde indique 

el aparato, haciendo al igual que con el riel, las uniones con 

las piezas moldeadas a base de planchuelas. El reato del 
procedimiento para la fijaci6n de la pista ea completamente igual 

que para tra•o ordinario sobre balasto. 

-
G) La fijación de los aisladores varia dependiendo de 

la parte del aparato en la que se encuentren, ésto se debe a que 

las piezas •oldeadas 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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CAPITULO IV 

rodamiento 

guia), para 

L'•ina No. 

ELEMENTOS ESPECIALES DF. VJA 

(180 •m. al centro de la cara vertical de la barra 

ésto existen tres tipos de montajes sobre zoclo, (ver 
IV-2) los cuales llevan calzas de Bakasbeet de 

diferente •edids entre el zoclo y aislador para darle la altura 

necesaria y co•o consecuencia se usan tornillos •&s largos para 

poder llegar al zoclo y fijar el aislador, 

TIPO SOBRE CALZAS TORNILLOS 

r Plato 22 X 80 ••• e/cuadrada 
II Plato 13 mm, 22 X 95 m11. e/cuadrada 

III Plato 39 mm. 22 X 120 ••• e/cuadrada 
r Zoclo 13 ••• 22 X 78 am, e/hexagonal 

II Zoclo 2 X 13 am, 22 X 90 mm. e/hexagonal 

III Zoclo 52 mm. 22 X 117 mm, e/hexagonal 

TABLA IV-2 MONTAJES DE AISLADOR 

En el caso de durmientes que no van perpendiculares a 

le v!a y deben de soportar un aislador, la fijaci6n de 6ete se 
hace utilizando un plato soporte metilico que se sujeta al 

durmiente por medio de tirafondos y permite que aire de acuerdo a 

la direcci6n de la barra guia. Cabe hacer notar, que estos 

durmientes no vienen perforados para recibir loa tirafondos que 

fijan al plato soporte, por lo que hay que hacerle las 

perforaciones. Anteriormente, para hacer 6ate trabajo se empleaba 

un broca c6nica para madera, que 

motor de gaaoliaa, con el uso, 

hasta el arado de ser escaso y 

se colocaba en un taladro con 
6ste equipo ae fué deteriorando 

de no encontrarse en buenas 

condiciones, sin poderse reponer por ser importados y de costo 

considerable, por ésto, ahora se uaa un taladro eléctrico y una 
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CAPITULO IV ELEMENTOS ESPECIALF.S DE VIA 

broca de 3/4" para metal, con lo que se obtienen resultados 

similares, 

Algo importante, es marcar la posici6n de los barrenos 

para que el aislador quede aproximado y la barra guia no necesite 

demasiadas semicalzas para ajustarse, Para ésto, se arma un juego 
de aislador y plato soporte, con un tramo de barra guia de 25 

cm,, que va perneado y fijo al aislador de acuerdo al tipo de 
tramo de que se trate (t6nel o superficial), Este juego armado se 

va colocando donde el plano indique fijaci6n sobre plato, 

dándosele la separaci6n definitiva de ajuste entre riel y barra 

guia, para marcar la poaici6n en donde irán• las perforaciones 

para loa tirafondos, 

H) Por 6ltimo, la barra guia se fija y coloca del mismo 

modo que la via ordinaria en la que se encuentre el aparato, 
debiendo empezar la distribuci6n a partir de las crucetas, cuya 

punta maquinada debe ir a 60 cm, del centro del primer aislador, 

IV,l.2,- FIJACION SOBRE CONCRETO.- Este tipo de 

fijaci6n se hace al igual que la via, solamente en t6nel y hasta 

ahora unicamente con aparatos TG, 

entrevia el método de fijaci6n es 
0.13 sin importar desvio o 

igual que la via normal sobre 

concreto, es a base de calzas, almohadillas y anclas, solo que el 

procedimiento es completamente diferente como mencionaré a 

continuaci6n, 

A) Al introducirse las piezas, al tramo y siendo 

acarreadas hasta el lugar de su fijaci6n (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, rlonde se 

tiene un punto de referencia definido, 

Ya que todas las piezas moldeadas son huecas y sin 

continuidad en su base, éstas se colocan sobre trozos de polin 

para permitir la localización de zonas continuas en la parte 
inferior que puedan servir como apoyo uniforme, marcando con 

pintura o crayón la posición de estas zonas de apoyo • 

. Además, se marcan las puntas de las platinas (salientes 

de las piezas, moldeadas, sobre donde se deslizan las agujas) a 

las que se les cortará 25 mm. a partir del extremo. 

