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INTRODUCCION

El objetivo Pnncipsl de este tema es disedar y desarrollar el procesn de construccmn de una :

Via Neumatica del Metro de fa ciudar de México. apartr de una serie de actlvuiades uempos

24QuIpOs ¥ Mano ds obra necesana pars llevarlo @ cabo Los cuales s¢ nredetem‘nnaran en base ) la

p 1c18 obtenida en |y real on de proy simlares con am nand g

El capitulado del teme es dividido en seis. de los cuales &l capitulo prnimiéro se refiere’a ¢f mareo

quipo rodante. el

que. estan

ntrara 10:Jas las caracterfsucas .

que san unidos ol

por u comple dad se exphca lodo ol pmceso de rlabordcmn de una soldadura. al igual ue todos

elementos que lo contomwn
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€1 capituln’ cusrto lrala -Je 0s perhles -1e Plsla Melalocd tanlo Nacronal como exuamrrd =n los

Jue 5 dnuhzun las cerdclensucas "smas Y la co DOSICldn -au! icd | cada uno -:e ellos r;ora -

-1|ugrama de re»ies en base a ld prec encia e cada una deé ellds reulnze una q‘ahc -1e bairds

de Gonu dnnde se cbserva claramenle ia secuencna de las acuwaades
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CAPITULO PRIMERO

MARCO TEORICO

11 ANTECEDENTES.

1.1.1 CARACTERISTICAS GENERALES DEL MATERIAL RODANTE.
1.2 ASPECTOS TECNICOS.

1.21 CARGAS MUERTAS.

1.2.2 CARGAS VIVAS.

1.3 DEFINICION DE CONCEPTOS.



1.1 ANTECEDENTES,

En el afio de 1967 inicid la construccién de los primeros 41.5ke. dal
Sistema de Transporte Colectivo Maetro: 10 akos wmds tarde, es creada la
Comisién de Vialidad Y transporte Urbano (COVITUR), organisso dependiente
del Departamento del Distrito Federal (DDF), cuyas funciones principales
son las de crear la infraestructura necesaria para la ampliacién del
Sisteaa Colectivo Metro, asl como coordinar las acciones requeridas para

poder agilizar la transportacién en general de la Cliudad de México.

Dantro de este plan Rector se le ha dado particular importancia al
Metro, columna vertebral del sistema de transportacién colectiva, de tal
manera que actualmente se ha atcanzado longitud total de clento veinte
kilémetros de ilneas, lo que lo sitda al Metro de la Ciudad de Maxico entre

los 10 primeros mis largos de todu;el sundo. i T

Laa vias principaies dgntrq de.un sistesa de transporte metropolitano,

son aquellas en las cuales’ el ante. circuta en servicia noraal

con usuarios entre la estacién:origeniy: la_'b astacién destino; en forma

gunerlcn.ﬂsa tocaliza ‘19-1a na’ llnén:an loe tramos interestacién

y an. lnsr eétguiona

La via con lé ‘cual s 1tado al Metro de la Cludad do Mexico, es el

llpo:' de via sdb;é/' neusiticos, .

ylue ﬁandn,dude dau prisera etapa de

‘eonstrucel on.

-10-



Corresponde a un sistesa que se dasarrollé durante los aflos sesenta,
@n Metros como el de Paris, para proporcionar smayor confort, rodamiento sas
sllencioso y con wmenos vibraciones., Por las ventajas y ahorro que
representa tener un tipo de material unificado, se opté por continuar con

@l sismo sistema de via para futuras lineas en la Ciudad de México.

Para la construccién de las ampliaciones se’ estudiaron difarentas

sistemas de fijacién en funcién, tanto del:

~como: de las
diferentes soluciones estructurales ut!lizad 2 de . liﬁ . linaas,
ya sea superficial, subterraneas, viadu to nntu»én vias

dobles como en una sola.

Para los dos priseros casos s contab
de su cosportamfento durante un serv
para la solucién en vl-ductpre‘l_avn&o“

diversos estudios con el fln de’ Ilagl'r‘

Como resultado de los e@studios de planeacién y factibilidad realjzados,
ee determiné la utilizacién del material rodante sobre neumdticos por

presentar éste algunas ventajas tales como:

a) Disminucién en ia generacion y distribucién de vibraciones inducidas por el propio
materisl rodente.

b} Facilidad para ai Y leraci tanto en el arranque como en el frenado.
¢) Capacidad para operar con aka velocidad comercial,

d) Ofrece mayor seguridad y confort al usuario,



Este tipo de material rodante cusnta con tres tipos de rusdas: las
ruedas de carga, las ruedas laterales o da guiado y lasé ruadas de
seguridad; estas Wdltimas son de tipo wetdlico, eimilares a las de
ferrocarril. Las ruedas wetdlicas o de seguridad, tendran diferentes
funciones tales comso, el gufiado de eaterial rodante al! paso sobre tos

aparatos de via, as{ como el frenado mecdnico por sedio de zapatas.

E) desarrollo del material rodante sobre neusaticos ha sido enfocado
hacia la busquada de las caracterfsticas que permitan optisizar su
operacién, as{ como ofrecer al usuario las mejores condiciones de comodidad
y seguridad, para lo cua! se definieron tres tipos de carros, como musstra

la figura 1.1,

A) Motriz con Cabina (M).
B) Motriz sin Cabina (N).
C) Remoique (R).

Si se considera que el obletivo de un sisteaa de transporte piblico
tipo Metro, es ofrecer al usuario una capacidad de transporte suficiente,
sodulada de acuerdo a la desanda existente en un asomento dado y
considerando entre otros factores una alta confiabiildad y seguridad en a!
material rodante, es8 necesarfo tomar en cuenta |as consideracionas

siguientuss

— La calkidad propia del sl relaci dii con la capaci de transporte, en
funcién desde luego del intervalo entre irenes y de las caracteristicas técnicas de los
mismos,

- El mantenimiento del material rodante debera tender a ser lo mas simplficado y econémico
posible, sin que esto afecle la calidad.

-12-
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21,1 CARACTERISTICAS GENERALES DEL MATERIAL RODANTE

Las caracteristicas del wmaterial rodante estan ligadas con la
definicién del servicio que ofrece dicho saterial; por lo tanto es
importante que se establezcan las caracteristicaes taécnicas y funcionales

was convenilentes, de acuerdo a las necesidades de transporte previstas.

a) Descripcién General.
La alta capacidad de transporte en este sistema ee presenta por un
sedio regular de trenes, el cual puede compararse con el amovimiento ciclico

de una cadena, en la que cada uno de sus eslabones seria un tren.

De acuerdo a l|o anterior, se puede definir la capacidad horaria de
transporte como e! numerc de usuarios que se denplazan en el sistesa

durante una horaj por lo tanto, talblen _Be puede ver, que extete una

relacién directa con la miswa capacidad del naterhl roda te.v

: dara como i

: lnydr culpdivdud'al' usuvario

<14~



b) Disensfones de) Material Rodante.
Las dimsensiones de los carros deberidn se como se menciona a continuacidn.
-Largo tolal de un tren de nueve carros, medido entre lineas de acoplamiento: 147.6 m,

«Alura desde la pista de rodamiento a la parte superior de los carros (considerando un

carro vacio con neumaticos nuevos) : 3.60 m.
- Altura del piso de los carros al techo del mismo: 240 m,
- ARura del piso por encima de la superficie de rodamiento: 1,20 m.
- Longitud de un carro motriz con cabina medida enlre lineas de acoplamiente: 17.18 m,

« Longitud de un carro motriz sin cabina o de un remolque medida entre lineas de

acoplamiento: 16.18 m.

©) PESO DEL_MATERIAL RODANTE,

El peso del tren complato (nueve carros) -en vaclo serad de
aproxisadasente 207 Ton.; un carro motriz con cabina poaar& unas 30 Ton,;
el carro wotriz sin cabina pesara ‘aprox{wadasente Zé ton. y al’ earro

reaclque peeari del orden de 23 ton.