B) Se quitan los polines para que todo el conjunto 
apoye directamente sobre la losa, en donde se armará para poder 

alinearlo en conjunto y poder marcar la posicion de la 

barrenación, Para esta etapa es aconsejable tener hechos los 

rieles de enlace y contrarieles para hacer de una sola vez toda 

la barrenación de la zona del aparato, aunque también se pueden 

hacer por separado las piezas moldeadas con el método que se está 

mencionando y la zona de riel de enlace, se puede marcar para 

perforación con referencia al eje de vía para lo cual se hará uso 
de la brigada de topografía, 

C) Las marcas para la perforación se harán de 

preferencia con pintura e indicarán la posici6n del centro de 

cada barreno, ésto es porque como no hay una plantilla de 

perforación como las empleadas para tramo normal de via, esta 
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actividad se hace colocando para ceda barreno unas plantillas 

metálicas ligeras para mantener la broca en posici6n y evitar 
corrimientos en la perforaci6n¡ se usan tres tipos de plantillas 

de perforaci6n, para riel de 100 lb/yd, pista y de un solo 

barreno, 

D) Para perforar le losa y colocar las calzas, es 

necesario levantar el aparato y colocarlo de nuevo sobre polines¡ 

ésto se puede hacer desarmando el aparato por completo y 

levantando pieza por pieza, o bien dejando las piezas moldeadas 
unidas y levantar el conjunto con gatos para ahorrar tiempo, 

evitando trabajos dobles. 

En cualquiera de los dos casos, mientras se está 

perforando la losa, se puede aprovechar para rebajar con el 

esmeril las piezas moldeadas en la parte donde apoyan las grapas, 

es1 como rellenar con cargas de soldaduras CADWELD los barrenos 

que vienen en las puntas de las platinas que se emplean 

unicamente en la fijaci6n 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 

fijaci6n débil, mientras que el relleno de barrenos es para dar 
continuidad al apoyo de las grapas, pues al contar las puntas de 

las platinas, éstos 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 posici6n de las calzas, 
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F) Ya con todas las calzas colocadas, se distribuyen 

los tirantes de nivelacibn y se baja el aparato, procediendo a 

armarlo de nuevo según el procedimiento empleado. 

G) En el ceso de querer sellar simulteneamente les 

piezas moldeadas junto con los rieles de conexi6n, a éstos se les 

coloc&n calzas y tirantes después de hacer las soldaduras de 

transici6n de riel 80/100 lb/yd. 

H) Con el aparato armado y los tirantes colocados, lo 

primero que se hace es darle una aproximacibn a la alineacibn y 

luego a le niveleci6n, repitiendo la secuencia para corregir 

pequeños 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 tamaño de los tirantes para la 
nivelacibn ya que por el mismo peso de las piezas no se requieren 

para alinearlas, usendose solo barretas y tramos cortos de riel o 

piste pare colocar les piezas en su lugar correspondiente. 

Pera facilitar los trabajos de alineeci6n, las 

planchuelas que unen las piezas moldeadas, no deben de ester 

apretadas y mientras se est& alineando y nivelando, se pueden ir 

apretando las tuerces M-20, 
posición definitiva, cuidando 

los barrenos, 

A, P. T. 

para que las calzas queden en su 
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·• 

Al igual que en la v1a normal, antes de sellar las 

anclas la supervisibn revisará que esté todo en orden y levantará 

una acta en la bitácora dando el visto bueno; durante las 72 hrs. 
siguientes al sellado, no podrán circular vehículos sobre éste 

para evitar movimientos de las piezas, pero se podrán iniciar los 

trabajos de relleno bajo calza a las 24 hrs •• Como las calzas lA, 
2A y 3A tienen apoyo en un solo extremo, éstas se inclinan al 

apretarlas, por lo que es necesario colocar cuñas de madera en el 

lado libre para que toda la calza funcione como apoyo y pueda 

rellenarse completamente. 

I) Para colocar la pista que va deniro de la zona del 

aparato, se seguirá el mismo procedimiento empleado en el tramo 
normal (ver CAP. III), ·con la única diferencia de que el nivel 

será el mismo que el del riel y no 2 mm. arriba de bste. 

J) La colocecibn de los aisladores se complica en la 

zona del aparato, debido a que la separecibn de riel e barra guia 

no es constante, además los aisladores que soportan las crucetas, 

no van paralelos a la vie y varia la profundidad de los barrenos 

dependiendo de la parte del aparato en que se encuentren, ya que 
le lose en este zona presente variaciones de nivel. 

Primero se hace le distribuci6n de los aisladores y se 

marca con pintura en el riel o pieza moldeada la ubicecibn 

definitiva, pare luego con ayuda del plano, trazar pare cada 

aislador una linee que indicará le distancie del riel al eje de 

los dos tornillos interiores que lleve el aislador, que sirve 

como referencia a le perforeci6n para el aislador. Para 
determinar le distancia del riel e los barrenos m&s cercanos e 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 perforaci6n para 

,aislador utilizando el equipo neumático y una plantilla semejante 

a las usadas en tramo normal, pero con guias para la broca de 2" 

en uno de sus extremos, que además de ajustarse para diferentes 

separaciones, permite girar y poder barrenar correctamente los 

aisladores de cruceta. 

El ajuste de In plantilla, consiste en hacer coincidir 

el centro de las 2 camisas más 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 
barrenaci6n, que debe tener una profundidad de 330 mm. a partir 

del nivel de rodamiento (mismo para riel y pista en aparatos). 

K) La colocaci6n de los conos de plomo y aisladores, se 

hace igual que en tramo normal (ver Cap, III), 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 sobresaldrían 

del zoclo y se dif icultar!a tanto el relleno bajo zoclo como el 

cambio de los 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 y 
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verticalidad, ya que su alineaci6n no se puede revisar ni 

corregir por no ir paralelos a la vla, 

L) La colocación de los aisladores se puede adelantar 

al sellado del aparato, haciendo uso de la brigada de topografía, 
que después de marcar la colocaci6n de aisladores marcará la 

posición de los barrenos más cercanos, pero ahora basándose en el 

eje de via para dar la separación adecuada de la siguiente 

manera: Separaci6n 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 vla. 

Ya con l!sto, 'se puede hacer la perforaci6n, utilizando 
solo la parte m6vil de la plantilla que tiene las camisas, las 

cuales se cortarán en su parte baja para que asiente bien, 

soldándole unas placas a los lados con el objeto de detenerla con 

los pies al estar perforando, 

En la colocación de conos de plomo, al igual que al 
hacer el relleno bajo zoclo, se necesita que la cuadrilla le dé 

nivel al zoclo dejándolo 110 mm. abajo del nivel de rodamiento, 

cuidando los zoclos que llevan encima la calza de 13 mm,, ya que 

en éstos se dará 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, asi como la colocaci6n definitiva 
del aislador, cuidando de montar la barra hasta deapu6a de 36 
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hrs •• 

La colocaci6n de la barra guia se hace completamente 

igual que en tramo normal en túnel, solo que la distribuci6n se 

hace a partir de las crucetas, cuidando que la punta de batas 

quede a 60 cm, del centro del primer aislador. 
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IV,2,- SOLDADURA ALUMINOTERMICA,- Es el método para 

unir a tope y lograr 

gula. Su principio se 

la continuidad en el riel, pista 

basa en el desprendimiento de 

barro 

calor, 

resultado de la reducci6n fuertemente exotérmica de un 6xido 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 pzn. 

Crisol 15 pza. 10 pza, 10 pza. 

Abertura 14-16 mm. 18-20 mm. 18-20 mm. 

Precalentamiento 5 min. 8 min, 8 111in. 

TABLA IV-3 RENDIMIENTOS DE MATERIALES 

El metal en estado liquido obtenido por ésta operación, 

es colado en un molde que circunda los extremos de los perfiles 

por unir, dichos perfiles son previamente calentados hasta una 

temperatura adecuada de 800 grados centigrados aproximadamente, 

que permite fundir los extremos de los perfiles al vaciar el 

metal de aportaci6n en forma liquida, quedando finalmente unidos 

los extremos por un metal cuyas caracterlsticas 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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separnci6n inicial entre perfiles, tiempo de precalentamiento, 

peso y composici6n de la carga de soldadura, 

Los pasos a seguir para hacer una soldadura son: 

A) Revisar los extremos de los perfiles a unir, 

quitandoles las part1culns de 6xido con un cepillo metálico y 

cuidado la perpedicularidad de las secci6n al eje longitudinal: 

de no ser ns!, se corrige haciendo un corte mecánico con disco o 

segueta, cuando la desviaci6n Gca mayor a 4 mm., ya que se puede 

corregir con el esmeril en caso de ser menor. 