Los carros deberan tener capacidad’ pa'ra‘:ﬁo‘puajberb'n 'p‘o_rv‘lo ta'ntoi."_‘ se

tendrd una capacidad por tren de 15:io uﬁunrloA, S .

“16-



1.2 ASPECTOS TECMICOS,

El apoyo de la excavacién puede utillizarse, cualquiera de los sistesas
conocidos y considerar su peso como parte de la estructura al hacer los

anaAlisis de compensaclién.
Atendiendo al tipo de suelo y al tipo de estructura que se utilice

como solucién, se pueden formar tres grupos:

a) Estructuras en sueio blando,
b) Estructuras en suebo de transicion.

¢) Estructuras en sueios no compresibles.

a) Estructyres en syslo blandg: Norsalmente requerirdén de un apoys o

tablaestaca. La tablaestaca podrd forsar parte de la estruciurl definitiva
de la eeccién o solo comso apoyo, construyéndose otra estructura para la

seccién por donde circula el Metro.

b1 Estrucluras en suelo de transiclén: La translclén'n‘e refiare il punto de

conexién entre e! tunel! tipo calén con el tipo superticial. Que en el caso
de requerirse un apoyo o tablaestaca, é¢ste podrd forsar parte de la
estructura definitiva, o bien wutiltzarse solo durante el proceso

constructivo.

o) Estructuras en syelos no comoresibles: En general estas estructuras no

requerirdn de un apoyo. Por la naturaleza obvia del suelo.

-16-



La seccién del tunel puede adoptar una forsa cualquiera, como sé-
suvestra en las figuras $.2 y 1.3, aunque de preferencia serd circular, de
tal sanera que se disminuyan los efectos de la excavacion en el suelo y los

elementos mecanicos sobre el revestimiento del tunel.

La porcién inferior de la secclén podra ser circular o rm;ta.
dependiendo de las ventajas que ofrezca cada tipo de superficle, el proceso .
de construccién y el acomodo de via. : )

El espesor del revestisiento serd tal, que pel‘llf.lﬂ nu‘~cnlqao de’

acuerdo con el procedimiento constructive aprobado.

Independientemente del tipo de suelo en que sé:,’exquvé el t\)nel; éste
debers ser siempre revestido. : k
Dependiendo del procedisiento empleado en la excavacién d‘el tinel, la

seccién de revestisjento podra consistir en los slgufentes casos:

1) Dovelas; cuando se usen "escudos® como equipo de avance en la excavacién, Estas
podrdn constituir el revestimiento definitivo en suelbos de la Zona del lago y en las Zonas
de Transicidn, segun lo que determine el estudio de mecanica de suelos y e!

; de oot

1) Concreto colado en sitio o lenzado: Para tuneles en roca o en sueilos no deformables.

R i io que funcione como apoyo y revestimiento definitivo: este sisterma

podré ser utilzado en suelos firmes.

N
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1.2. 4 _GARGA$ MUERTAS.

Sae consideran como cargas muaertas al peso de los muros, trabes, columnas,
pisos y todos loa demds ¢lementos de carga permanente que se localicen en
una estructura y cuya intensidad no varia con el tiempo; esto incluye las
instalaciones y equipo que ocupen una posicién fija y persanente en la
construccién, asf como futuros auros divisorios y otros elementos no

estructurales que puedan colocarse posteriormente.

Se considerarA el peso propio de la estructura, andadores, parapetos,
balasto, dursientes, rieles, pistas de rodamiento, barras guia y el peso de
cables conductores de electricidad. En e! caso del balasto deberd
conslderarse una sobrecarga de 15 cm., para renivelaciones futuras. El peso

de balasto sera considerado de la siguiente sanera:

Peso Volumétrico Minimo: 1.60 torvm3.
Peso Volumétrico Miximo: 1.80 ton/m3,

El peso del conjunto formado por dursientes, rieles, pistas de
rudnllantu; barras guia y cables conductores de electricidad se considerarsd
de ,1500 kg. por cada metro lineal de tramo de dos vias. Para tramo
co-puaatﬁ por un nusero de vias diferente a dos, el peso se asodiflcara

proporcionalmente,

=20 -



1.2. 2 CARGAS VIVAS.

Se considera como cargas vivas las fuerzas gravitacionales que obran
en una construccién que no tienen cardcter permanente, pueden ser méviles o
sovibles,

Las cargas vivas producidas por et Metro sobre las estructuras,
consisten en lae cargas de un tren tipo de nueve vagones o en las cargas
del tren de santenimiento. En el caso del tren tipo la carga por eje, se
formaréd con un valor de 12.2 ton., mds un incresento de la carga por efacto
de {mpacto de 30%, para el tren tipo y de 25%, para el tren de

santenimiento, segun figura 1.4,

al 2 LONGITUDINALES:

El frenaje y la aceleracién de los’. trénen:’ provocéra“’!usrzés
longitudinales sobre las estructuras del latro. qua deherén cunnidernrse ;

aplicadas a una altura de 1.83 m. sobre el hongo del’ rlel.

b) ERENADO.

El mando y control del frenado del tren dehera ser'

ontlnua. _con‘bl fln

de evitar variaciones bruscas en ln d sac Iernclon y con ento podar

brindarie al usuario la seguridad y colodldnd que ‘un slalen de transpnrta

de este tipo debe proporcionar, . ‘_ S

Con el fin de cusplir con el crllerlo anterlur ae debera praveer un

sistesa combinado de frenado eléctrico y neulMlun.

S-21.



El frenado'eléctrico podrd aer rég'enerntlva o reostético, siendo
prioritario el primero.
E! frenado eléctrico tendrd como principio, la utilizacién de los
motores de traccién para producir en los trenes una aceleracién negativa de
0.9 a/82., que eerd lgual a la mitad de la aceleracién negativa midxisa de

servicio, slendo ésta de 1.8 a/62.

- Para el caso en que se requiera de una desacelaracién inferfor a 0.9
-/sZ.ﬁy que . por cu:n]quler' cauea el frenado eiéctrico no sea capaz de

realizario, soh nui'.lti:ido o complementado por el fronado mecanico. A una

el -frenado eléctrico debera desaparecer y
r;nndu mecanico; dicha suatitucion se debera

ug'l'n desaceleracién sandada no sufra variaciones,

ion é»n Ancomodidades a lo0s usuarios,

. E \cada’una da,lg’n'pnnlclnneu de frenado del tren se deberan obtener

Grado'de frenado FU; 2.0 m/s., en plano horlzontal, para un tren cargado a
ass.

Para ;m tren cargado a 3/4, ee tendran los valores siguientes:

2asiotones Desacalexacitn
del frenado an m/02.

ré 1.8

1 2] 1.3

e 1.2

| 2O 0.9

r2 0.3

”n 0.3

-22-
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c) VELOCIDAD.

En un sistema de transporte tipo Matro, 1a velocidad maxima del
saterial rodante estard comprendida entre 50 y 80 ke/h, dependiendo de ia
red en particular en la que se utilizara.

Para el caso del Metro de la Ciudad de Maxico, el waterial rodante
deberAd considerar una velocidad maxima de 80 km/h., en linea recta. Para el
caso de las curvas, la velocidad lisite ee detersminard tomsande en cuenta el
peralte particular de que se trate, considerando que el saterial rodante
que circule por éstas, estard sosetido a una fuerza centrifuga residual,
que no excederd en ningin caso de un décimo de la aceleracién de la

gravedad .

d) ARRANQUE.

La cualidad clnelﬂ.icl_ fundamental para el saterial rodante de un
sletema de transporte tipo Metro, es permitir que ila optimizacién de ia
aceleracién en el arranque. y la  desaceleracién en el . frenado ssan
compatibles, con la cosodidad o confort del usuario. Es decir, el wando de
la traccién y el trenado, deberd evitar variaclones bruscas en la velocidad

del vehiculo a fin de lograr una suavidad de marcha en ol wmissmo.
«Untren con 3/4 de cargs en un plano horizontal, debera alcanzar 48 knvh. en 12,5 seg. como
maximo y 72 kmv/h. en 30 seg. como maximo, considerando que eltiempo se mide a partir de

que se ordena la iraccion.

«- La aceleracién maxima serd de 1.4 nvs2, y deberan preveerse ajustes para permitir una

aceleracion media de 0.9 m/s2,, asi como los valores intermedios entre ellos.

-24-




NIC [of -]

AISLADOR:
Elemento de poliéster reforzado con fibra de vidrio, que sirve para

soportar la barra guia y proporcionar aislamiento eléctrico.

ALCANCIAS:
abertura o itumbrera en la parte superior de! tunel o calon, por el
cual se introducen equipos o sateriaies de trabajo.

ALA. H

Material graduado, producto de la trituracién y clasificacién de la
piedra, que sirve para transsitir a la estructura de apoyo las cargas
concentradas que recibe de los durasientes, ofrece detersinada resistencia a

los desplazasientos de la via, asegura el drenaje y la evacuacién de las

aguas de lluvia o f{ltraciones, ademds, tiene:la funcién de ilo}'tlguadnr de
vibraciones y persite una rectificacion rapi vel clén.y el trazo.’

BARRA GUiA:

B ADO 3 : N 5 .
Accién de acomodar mecanicamente el balasto en laa pnrtes inferloras y

laterales de los durmientes.

Espacio iibre aentre dos durmjentes, Marco éue,"fl.iado ksn un" nurq,'
define el vano o claro de una puerta, de una ventana &'de un i;rﬁn. ‘Tajo en’’
el terrenoc para una obra civil. s I T ' . ’

COL. EN_SITIO ZADO: LR

El colado &n sitio, es aquel que se realiza en. una . auperﬁc!e qua no
as uniforme y que no necesita una estructura -etéllcn: pur Io que pueda ser '
lanzado sobre la superficlie deseada.

l .26~




CLOo DE:

Espiral de transicién, donde los radios de curvatura de cada unc de
eue puntos estdn en razén Inversa de los desarrollos de sus respectivos
arcos, y persiten pasar de un alineamiento recto a uno circular, dando
seguridad al tren y confort a los pasajeros, manteniendo ia velocidad lo

ais alto posible.

COMPACTACION:
Operacion mecanica para reducir el volumen de vacios entre l(as
particulas sbélidas de un wmaterial, con el objeto de aumsentar su peso

volumétrico y su capacidad de carga.

CRUCETA:
Tramo de barra gula que forwa la parte fija del cambio de via, e

interruspe el paso a el flujo de corriente por la msiema barra.

CUPON NEUTRO:
Seccién de la barra gufa alaslada eléctricamente por dos o mas bloques

aislantes.

DOVELAS:
Plezas estructurales con que ae lm.egran los anillos o bévedas para
eoporte de las estructuras subterraneas o parn proteger los ductos.’

EJE DE ENTREVIA: L .
Linea virtual que se conserva sne-prey paralela .y eduldlntlnte a los
elee de las vias; en zona de curva horizontal airjve de referancia para

ubicar el peralte maximo de la Inn de fi clon para‘via sobre concreto.

EJE DE TRAZ0:
Linea virtual que sirve de apoy puru dar ponlcldn a. los ‘eles de

construcclén de la obra civil y~aleutrnlectﬁicn‘ S

EJE DE V1iAg

Linea vlrtull que . aqu ‘de refare ula pnra ublc-r parnlala y

simbtricamente todos Iou ele-en os que cnnfo
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END-POST:

Separadar aiaslante para riel o pista metalica.

ENTREVIAL

Ancho de la via. Distancia normal entre los ejes de dos vias,

U RODANTE :

Téreino que ee le da a los trenes que conforman al Metro, los cuales
estian forsados generalmente por nueve carros, eeis de ellos fspuleados por

motores de corriente continua y loe restantes son remolcados.

ESCUDO:
Estructura utilizada en @) frente de avance de un tunel, para soportar
las paredes durante el tiespo que dura la excavacion de un tramo y la

colocacién del anillo de recubrimiento,

GAL1BO:

Dimensién einima de la seccién transversal al eje de la via, que debe

estar iibre de obstdculos para permitir el paso de los trenes. . -

GRAPA O SAPO:

Pleza metélica que fija al riel nthevvel' dursient

l;dlanga;yn L

tornillo y que evita cualquier danllznllento.hl

HONGO DE RIEL:

Parte superior del riel sobre Ia duél'

HUELGO:
Holgura que queda entre grapas ybpsfflla téi.»b bien untre

grapas y dursientes de concreto, en Iia‘qulilaélbﬁ ‘da'vﬂh hnra el metro.

d ALISLA {Ja.)

Conjunto de elesentos que sncciﬁnnvtqhgokrléVlbo-o,plstl por medio de

un separador aislante, forsando los élfchgfqd‘ e via pnFn sefializacién,
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NIVELACION DE_ViA:

Ajuste de la posicion y la altura ;!e acuerdo a la Informacién

contenida en plano de instalaciones de proyecto.

£1STA_DE RODAMIENTO:

Perfii de la via del tren de pasaljeros Metro, en el' cual se degiizan
los neumiticos del weaterial rodante, recibe directamente la ocarga que
produce a su paso y ademss se utiliza como conductor de seBalizacién.

PLA! ELA:
Piezas de forsa especial que sirven, para unir los extresos de los

rieles o de ias pistas wetAlicas.

PLANCHUELA AISLANTE:

Elesento de material aislante que persite la unién mecanica de los
perfiles, que conforman el riel y pistas e impide el paso de corriente

eléctrica en la junta.

ASANTE: S
En las tangentes de una obra‘vlnl, la Interseccién de !as superficies
de rodamlento con el plano vertlcn'li‘:q'u'e éuntlbnan su eje. En las curvas, la
interseccién de la aissa superficie con:la de la vartical que contiene su
eje en una vialidad, o que contiene el_aj_e_del rlel interior en una via

férrea.

RUEDA_DE_SEGURIDAD:

Rueda metalica adjunta a la ruedn neuuaucn. cuya funcién es da apoyo
cuando el neusaAtico pierde prell6n,' ademas de gular et tren al pasar por

fos aparatos de via.

SOBRELEVACIONS

En el alineamiento hnrlzontnl y en tarrncerln: desnlvel transversal
entre los puntos extremos de Ia ¢orana o entrs gunrnlclones en una curva.
En el mismo alineamlento y. pnrn vla férraa: desnlvel tr.nlvarul entre los

hongos de los rleln an una eurvn.
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SOLD; A_ALUMINOTERMICA:
Soldadura de los rieles, hecha con e) procedimiento basado en la
combinacién de éxido de hierro y aluminio, cuyocs cospuestos al alearse con’

@l hierro, producen acero semejante al del riel.

SUPERFICIE_DE _RODAMIENTO_DEL_METRO:
Es la definida por los patines superiores de las pistas, sobre las que

ruesdan las ilantas verticales de los vagones del Metro.

TENDIDO DE VIA:

Colocacién de durmientes, rieles, pistas, barras gulaa.‘apnratuﬁv'de

via, accesorios y dispositivos de sujecién de apoyo.

TROCHA: o
Distancia entre pafios Interiores de honge del rial de una via, medida

a 10 am. por debajo del nivel de rodasiento.
AUTOFRENADA ¢

Tuerca hexagonal provista con un material "plAntlcn..qua' hace * la

funcién de freno de giro de la tuerca.
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21 _PUNTOS DE REFERENCIA,

Antes de iniciar tos trabajos de implantacién deAvln. es decir, de la
colocacién del balasto sobre la Josa inferior, es indiepensable replantear
o) trazo de loe eles de las vias y marcar su perfi| longitudinal sobre los
auros. Este pertil longitudinal servird para regularizar la prisera capa de
balasto y después para ta nivelacién de la via. (fig 2.1)

Por lo que conclierne al trazo, es conveniente fijar sobre la losa dei
piso las marcas que determinarian el eje da la entrevia. La vsriflcacién dél
trazo asi como la colocacién de tos puntos de referencia de nivelacién an
los muros o suretes, se |levard a cabo antes de que {a prisera capa de

baiasto haya sido extendida y cospactada.
1 N LINEA Ri

El eje del tinel es replanteado, estableciendo una marca de rafsrene}i

a cada 25 m. aproximadasente. En tunel se recosienda implantar en el eje una

éﬁruda‘

marca provicional, constituida ya sea por una estaca de mader

por un maclzo de concreto de formsa piramidal apnyado‘eﬁ su’ base nyof;'o por.

un clavo fijado en las losas del piso.