B) Entre los extremos se dejará la separnci6n adecuada 

al perfil para recibir la soldadura (ver tabla IV-3) y estos se 

alinearan entre s1, debiendo coincidir: 

Para los rieles --- la superficie de rodamiento y la 

cara interna del hongo, 

Para la pista 

Para la barra 

A, P. T. 

ln superficie de rodamiento del ala 

superior y el extremo de dicha ala 

del lado del riel. 

las caras exteriores, con prioridad 

la cara vertical que es sobre la 

deslizan ·las escobillas positivas 
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del tren. 

Para facilitar esta operaci6n, se deberán tener sueltos 

los perfiles por lo menos 7,5 m, a cada lado de la junta, 

colocando cuñas metálicas o de madera, donde lo requiera para 

hacer coincidir la alineaci6n de los dos extremos, ésto se 

verifica con una regla metálica de l m. cuyo centro se coloca 

sobre la junta y sus extremos no deben separarse, por 

especificación más de 1.5 mm. del perfil. 

B) Ya con los extremos de la junta alineados, se 
colocan los moldes de arcilla refractaria que vienen en juegos de 

2 ó 3 piezas y sirven para confinar el metal de aportación en 

estado liquido; estos moldes se colocan centrados respecto a la 

junta, 

de los 
arcilla 

para evitar diferencias de precalentamiento en las caras 

perfiles y se sellan cuidadosamente con una pasta de 
las uniones entre moldes y éstos con el perfil, para 

evitar posibles fugas de la soldadura liquida; para soportar los 
esfuerzos durante el vaciado, los ~oldes se sujetan con chapas y 

prensas metálicas, que solo ejercen la presión necesaria para 

mantenerlos firmes, 

C) Una vez colocados los moldes y antes de efectuar la 

colada, los extremos de los perfiles por soldar se .calientan 

hasta lograr una temperatura de 800 grados centígrados 

aproximadamente, que se determina con un color rojo cereza claro 
en el perfil. 
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Esta actividad se llama precalentamiento, sirve además 

de secar los moldes y la pasta selladora, para facilitar ls 

fusi6n del perfil al entrar en contacto con el metal de 

aportaci6n y lograr con 6sto una perfecta uni6n, El equipo 

empleado, es un ~oplete de oxigeno-butano con boquilla multiflama 
de 22 orificios: debi6ndose regular la presi6n a l y 4.5 Kg. para 

~l gas butano y oxigeno, respectivamente: el tiempo de 
precalentamiento varia 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 reacci6n la soldadura, y alcanza 

temperaturas cercanas a los 2,500 grados. 

La preparaci6n coinsiste en: colocar el dispoaitivo de 

descarga en la salida del crisol y colocar la carga de soldadura 

en su interior, listos para hacer la colada. Es importante 

conocer los detalles del crisol: está hecho principalemte de 
magnesita y va colocado dentro de un forro metálico tambi6n de 

forma de ·cono truncado, que se fija por un anillo metálico 

atornillado al forro. 

Posteriormente se coloca a la salida del crisol una 

boquilla del •ismo •aterial que sirve para soportar al clavo de 
obturaci6n, que funciona como válvula de descarga. 

El crisol as! preparado, sirve para varias coladas y 

varia su rendimiento dependiendo del tipo de perfil que se est6 
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soldando (ver tabla IV-3), 

Antes de usarse el crisol debe estar perfectamente 

seco, asi cualquier crisol nuevo o que no haya sido utilizado 

durante algún tiempo o haya quedado a la intemperie durante la 

noche, tendrá que ser secado perfect~mente, Para ésto se utiliza 

el soplete precalentador o una colada falsa, con el inconveniente 
de incrementar costos, 

Lo anterior ea para evitar malas uniones y posibles 

accidentes a la cuadrilla de soldadura, ya que ~l contacto con el 

agua, la reacci6n de la porci6n se vuelve muy violenta y fuera de 

control; lo mismo puede pasar si la porci6n está húmeda. 

E) Una vez terminado el precalentamiento, se coloca el 

crisol a 35 mm, de altura aproximadamente de los moldes y se 
inicia la reacci6n mediante un f6sforo pirotécnico, El tiempo de 

.reacci6n ea. aproximadamente de 15 seg, y se considera terminada 
cuando se aprecia una disminuci6n de la humareda o después del 
último ... borbot6n de la reacci6n, Después de ésto, se dá 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 moldea; apovechando la 

temperatura de la soldadura recién hecha, los excedentes se 
cortan al ras con tajadera para corte caliente, cuidando de no 

pasarse del nivel de loa perfiles, dándose el acabado final con 
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un esmeril que quite toda 

une continuidad al perfil 

ELEMENTOS ESPECIALES DE VIA 

irregularidad en le soldadura, dando 

para 

marcha uniforme; bsto último se 

que los vehículos tengan una 

hace ya que se ha enfriado le 

soldadura por completo, retirando tembibn los pedazos de molde y 

arcilla que queden adheridos a la junta. 