Con &! apoyo de estas sarcas, se trazaéén'Joaf

presenten el eje de la entrevia a Ia diatiddlévah

trazo de loe ejes de las vias se efactunré»qpéya.dqa :

4 - d ‘2.96 | 1139

recta la distancia nosinal entre los ejes de’;qbnnjvl 5 
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EJE DE TAAZD

52 D¢ A

EJE DE VIA

242 DE TRAZO
—

RABANYE

FIGURA 2.1 EJES DE REFERENCIA
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2.4.2 EJEQETRAZO EN CURVA

En curva y en las clotoides, el eje del tunel sera sarcado con el mfsmo
dispositivo de estacas, wmacizos o clavos, utitizados para la linea recta,

con la salvedad de hacer una marca cada § ®.

Partiendo de eatos puntos de referencia se implantarsn posteriorsante las

warcas definitivas a las dos vias.

La distancia entre los ejes de las dos vias:varia aBgl)le_ﬂbl;pol‘ﬂylle

practico instalado, y los valores noainales v ut 3 éllnn‘ibonaﬁ

& continuaciéng

Radio Entrevia’:. . . : Peral 'tei Pracilco

: X . -méximo - g
) St e tan) -
R> 2,500 . 7 77 2,80 i ‘o '
2,500 > R > 600 o a0 v 85
800 > R > 650.. - - 3.15 L s
650 > R > 400 3.35 T 160
R < 400 3.3s 0

En las curvas de R < 400 m., la lnauﬁcl‘encla de perhl(n no 'debera

sobrepasar 150 am.
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.13 _MARCAS DE NIVELACION,

Las marcas de referencia para nivelacién de la via, seran colocadas
eohre los suros de retencién laterales en los tineles, calones y Iineas
superficiales o en los muretes de conflnnulénto - del balasto en las

estructuras elevadas. Estas warcas se trazaran.a una alturl constante de

1.00 m., por arriba del nive! definitivo de la vla.

En ta zona en las que por cnndiclonea Ioculaa se’ yuedayn establecer

tos puntos de referancia a una al@url uonstnnta e 1,00 i.. se colocaran a
una altura wenor o mayor y se indicara’ ;aAl ~val

la marca.

Una vez conntrulda la e t

an cmﬁ : 1

. angulares.

{zontales .y comprobando '«ﬁm ~vest'0';|'

o8 cuales ‘8@ dabertn ublcnr an li

i la a cnda 20 =, ul como lpa puvnu'n;

prlnclpnles da Ian curv

fe94-
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Aslaismo, se revisard que ia posicién de cada nicho de seguridad, de

aparatos de via, de puesto de rectificacién, de subestacién, etc,,

contenidos an el proyecto original, tengan ia wubicacién y diwensiones

correctas.
2.2 PROYECTOQ DE SOBREELEVACIONES. '

La sobreelevacién se define como {a pendiente transversal que 8o

proporeiona al riel exterior de Ja via en zona de curva horlzonlal. parv‘u"' E

contrarrestar parcialmente el efacto de la fuerza centr{fuga sobre el é.‘r_erbl..‘ .

Cuando un tren recorre una curva horizontal a clerta valo idad,

produce una fuerza centrifuga Inversamente proporcional a)’ rﬁélp' de"la

curva, y directamente proporcional al cuadrado de Ia' valocidad tAangen‘nlal’,

dada por la ecuaclén:

Fouw MV2 2 WV2  wnnnn{ecua 1)
R grR

Dende:
Fe: Fuerza centrifugs, en kg,
W: Paso deltren, sn kg,
M: masa deltren, an kg. masa,
V: Valocidad del tren, en m/a.
9 Aceleraclén de la gravedad, en m/e?,

R: Radio de la curva horizontal, en m.
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Esa fuerza transversal provoca mayor presién eobre el riel ek(erlur.
debiendo eobreelevarlo para crear otra fuerza que equilibre a la centrifuga

y produzca reacciones iguales en asbos rieles.

Para obtener la férmula teérica del calculo de sobreelevaciones, se
considera que un tren al pasar por una curva horizontal a una cierta
velocidad deberd estar en equilibrioc, para 1o cual es necesarioc que la
componente de la fuerza centrifuga paralela al plano de la via, sea igual a
la componente del peso del tren, tasbién paralela al plano de la via,
fgualdad que solo ocurre para una velocidad !lamada de "equilibrio®, lo cual
sucede ocasionalmente en la practica.

Igualando las fuerzas paralelas al plano de la via, componentes de la

fuerza centrlfuga y componentes del peso del tren tenemos que:

fc Cos a = W Sen a . .. (ecua. 1)
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Sustituyendo el valor de la fuerza centrifuga tedrica (ecua. 1), se

tiene:
WV2 cosa s wsena
gR
M2 coB @ m SINA nnninn{OCUR 2)

gR
Suponlendo que:

Trecha delavia = 1.43 m.
Anche dat heng tisl = 00838 m.

porle tanto;
trochade lavia ¢ hongo de risl = d = 1.4p88 » 1.6

senc ® B, s {ecua 3)
1.50

Sustituyendo {3) en (2):

V2 cosa=_h
gR 1.5

he 150 V2 cos a
gR

h= 01520 V2 cos a
R
Dande :
h ; Peralte, enm,
V 1 Vsiocidad del tren, en mis.
R : Radio de la curva horizontal, en mm.

Siendo auy pequedo, el coseno de & se acerca a

tanto,no queda:

vl
h«0.1528 R

T FALLA

la 'unidad; por lo

DE GrilE

N



2.3 BALASTO,
Et balasto es el producto de la seleccién y trlturanién da rocas sanas
obtenidas de bancos de material, que se colocaran en las vias del Metro de

ta Ciudad de México; las funciones principales del balasto eon t{as

siguientes:

I) Asegurar la reparticion de Las cargas gque transmiten los
durmientes, hacia La losa o plataforma que constituyms la
cimentacion del sistema de via.

IX) Dipedir el desplazamiento de los elemmntos de via.

IIX) Asegurar el facil drenaje de las aguas infiltradas.
IV) Amortiguar las vibraciones producidas por el paso de los trenes.

V) Permitir la rapida renivelacion de la via.

El balusto como material de construccién de las vias del Metro se
utiiiza en las I{neas en las que, debido al proceso de consolidacidn de los

materiales del aubsuelo, se tenga la necesidad de realizar nivelaciones

periédicas da la via,
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E! balasto deberd de cuspiir con los siguientes requisitos fisicos para

poder ser instalado en una via del Metro, (Tabla No.l)

Las particulas resuitantes de la trituracion deberan ser angulosas y

tener superticies rugosas para proporcionar una mayor trabazén.

CARACTERISTICAS

Abracién del material mediante la
prueba ®Los Angeiee® porcentale
sdximo,

Prueba por lavado en malla No, 200
porcentaje maAximo. .

Elesentos arciilosos, porceh@ﬂ ]

Particulas . ligeras

Densidad, valor s

‘ Sulfato _de Saﬁild, Max
Sulfato de Magnesic,:Max
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Las pruebas que se le deben realizar al balasto, para detersinar su

buena calidad oon las sigujentes:

1.- Muestreo de agregados.

2.- Seleccién de muestras {cuarteo).

3.- Método de pruebas para de arcila en agregados naiurales.(mallas)

4.- Método de prueba para determinacion de particulas igeras en los agregados.(malas)

§.- Método de pruebas para analisis gr de agreg finos y g (malas)

6.- Método de prueba para determinar por medio de isvado de materiales que pasan por la
mala de 0.075 m,

7.- Determinacién del peso especifico y absorcién del agregado grueso.

8.- Resistencia a {a abracitn de agregado grueso usando la maquina de los angeles.

9.- Sanidad.

La prueba para la determsinacién de ia abracién del balasto, utilizando Il_
Haquina de los Angeles, consiste en introducir una muestra de balasto a
analizar, en una maquina contrlfuga. que ésta al ser accionada’ hara’ qua “se .

presente un desgaste del -nterlnl, asla desgnta qua sufre nueutrn -uentn,‘

es una represantacion _ac lerada'de com ss eo-porurt al hnlnsto Ue-pn‘f

después de su colocacién mbién deter-lna sl el -nterial a prusbu uena ll‘:
ranlstencla requeri
Las delAu prueban son reallzadns por: -edlo de nllas con nberturns da

dl farantau dulotro
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La via ae puade Iispiantar eobre cualquiera de Jas scluciones
estructurales eéeleccionadas, teniendo como elesento de sopart‘u al balasto, '
que esé e) que recibe la carga de los trenes en circulacién a travéé de los
dureientes y laes tranemite uniformemente a |a estructura contenedora. For
otra parte, es por medio del balasto que se logra dar el pqrnlte necesarlo a
las vias en zonas de curvas, cumpliendo con la funcién da'drénar las aguas

procedentes de filtraciones o caidas cenotales hacla los d,uctovéy da'drsna.la.

En forma general puede decirse que el bhalaato debe a;'a‘at;f :convéiltuldn
por rocas duras y sanas, como granito, basalto, ;:ual‘-;o,r Aetc;. de foraas
angulosae, con disensiones comprendidas entre 30 y 60 -l. y evitando sjeapre
Ia Inclusién de finos. En la tabla No. 2 se suestra los espesores ainimos

requer idos de balasto de acuerdo a ia ublicaclén de la via.

|
Ubicacién de la via, Espesar Minimo

] '

] ! |

] i |

' [} R (RS
i Linea Subterranea. t 40 ‘ca. i

] | I . ot

] Linea Suparficial. i 30 cwm. !

) i [ ' I
| Tanel . t 30 ca. v
) i . i

| Viaduto Elevado. | 30 cm, [
] t A
| Talleres. i 20 cw. -
] i t

Tabta No. 2,
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2,4 COLOCACION DE DALASTO 13, CAPA,

Para la colocacién de balasto ta.Capa es nacesario que se consideren,
los aﬁﬁecton siguientes:
24.1 Descarga y Acarreo.
2.4.2 Distribucién y Compactacién.

4 CARGA Y ACARREO 8T

El balasto eerad introducido por gravedad directamente en al tﬁnel o
cajén, en distintos puntos de la llnea especialmente acondicionados para
aste tin. Dichas zonas de introduccién eo |laman alcancias; cuya funcién es
ia de podar; introducir todo e! material, maquinaria y equipo necesario para

la realizacién de todos los trabajos de la via.

Antes de sor dietribuido el balasto a lo largo del cajén , se debera
retirar todo aquel materfal extrafio o desperdicios que delara Obra Civil,
una vaz retlrados todo este tipo de material, se barrera a lo largo'y ancﬁo

dal cajén con. una escoba de afjo, para aef - poder tener'unn-su‘;':'ar’fvlui‘é de

contacto Iimpla.

Cuando tenesos @l balasto dentro :de!“cn}h&'n se debera.distribuir, por

wedio de un cargador frontal & un trasyén'\i a 1o largo y a .

lo ancho dael cajén o de la uacclénb raﬁuen}lda.
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Después de haber sido distribuido el balasto, deberd ser cospactado
hasta dejar. un espacic disponible a 0.10 sts. aproxisadamente por debajo de

Ia elevacién requerida para la base de los durmientes.

Esta compactacién consiste en pasar un rodillo vibratorio con un peec

de 4,000 kg., en cuatro ocasiones (como sinimo}, scobre tada‘la superficie

del balasto que se requiera compactar. Sin eaplear el vibrador para po' Y

exceder el efecto de trituracion.

De acuerdo con este procedi-lento nosotros tendre-os quo en llnea'

recta, el balasto quedard compactado hasta una altura de O 43 -ts. pqr

debajo det plnno de rodamiento.

pnrn Ia flla baja de

En curvas se podra respetar la cota de 0.43 at |
ta via, {ndependientessnte de la altura que renulte antrs Ia ntra flla; ya .
que ésta puede quedar mas arriba para fac{litar la elevnclén del’ pern]te da

ia curva.
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2.5 DURMIENTES DE CONCRETO,

Para la elaboracién de un durmiente de concreto es necesario, definir
los requerimientos ainimos que deberin cusplir el proyecto, el disefio de los
dursientes, los wateriales componentes, las dimensiones |imites del
dursjente, las cargas a considerar en el disefo y la resistencia

estructural.

2.2, DURMIENTE MONOBLOQCHK TIPO ORDINARIO "O*,

Con el objete de dar mayor conocimiento de los elementos que
constituyen una via, describiresocs la forma en que es eloaborado un
dursiente mgnoblock, de concreto tipo *0°* destinados a el equfpa-lento de

las vias ;inr.a‘ la uliculvac‘lbn de los trenes sobre neusaticos.

)tasc

toak da “secccisn trnnavaf&il —:racghngular,

estos por un

gepndo. dn‘acero. anlea o . después dal eonureto as dm:lr

frngu» do dal’

praetensado o postensado.
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b} DISERQ:

Los dursientes soncbloques seran disefados para usarse en vias armadas
con riel 80 ASCE, con una inciinacién de 1/20 de grado en el asiento del
rie! y con una trocha de 1435 sm. y pistas de rodamiento de 230 sm.; la
distribucién de centro a centro entre los durmientes serd de 600 em. en
curva y 750 mm. en recta.

La f{jacién de rieles y pistas serd a base de grapas, estribos o cufias
laterales, almohad{llas acanaladas de hule para pista y rieles, liminas de
resorte y arandelas aeotadlica. Se debe usar para la fijacién de pernos

tirafondos con guarnicién helfcoidal y resina,

c) DIMENSIONES:

El durajente monoblock de concreto tipo "0° debera cusplir con las

disansiones que a continuacién se enlistan y ee {lustran en la figura 2.2.

- Lalongitud sera de 2700 mm.

- El ancho de ka cara inferior del dusrmi podra ser o variable a lo largo del
que con un maximo de 330 mm. y un minimo de 200 mm. pero la superficle de
apoyv en ol balasto bajo cada riet y pista en los 823 mm. extremos del durmiente no sera menor
de 2200 cm2.

- El ancho de ia cara superior del durmiente no serd mayor de 330 mm. ni menor de 150 mm. an
ninguna seccién. El ancho de la superficle de apoyo del patin dei riel y de la pista no sera
menor de 220 mm.

- El perake en el asiento del riel serd de 211 mm. maxime y el perakte en el asiento de la pista
serd de 200 mm. maximo, en ol resto del durmiente e! perake podra ser variable, con 250 mm,
como maximo.

- La superficie de apoyo de la pista debera ser complelamente plana y uniforme, asi como
también la del rie! con la salvedad que éste sera con respecto a su pendiente,
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d) MATERIALES :

Los materiales que deben utilizarse para la conatruccion de un durmiente
debexra saxr de una alta calidad, y debera cumplir con los raquerimientos
minimos; los materiales que se utilizan en la fabricacion de un duraiente

son los siguientes:

~ Acero de presfuerzo.

= Acero de refuerszo.

~ Cemsnto.

- Agua para mescla.

= Arena.

= Grava.

~ Aditivos.