G) Despubs de terminar de esmerilar las soldaduras, la 
supervisi6n revisa la alineaci6n de la junta, de le misma manera 

que lo hizo antes de colocar los moldes; en el caso de no cumplir 

con le tolerancia, se procederá e cortar y a hacer un injerto del 

perfil de por lo menors 4,5 m,, aunque la especificaci6n indica 
que sea mayor de 4,0 m,. Este injerto se unirá por medio de 

soldaduras en sus extremos. Otro caso que justifica el corte en 

una soldadura y el hacer injertos, ea cuando la soldadura no 
llena por completo le secci6n del perfil o que presente defectos 

en la uni6n del metal fundido y el metal inicial del perfil, o 
entre alma y hongo, (rieles) o entre alas (pista y barre guia), 

tambibn por le presencia de poros de tamaño considerable, 
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IV.3.- JUNTA AISLANTE.- Se hace solo en riel y pista, 

sirve para separar eléctricamente los circuitos de señalización y 
que utilizan estos perfiles como conductores¡ la ubicaci6n de 
éstas, está dada por proyecto, indicándose en los planos de 
implantación de vias, su posici6n 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 metálico 

entre los dos perfiles (ver lámina No, IV-3 y IV-4) utilizando 

para ésto, planchuelas ep6xicas de material aislante junto con un 
dispositivo plástico 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 

separción, para evitar la acumulación de particulas que puedan 
provocar un puente de corriente. 
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CAPITULO IV 

IV.4,- ROLADO DE 

colocaci6n de los perfiles, as! 

ELEMENTOS ESPECIALES DE VIA 

PERFILES.- Para facilitar la 
como la alineaci6n 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 

colocaci6n. 

En el caso de riel, el rolado se hace en campo con 
ayuda de un gato hidráulico especial de lm, de longitud 

aproximadamente, que se va corriendo a lo largo del perfil para 

darle una curvatura uniforme, mientras que la pista y la barrra 

guia se mandan a los talleres de Zaragoza, donde EMSA tiene una 

prensa hidráulica que curva tramos completos de 18 m •• Las curvas 
de las vias de metro, no son completamente circulares, sino que 

tienen tramos de transici6n 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 transici6n: 

TC tangente - clotoide 

ce clotoide - circular 

ce circular - clotoide 

CT clotoide - tangente 

Los perfiles que van colocados en la zona de clotoides 
no requieren de rolado, ya que la deformaci6n se logra por 

flcxi6n elástica de los prerfiles, esto mismo ocurre para las 

curvas de radio mayor a 500 m. 
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CAPITULO IV ELEMENTOS ESPECIALES DE VIA 

La barra gula por su secci6n y composici6n 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 c&lculo 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 o 
Zaragoza, se consideran tramos de 17 m. ya que la m&quina no 

alcanza a rolar los 50 cm. de cada extremo. 

"• "ADIO 

H:CUENCIA CE AEVISION DE FLECHAS 
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CAPITULO IV ELEMENTOS ESPECIALES DE VIA 

IV.5.- ELEMENTOS TERMICOS.- La temperatura de los 

elementos metálicos que se emplean para equipar las vias a 

intemperie, tiene variaciones con el ambiente, por lo que para 

determinar la relaci6n entre temperaturas, el Sistema de 

Transporte Colectivo (STC) efectu6 mediciones de ésta, sobre la 

superficie 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 relaci6n de 2,455 entre ambas 

mediciones. 

Por otra parte, la Sociedad Francesa de Estudios y de 

Realizaciones de Transporte Urbanos (SOFRETU), indic6 que para el 

caso de la temperatura media en el interior del hongo del riel, 
laa mediciones arrojaron un valor de amplificaci6n de 1.6¡ 
decidiendo tomar una temperatura media que controle la dilataci6n 

térmica de los elementos metálicos de las vias, por lo que 

result6 un valor de 2.027, aceptandose un valor aproximado de 2 
como factor de amplificaci6n. 