- Plezas para la fijacion de la via en los durmientes.

d) FABRICACION DE LOS DURMIENTES:
- Molde Métalico:

Los durmientes seran colocados en un solde metilico.:

Es:(é uolde debera
sor sblido, impormeable, indeformable y capaz: de rva N .

precisién geométrica durante todo el tiempo de su’utll(zac'lbln."

Para el dureisnte postensado.

Antes del vaciado del concreto en el

postensado.

Asiamisso ee colocaran los harrajes'y ﬁi‘epnr;élbneu del pé:jﬁu erafondo’.
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Para el duraiente pretensado:

Colocados los moldes en el banco de colado, se procederd a ublcm" los
accesorios para las preparaciones de las fijaciones, posteriormente se hara
el tendido de! acero a través de las placas guia, y se tensara utilizando

gatos hidraulicos.

Antes de la utilizacién de los aceros de presfuerzo y/o refuerzo, estos
eeran lispiados para retirar cualquier pintura, éxido y toda materia
suaceptible de ‘atacar a) mstal o al concreto, o de raducir la adherancia

entre amboa.

Para apllcaclén de la cnrga da presfu ‘ el concreto debera tenar una

' raniamneln no’ wenor’ a 3 63 an/l-Z (370 kg/clz ).. T

Los ancla.’es dsl pratensado o del pontennldo no deberln ulllr da Im;

extremcs aal dur-lente y se uuhrlrén con ‘ort'

~ Colocacién de_las Guarnicion Héugkoldales .

Las guarniciones hellcotdnlas para aujstar ‘los pernos tirafondo se

‘colocardn durante la hbrlcanlén‘ de lon durllentes.

Ll fl.hclbn de et ntos en los soldes de etablece sedlante

vhtagon Mletaldns se atorniltan las guarnicionaes

hBllcoldl]us. A(‘Flg.,z.:'n
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= Vacjado_de concreto:

despuée de la colocacién de los elementos _queb ae

alojar las filaciones y los aceros  de hreifue;'zb"y/o

perfectamente el wmolde, sin  for

cospletamente los armados. :

- Desmoideo:

El desmoldeado- deldurmi

u 0 itos d’eia'vln‘lvdahdua
en.el.area de deslol'd‘eo"'intles'de»

prhiggurns’ )

.edluﬁté o

decuado’ para: ;lga'nzaf :



- Colpcacion de Pernos Tirafondos

s tiratondo ( fig. 2.4} atornitlados en las

La colocacién de los perno

guarnfciones helicoidales, se puade establecer en cuatro pasos.

1.~ Untar con resina un terclo de ia longitud total dclfcmo tirafondo.

2.- Dejar escurtic i resina en of orificio que servird para el akjamiento.

.- Hlar el pemo tiratondo fuer

4°.- Buprimir todo of excedente de resing.

Para el caso de] dureiente de presfuerzo ee seliaran las zo‘nvas‘ de los,
anclajes con morterc y para el dursiente de concrata. postensado ‘s hara con

una lechada. Dichs lechada debe ser de inyecclén para vé:vlgir‘la formacisn de

burbujas.

~ Colocacién de Acceecrios:

La colocacién de los accesorics es el pegado do. Ia'va ’allnhu\d(llan de

caucho sobre el asiento del rlel y de plsta.

Una vaz completados todas estos pnon.t el‘_'dur-lante es enviado a ol

jugar donde serd colocado dafinitivamenta.
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FIG, 2.4 DIMENSIONES DE UN PERNO TIRAFONDOQ

1
1
! [ ; ACOTACION DIMENSION, mm TOLERANCIA. mm
!

i | cummoa | o 160 e
X :/‘ ] 53 + 1.3
' N + 1,0
) | c 7 - 9,5

' . ¢ 2.0

o i |- ! - D - 5.0
e o
G

14

PARA LA CUERDA M-18 DEL PERNO
$ MAYOR méximo 17.96, minimo 17.62
¢ MENOR méximo 14.89. minimo 14,54

PARA LA CUERDA M-18 DE LA TUERCA .

$ MAYOR 18 minimo

¢ MENORN méximo 1574, minkmo 15,2975

ALTURA 19 Ciie 0.8
I~ URTKNCTR Y X
ENTNE CARAS aa e
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0.5.2 DURMIENTE MONOBLOCK TIPQ SOPORTE "5,

El dursiente estd conformado de la sigulente sanera:

al DISERO:

Los dureientes serdn di

por el pr d para usarse en vias
arsadas con riel 80 ASCE, con una inclinaclén de 1/20 de grade en el asiento
del riel y con una trocha de 1435 amm.,pistas de rodamiento de 230 am, y lols.
aisladores para soporte de barra gula; la separacién enfre .ceptrqa:’ de

dursientes tipo "S* sersd de 1800 ma. en curva y 3000 sa. en tramos rectda"

b} DIMENSIONES:

El durmiente sonoblock de concreto tipo *S® debera cumplir con las

disensiones que a continuacion se enlietan y se llustran en fig.2.5

- La longitud del durmiente sera de 2813 mm.

- El ancho de ia cara Inferior del durm! podra ser o variable a lo largo det
durmiente, qus con un maximo de 330 mm. y un minimo de 200 mm. pero la superficie
de apoyo en el balasto bajo cada rle), pista y alslador en los 930 mm. extremos del
durmients no sera menor de 2800 cm2.

- Elancho de la cara sup del tendrd un de 330 mm. y un minimo de
150 mm. pero el ancho de ia superficle de apoyo del palin delriel y de la pista no sera
menor de 220 mm. y el ancho de la superficle de apoyo del aislador no sera menor de
200 mm.

- Elperale en el asiento delriel sera de 211 mm. maximo y el perale en el asiento de ia pista
serd de 200 mm. y en el asiento def aisladar 235.5 mm. maximo, en ef restio del durmiente
ol peralle podrd ser variable,con 250 mm. como maximo.

- La superficie de apoyo de ls pista y del aislador debera ser completamente plana y
3/ como tambi¢n la del riel con Ia salvedad que éste sera con respecto a su

pendients,
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FIG: 2.5 DURMIENTE MONOBLOCK DE CONCRETO

TIPO SOPORTE "'Sv

ACOT: mm.



Para la elaboracién de un durmiente tipo "s® el procedimento de
tabricacién es fgual al de uno de tipo "o®; teniendo como diferencia que el
de soporte cambian sus dimensiones y tléna en las partes laterales unas

cabezas, que sirven comeo soporte, para la filacidén del alslador.

La forma de f{jacién del aislldnr es por medio da Tornlllna. que‘sun

apretados en las Tuercas que fueron embebidas sn el durlisnta de cum:ra'.o."

durante su fabricacién, estas tuercns son cnlncadu ta-blén por vaatagos

fileteados para poder quedar en pusich‘m correct
Los huecos que alojaran las fijacionee’ debera

tiepios y exactasente ubicados.

liapfar todo residuo de mortero que

Son tornillos de lceru da lung

fijaclén de los aisladores quu nopnrtan las barra
concreto tipo ge,

E! acero utilizado pnrn la fahr!caclén de lon lnrnlllos fele!ymrado

mediante uno de los sigulentas procndlllsntos ’ Bsssaier'.' »515-&:15-

Martin tacldo), Sle-ens-ﬂnrlln (baalco). eléctrino ‘0 por'inpladura' de

oxigeno.
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Los tornillios deberan fabricarse de una sola plsia, ain Anldé&yrna Y

las cabezas de los tornillos se obtendran por forja en callante'ds’lh‘iasa.

Las condiclones mecanicas que debo tener un tornillo de fijacidén pnrav

alslador es la siguiente:
~ Limite de ruptura minimo 74.5 daN/‘mm2 (7600 kg/cm2).

~ Limite oldsti inimo: 54.0 (550 kg/cm2).

- Alargamiento minimo en 50 mm: 12%.
« Reduccién de drea: 25% minimo.

— Prueba de doblado. No deberan prducirse grietas, fisuras o rupluras,

La composicién quimica es la siguienta:
-- Carbono C:0.03 % Maximo.
—Fésforo P 0,05 % Maximo,

-- Azufre - S: 0.60 % Maximo,
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2.8 DISTRIBUCION DE DURMIENTES.

De esta manera se denosina al conjunto de operaciones requeridas para

cotocar correctamente los dursientes.

Primeramante el durmiente es bajado a la |osa inferior de el cajén, por
wedio de una grua. De ahi éstos son cargados a cuestas uno por uno, a ilo
largo del cajén, o en dado caso que ain se encuentre el cargador frontal
adentro, este serd aprovechado para poder trasladar sas de un dursiente a la

vez.

El abantm:i-lantu de "

s dur-ientea también podra real(zarne -adlanle, .

pbrticos N qua

- el 'tra"sl:ad; a vla- kde‘bbara"l

‘renllzaraa 'cu’n‘ un' Jﬁxll‘o_,tjlé i Vpr:acnbti‘u'l:onas ara’ avitar ﬂuurns o

dsaposll ] Iadurn.
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261 ESPACIAMIENTO DE LOS DURMIENTES,

Basindose en la velocidad de operacién del Metro, cuyo valor alcanza 75
ka/hr., el espaciamiento de los durmientes es clasificado de la sigulente

foraa:

— Entramos rectos o en curvas de radio mayor de 350 m., los durmientes se instalan con una
separacién entre ejes de 0.75 m. y en una porcién de tres durmientes ordinarios por cada
durmiente soporte de aisiador; de acuerdo con lo anterior, a distancia entre ejes de

durmientes para aislador es de 3.00 metros.

- En curvas de radio menor de 350 metros, la separacién entre ejes de durmientes sera de

0.80 m,, medida en el borde de rodamiento del riel ubicado en la fila de radio mayor. En la

serd mas reducida d diendo del radio de la curva.

fila del radio menor ia

-- En las zonas especiales como lo son las juntas aislantes jos aparatos de via, el

p entre dur es diferente, dependiendo de la longitud de los perflles que

forman las juntas Aislantes y reforzando la zona de colocacion de la planchusla aislante con

ia inclusién de 2 cajas inductivas de 50 cm.

En cuanto & los aparatos de cambio de via se emplean durmientes de madera y se ubican

con las mi; id t do en cuenta las plezas fundidas moldeadas, y los

cerrojos que son fos dispositivos para efectuar el cambio de via por medic de las agujas.
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3.1

3.21

3.3.1

CAPITULO TERCERO

ARMADO DE VIA.

EL RIEL.

FABRICACION DEL RIEL.

JUNTAS AISLANTES.

FABRICACION DE UNA JUNTA AISLANTE.

ARMADO DE ViA.

ABASTECIMIENTO DE LOS RIELES A LA ZONA DE TRABAJO.
MONTAJE DE LOS RIELES.

SOLDADURA ALUMINOTERMICA DEL RIEL.

COLOCACION DE JUNTAS AISLANTES.

COLOCACION DE BALASTO 2a. CAPA,

ACTIVIDADES PARA EL ARMADO DE VIA.




31_EL RIEL

£s un perfil fabricado en acero, y e@s uno de los elesentos que conforsan
las vias para peraitir la circulacién de trenes con rodamiento neumitico
utitizados en @) Métro de la Ciudad de México. Este pertil sirve de apoyo a
la rueda metAlfica en caso de baja presién o deuhﬁlndn de algin neusitico
para el guiado de ios trenes donde las condiciones de la via asi lo exigen;
para la circulacién de trenee de sgerviclo con rodasfento férreo; como

conductor de la corriente de sefializacién.
Los rieles por utilizar se clasifican en:

1.- Riel 80 ASCE, de acero no tratado, de calidad ordinaria que se colocara a lo largo de lag

"vias principates y cuyas di 1 [ en la figura 3.1.

2.- Riel 100 RE, de acero no tratado, de caidad L dura tipo B, g Iy
utiizado en los aparatos de via.
2.1,1 FARRICACION DEL RIEL,

a) Materjaly

Los rieles de acero no tratado, podrin ser fabrlcadoqneéﬁn la
racomendacién UIC 860-0 dsmla:rubn(bn internacional de Ferroca_rrlleav: (Tabla . -
Al); estas recosendaciones ‘son ‘para la fabricacién europea; - plnru la
fabricacién de rlebl/bt»aé Tt‘a‘ﬁ"éavl‘}cbnunenl‘s farle‘l‘?lcnnn: si;ﬁ gd-‘iite' utilizar un

acero dafinido por la frvmr_vd 'ASTH A<1 (Tabla A2},

A %



RIEL 00 ASCE
SECCTION: 3Q71_wws

PESO:_39.807 hy/m.

Acotacibn: mm

FIG. 3.1 _PERFIL DEL RIEL_80 ASCE
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BLA Al: NOR uic 0- 0
Coldedes y C Mn St 3 s
Procadimisntos Cerbono Manganeso Shiclo Fédora Azdfre
de ahebioracidn % % % bt % mébs. % mibx,
Rici 99 ASCE de
callded ordinarie]
Procediimiento
Thomas 0.37 - 0.66 0.70-1.20 035 008 (X ]
Procedimiama
Bewveincy 0.48-0.50 080 - 1.2¢ .3 008 (L ]
Procedindeo
Slamans Maertin | 0.40 - 0.5 600 .1.20 0.5 e 808
béw
Procedindento
albetrico 0.48 - .68 .08 .4.20 038 .84 1965
Pracadimiarto
de sukdechse
o osigeno .40 -4.60 .08 -1.20 0.3 0.05 .8
Risd 100 da
celided normel-
ments dura:
Tipo 8 0.50.0.70 1.30- .70 (X ) .05 005
TABLA A2: NORMA ASTM A-1
c L0 [ s s
PESO NORMINAL
11 ¥d (hg 1 11) cars.um llu:elnun m.:vam Am:u ﬂ:la
Mo Misarno
G010 80 (298 & 20.8) 055 - 0.88 958 -0. .04 .08 010029
81088 (400 2 44) 054 0n 960 -0.98 (¥ 2 086 0.18-0.2¢
910120 (452 & $0.0) 87 - 0.8 0.70 - 1.08 . . 940-0.3%
11 Yy mbe($8.1 y mba) 8,68 - 0.82 .70 - 108 .84 8.06 18- 0.2




b) Elaboracién del acero.
El acero sera elaborado segin uno de los procedimientos mencionados a
continuacién: Thomae, Besseser, Slemene Martin basico o nléu';rlco..’ y ;

soldadura al oxigeno.

c) Composicién Quimica,

E! Bscero debera presentar los porcentales de cn-pnsiclén qul-lcn :

comprendidos en los limites que se lndlcnn en las tablas M y A . para

rieles 80 ASCE de acero no tratado, de calldad urdlnari y arn Ion rielen

100 RE de acero no tratado norsalmente dura.

d) Fabricacién.
Antes de iniclar la fabrléaciéﬁ} eﬂl fabrlcnnt.s elabnrara dos
de escanti|lones machos y hembras confor-e nl

riel a fabricar, as! como dos aerles de

que correspondan a las tolerancias en las dl-enslones (flgurn 3 2).

e) Atine y Laminado, sl »

La seceién inicial de los Hngotas sarﬂ cuando

oa': lgual a valn'.e :
veces !a del pertil por lallnnr.r Lna
posicién vertical hasta su completa’

rsallzara -ediante ! un B

por ningun wmedio artiffcial, - E

@l patin del riel. : L
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FiG. 3.2 ESCANTILLONES DE CONTROL

METODO DE VERIFICACION NETODO DE VERIFICACION
CON EL EBCANTILLON "." CON EL ESCANTILLON "+v

i

N

EL RSCRNTYILLON *«" COLOCRBO ENTRE EI BATIN BL ESCANTILLON '+ COLOCADO INTRE IL PATIN
ES ENFPRTABO0 LATERALMENTE MACIR EL RIEL. ES ENPWIRDO AATERALNENTR MRCIH EL KISL.
BL YOIR *-* MO BEBE TOCAR EL KONGO. BL TORE *+* BEDE TOCAR KL NONGO.