Obtenido este dato, se pueden usar las estadisticas 
existentes sobre la temperatura ambiente, para determinar las 

variaciones de temperatura a las que estarán trabajando los 

perfiles metálicos, de e~te modo, sabiendo que la temperatura 

ambiente máxima es de 32 grados en el mes de marzo, los elementos 

térmicos trabajarán de O n 64 tomando un factor de 2. 
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CAPITULO IV ELEMENTOS ESPECIALES DE VIA 

IV,5,1.- JUNTAS MECANICAS,- Se utilizan para el riel y 

la pista unicamente, coloc&ndose a cada 36 •·• tanto en tangente 
co•o en curva de cualquier rodio, Estas, pueden hacerse a partir 

de distintos tramos de perfil, a los cuales, co•o se •uestra en 

las !&minas IV-5 y IV-6, se lea h•rcen barrenos de 28 mm, de 

di&metro y se unen con planchuelas •et6licas, 
tienen el ais•o di&metro y tornillos cabeza de 

cuyos barrenos 
diamante de 20 

aa,; lo que permite tener aberturas m&xi•as en la junta de 30 

•••• 

Antes de armar las juntas, las superficies de contacto 

se deben engrasar perfectaaente, para permitir su correcto 
funciona•iento, ade•As de evitar la oxidaci6n y r6pido deterioro 

de las •is•as; para loarar un apriete constante de las 

planchuelas, éataa deber6n ir acoapañadas de roldanas de preai6n, 
las cuales no deben de def oraarae hasta el aplasta•iento, por 
apriete excesivo de laa tuercas. 

MANTENIMIENTO.- Estos dispositivos requieren poco 

•anteni•iento, necesitandose principal•ente por la acuaulaci6n de 
polvo y particulas de hule de loa neua6ticos que se aloja• en la 

abertura entre perfiles y eleaentos de 1ujeci6n: aisaos que se 

quitan al desaraar la junta para la liapieza de todas laa piezas 

y el engrosado requerido para un correcto funcionaaiento. 

IV,5,2,- APARATOS DE DILATACION,- Al igual que las 
juntas •ec&nicas, tienen la funci6n de absorver laa variaciones 

por la dilataci6n lineal de los eleaentos •et6lico1 de las vias, 
con la diferencia de existir ade•6s, diapoaitivo1 para la barra 
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TABLA IV - 4 

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

Temperatura Separaci&n entre juntas m eclmicas 
del perfil en 
cenrlgrados 18 27 36 

64 8 5 2 
62 9 6 2 
60 9 6 3 

58 10 7 4 
56 10 7 5 
54 10 8 6 
52 11 9 7 
50 11 9 7 

48 12 10 8 
46 12 11 9 
44 12 11 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 22 24 

8 20 23 25 
6 20 23 26 
4 21 24 27 
2 21 24 28 
o 22 25 28 



TABLA IV - 5 

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

Temperatura Separactón entre juntas mecánicas 
del perfil en 
cent:!grados 12 18 24 36 

48 o o o o 
46 o o 1 l 
44 l 1 1 2 
42 l 1 2 2 
40 l 2 2 3 

38 l 2 3 4 
36 2 2 3 5 
34 2 3 4 . 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 
10 5 8 10 15 

8 5 8 11 16 
6 6 8 11 17 
4 6 9 12 18 
2 6 9 12 19 
o 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 uno abertura mayor, que permite aumentar el espaciamiento 
entre ellos. 

Lo separación entre aparatos de dilatación, vo~io seg6n 

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

Para una sección de doble via, en cado perfil, existen 

dos tipos de juntas de dilatación; una llamada "derecho" y otra 

"izquierda", para equipar las filas exteriores e interiores 
respectivamente. Para identificarlos, nos basaremos en lo forma 

del maquinado que presenten estos dispositivos, debiendo 

coincidir el sentido de recorrido del tren en el caso de riel ·Y 
pista con las puntas del corte en "V", y con el corte 

descendiente en la cara vertical de la barra guia (ver Láaina No. 

IV-7). 

Todos los elementos tienen 9 m. de longitud y están 

hechos a partir de un mismo tramo de perfil, para garantizar que 

depu6a del maquinado, los superficies adyacentes queden en un 

mismo plano; absorviendo variaciones lineales en riel y pista de 

60 mm. J 100 mm. en la barra guia, mediante émbolos que corren 

dentro de camisas metálicas que permiten tener un depósito de 
grasa para mantener lubricado el dispositivo constantemente. En 

el caso del.riel y barra, solo se les coloca un 6mbolo y 2 para 
la pista, ésto es debido al espacio libre que se dispone, sin 

invadir las zonas de contacto con las ruedas. 
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TABLA IV - 9 

ABERTURA EN mm. DE LOS APARATOS DE DILATACION DE BARRA GUIA 
EN FUNCION DE LA DISTANCIA ENTRE ANCLAJES CONTIGUOS 

Temperatura Separación entre anclajes de barra guia 
del perfil en 
centlgrados 110 100 90 80 70 60 50 

64 l 1 l l 1 l 1 
62 4 4 3 3 3 2 2 
60 7 6 5 5 4 4 3 
58 9 B 8 7 6 5 4 
56 12 11 lO 9 8 6 6 
54 15 13 12 11 9 B 7 
52 17 16 14 12 11 9 8 
50 20 18 16 14 13 11 9 

48 22 20 18 16 14 12 lO 
46 25 23 21 18 16 14 11 
44 28 25 23 20 18 15 12 
42 30 28 25 22 19 17 14 
40 33 30 27 24 21 18 15 
38 36 32 29 26 23 19 16 
36 38 35 31 28 24 21 17 
34 41 37 33 30 26 22 18 
32 44 40 36 32 28 24 20 
30 46 42 38 34 29 25 21 
28 49 44 40 36 31 27 22 
26 51 47 42 37 33 28 23 
24 54 49 44 39 34 30 25 
22 57 52 46 41 36 31 26 
20 59 54 49 43 38 32 27 
18 62 56 51 45 39 34 28 
16 65 59 53 47 41 35 29 
14 67 61 55 49 43 37 30 
12 70 64 57 51 45 38 32 
10 73 66 59 53 46 40 33 
8 75 68 62 55 48 41 34 
6 78 71 64 57 50 42 35 
4 81 73 66 59 51 44 36 
2 ij;j 76 68 60 53 .45 38 
o 86 78 70 62 55 47 39 

-2 88 80 72 64 S6 48 40 
-4 91 83 7S 66 SS so 41 

40 
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CAPITULO IV ELEMENTOS ESPECIALES DE VIA 

Estos dispositivos van unidos al resto de la v!a por 

medio de soldadura aluminotérmica y se colocan ya que estén 
armados y soldados los tramos sobre los que tendrán influencia, 

Dándoles la abertura apropiada de acuerdo a la temperatura del 
perfil (medida siempre, fuera de la zona de sombra) y la 

distancia media de los tramos de influencia (ver tablas No, IV-6, 

IV-7, IV-8 y IV-9), En el caso de riel, éste se coloca ya que 

estén concluidas las actividades de nivelaci6n y alineaci6n, para 
no someterlo a esfuerzos transversales que lo pudieran dañar, 

Para determinar la longitud con que entraremos a las 

tablas, en el caso de riel y pista, ésta será i~ual al promedio 

de las distancias a los aparatos de dilataci6n adyacentes: 

mientras que para la barra guia, tenemos una tabla para 

distancias promedio entre aparatos adyacentes y otra basada en la 
distancia entre anclajes, Existen tres situaciones especiales 

para determinar ls longitud promedio: 

A) Para los aparatos de dilataci6n colocados en 
extremos de estaci6n; en el caso de riel y pista, se tomarácomo 

longitud total, la distancia al aparato de dilataci6n más cercano 

fuera de la estaci6n, mientras que para la barra, ésta ser'el 

doble de la distacia al alclaje más cercano, 

B) Como se mencion6 en el Capitulo III, en uns 

transici6n de t6nel a superficial, el sistema de fijacio6n de 
intemperie, se contin6a 63 m, dentro del t6nel, donde se 

colocarán aparatos de dilataci6n en los 3 elementos, Para éstos, 
la longitud promedio será igual a la distancia al aparato de 
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CAPITULO IV ELEMENTOS ESPECIALES DE VIA 

dilataci6n má cercano. 

C) En los aparatos de dilataci6n de riel y pista, 

pr6ximoa a una zona de aparatos de via, se considera la longitud 

total al aparato de dilataci6n adyacente, 
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CAPITULO IV ELEMENTOS ESPECIALES DE VIA 

IV.6,- TOPES DE FIN DE VIA,- Son dispositivos se 

seguridad, que impiden la salida del convoy fuera de las vlas, 
donde éstas se interrumpen. Existen dos tipos de topes: 

A) Los topes de arena, tienen una longitud de 3 m, y 

están hechos de mamposter1a y llenos de arena, tanto suelta como 
en sacos (ver Lámina No, IV-8). 

La extremidad de la v1a, penetra en la arena que tiene 
el cubo del tope, por lo cual se instala en todo el extremo de 

v1a, Este tope, permite a un tren lanzado a baja velocidad, 

detenerse sin descarrilar, ni dañar considerablemente las partes 

del tren. 

B) Los topes de madera, van instalados en el extremo 
de las vias de talleres de mantenimiento, y están hechos a partir 

de durmientes de madera (ver Lámina No. IV-9). 
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CAPITULO V CONCLUCIONES 

V.- CONCLUSIONES,- El prop6sito de este manual, se 

fundamento en el gran inter6s que existi6 por elaborar un 

compendio que abarcara en su contenido, tonto los elementos 

básicos de fijaci6n de v!a de Metro, como los sistemas y su 

ejecuci6n, cumpliendo con ciertas especificaciones obligados. 

Pretende, además de ser uno fuente de datos 
específicos, una guia de consulto ilustrado del proceso 

constructivo, que incluye datos t6cnios, especificaciones y 

recomendaciones prácticas, dedicados a: aquellos que por primero 

vez entran al campo de las vías ·de Metro, sin conocer los 

elementos que se emplean, necesitando ss! una informaci6n cloro y 

completo, que de otra manera solo se adquiere hasta que los 

utilizan en la práctica y despu6s de un cierto tiempo; y como 

elemento de consulta rapida, para aquellos que ya estan dentro de 

estos trabajos. 

la 

Se apoya principalmente en 

práctica, por lo cual se 

lo experiencia adquirida en 

procur6 dar uno serie de 

recomendaciones y soluciones aplicadas en el campo de trabajo, 

ounandolas con los datos t6cnicos propios de esta actividad. 

A. P. T. PAG. 122 



B I B L I O G R A F I A 

ESPECIFICACIONES GENERALES PARA LA FABRICACION DE DURMIENTES 
DE CONCRETO. 
Gerencia de Obras Electromecánicas, COVITUR, 
M6xico 1979 Modificaci6n No. 3 

ESPECIFICACIONES TECNICA PARA EL SUMINISTRO DE LOS DURMIENTES 
DE MADERA DE AZOBE DEL METRO DE LA CIUDAD DE MEXICO, 
Gerencia de Obras Electromecánicas, COVITUR. 
M6xico 1979 

EL METRO DE LA CIUDAD DE MEXICO, 
Departamento del Distrito Federal. Sistema de Transporte 
Colectivo 
Mbxico 1981, 

ESPECIFICACION TECNICA PARA EL SUMINISTRO DE APARATOS DE 
DILAjACION DEL METRO DE LA CIUDAD DE MEXICO, 
Gerencia de Obras Electromecánicas, COVITUR, 
Mbxico 1980, 

INSTRUCCION TECNICA 30-A, DE LOS TRABAJOS PARA EQUIPAR LAS 
VIAS DEL METRO DE LA CIUDAD DE MEXICO, 
Gerencia de Obras Electromecánicas, COVITUR. 

A, P. T, PAG, 123 



México 1981 Modificaci6n No, 1 

ESPECIFICACION TECNICA 16-A, PARA LA SOLDADURA ALUMINOTERMICA 
DE LOS RIELES, DE LAS PISTAS HETALICAS Y DE LAS BARRA GUIA. 
Gerencia de Obras Electromecánicas. COVITUR. 
México 1979 Modificaci6n No. 1 

ESPECIFICACION TECNICA 28-A, PARA LA RECEPCION DE LOS APARATOS 
DE VIA COMPLETOS Y REFACCIONES. 
Gerencia de Obras Electromecánicas, COVITUR, 
México 1978. 

MEMORIA DE LA INSTALACION DE LA VIA SOBRE CONCRETO, EN LA 
INTERESTACION EL ROSARIO - TEZOZOMOC, LINEA 6. 
Gerencia de Obras Electromecánicas, COVITUR. 
México 1982, 

ESPECIFICACION PARA LA INSTALACION DE LA VIA DEL METRO DE 
MEXICO, FIJADA EN FORMA DIRECTA AL PISO DE CONCRETO, 
Gerencia de Obras Electromecánicas, COVITUR, 
México 1981. 

MANUAL DE SODADURA ALUMINOTERMICA. 
Electro - Thermit, S. A. 
México 1980, 

A. P. T. PAG. 124 


	Portada
	Índice
	Capítulo I. Antecedentes
	Capítulo II. Elementos de la Vía
	Capítulo III. Clasificación de las Vías
	Capítulo IV. Elementos Especiales de Vía
	Capítulo V. Conclusiones
	Bibliografía