ANCHO DEL PATIN,

o

a ; DISTAMCIA ENTRE LOS PLANOS VENTICALES UDEL DESCAMSO DE
RODAMIENTO Y LA SALIENTYE,

b : DISYANCIA ENTRE LA SUPERPICTE DE RODANTENTO Y LA ZOMA DE
EMPALME DEL DESCANSO DE RODAMIENTO CON LA CAIA LATERAL DEL
HOMGO .,

X 1 3.25wm.
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1) Recorte.

Los iingotes parcialmente laminados y las barras laminadas deberan

ser saneados de sanera suficiente en Ia cabeza y en el pie.

g! Enfriamiento.

Los rieles de calidad ordinaria, después del laminado es enfriado al
aire en lugar cubierto y en condiciones tales que e! enderezado consecutivo

sea reducido al siniso.

h) ldentificacién.

Los rieles deberin marcarse con los sigulentes datos:

- La marca de ia fabrica.

- Elnumero de mes y afio de fabricacién.

- El simbolo del procedimi de elab i6

- El llmhob.dol tipo de acero.

- El peso en bras por yarda y las letras que precisan el perfil.

- Una flacha cuya punta indica la direccién de la cabeza del kngote.

1) Acabado.,

Toda operacién en frioc o en caliente, que tengan por objeto dial-ui;r
un defecto, quada foramalsente prohibida, -

Todos los rieles deberan tener un resate da eJacucl}iQ”-’u'y\ cuidadoso y
estar exentos de defectos pBrJudlclgles para ﬁn huaﬁ sarvlclq da los -ls;ﬁs‘
y en particular fisuras de cualquier tipo, grlptiq: énna;ks.‘nqﬁndadsn y

faltas de metal.
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5.2 JUNTAS AISLANTES,

SAn los perfiles de material aislante de plastico (end-post),
utilizados en las Jjuntas aislantes de los rieles y pistas de rodamiento

metdlicas en las vias del Metro de la Ciudad de Méxica.

Los parfiles aislantes se fabricarin con poliasida. :Las
curhcler!ntiens del material y las condiciones de npllc;dién . deberan
culﬁll; ‘con tos requarimfentos alédctricos (resistencia electrlga
superficiall y mecainicos (resietencia a la compresién, capacidad de

curvatura) exigidas durante las pruebas de recepcién,

Resistencia Eléctrica Syperficial. :
La muestra sera aceptable si no se observa ninguna dauvllc}édren la:

agula del voltimetro al efectuar la medicién, con corrlante electrléi.j>

Resitencia a ts Comoresién,

La muestra serd aceptable si la profundidad de Ia huelln forlnda por

al punzén no es superior a 1.5 ms. y no deberd prnduelraa u

ni deforsacién del aaterial,

Capacidad de Curvatyry.

La muestra deberd de tener una éapaéiddd dsc urvntura, dehido a que con .

el paso del convoy, ésta sufre una deflaxlén. que en sl caBn da tratnrne da
una planchuela rigida, ésta se s-peznrla a flsurur Y pnsterior-ante s

romperia. - s e
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En la fabricacién de las planchuelas alslantes, se debe considerar. las
siguientes normas, y asi se podrd obtener una excelente cailidad del

saterial a usar, en cada una de las juntas aislantes.

in nh (Hamd

86 por

1.- Los perfiles deb
2. La alimentacién del molde no debera hacerse en el alma del perfil aislante.

3.- Las plezas deberan tener bordes bien definidos y sin rebabas, superficies lisas.
sin grietas u otros defectos superficiales.

4 .- Cualq refoque destinado a ocultar un defecto susceptible de perjudicar fa
capacidad de las plezas en serviclo esté prohibido

-8g -



1.3 _ARMADO DE VIA

Se describe el conjunto de operaciones requeridas para colocar sobre
los duraientes y la primera capa de balasto, los rieles de seguridad de tas

vias del Matro.

La instalacién de rieles cosprende en términos generales las

siguientes oparaciones:

3.3.1 Abastecimiento de los rieles a ia 2ona de trabajo.
3.3.2 Montaje de {os rieles.

3.3.3 Soldadura de los rietes por e! método aluminotérmico.
3.3.4 Colocacién de juntas aislantes

3.3.5 Col {4n balasto 2* capa. bado, arreglo y bateado)

22.1_Abastecimiento de log Rieles a I3 Zona de Trabale,

Sa hara el abastecimiento de los rfeles aproximadamente en el sitio de
su ublcnuibn final; en lineas subterransas en tonel 6 cajén e!
abaatoul-lunto de Ios rlalea se hard por los espaclos o zonas pravla-.entd
dastlnndas pnra el BuIlnlstro de materiales, bien sea en zonas lntarlsdlas

o deada el axtre-o de Ias !neas.

el Buelo. alno sobra calzas prsferantelente da Iadsra.
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Estad estrictasente prohibido golpear sobre los perfiies o practicar

una marca cualquiera por wedio de un buril, sartillo, maza o sierra.

Si el abastecimiento de los rieles se hace ullllznnd&Vafennéi;é,~lnd’
saniobras deberdan efectuarse obligatoriamente por una éﬁtructutu,'daf

reparticién de carga.

Los rieles podran transportarse a cuestas, ya sea ayudépdéna cbh'laé

manos o con pinzae, Por otra parte, esta prohibido para volie;r un:riel":’

water las pinzas en los barrenos destinados a

rodante,

Para ta maniobra de culocaél&ﬁ'_ﬁéiiioa ,rlqlan‘ padran
batancines, tomando las wmayores pracauéidnés a
deterforos. Si los rieles fuesen asiropeaqé :
colocacién, sjiempre que sea pnslbleldeﬁﬁ}é

medio de una prensa. Sl se llega a reconﬁcér‘que'ea [} enderéiart

jos rleleg bajo dichas condlciones, és, dbbérﬁ retirar’y réé-p)aiéf “ﬁo;

otro,
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Se utitizaran vehiculos qu;a los Ilevs_n hasta su sitio de colocaciévp
definitivo, los qma‘clrouun‘ ﬁbr una via temporal usando los wismos rieles
que formaran parte d;a la ‘vln definitiva.

Una vez ‘forlada y terminada la prisera via de rieles se podrd usar
para la circulacién de vehiculos de ruedas aetAlicas que trasladen los
materiales de la via faltante, pudiendo colocarse alterpadamente ambas

vias,

Salvo env caso de utllizar vagones especiales provistos de gruas, las
maniobras de las carga y descarga de rieles deberian efectuarse
obligatoriamente mediante ramspas. En el casos de descarga, Los rieles
puestos sobre las rampas deberidn ser guiados y retenidos por smedio de
cuerdas y de ganchos firmesente sujetos al vagén, Estd estrictamente

prohibido tirarlos para cargarlos o descargarlos.
23.2 Montale de log Rieles,

La via de rieles esta co-pueata por dos rieles del tlpo 80 ASCE (39 1

kg/n.), flJados sobre durlientas de madera o' de cnnl:rnto reforzadu Yy

colocldos sohre la prllsra cnpa de bnlnstu una ve: nctadn‘ag nlvel .

requerlv.?o. ;

an

quadando’ eatri

Lyl R



Para los durmientes de concreto, la colocaclén de los rieles sobre

ellos se hard respetando los sigulentes lineamjientos:

a) Se extremardn las precauciones para evitar que se dafien las cuerdas de

b?

(-]

d

-

-

)

los pernos tirafondo, que estarén parcialmsente protegidos mediante sus
tuercas correpondientes, para evitar raspaduras o depostilladuras en

los duraientes de conreto y as! misso evitar dafios en los rieles.

Antes de asentar los rieles sobre ios durmientes de concreto, se
verificaré que no exista basura ni objetos extraiios sobre las

alaohadillas de caucho o hule en las que descansaran.

Utilizando pérticos para colocar los r!elen saobre las .l.nhndlllas de

hule que constituyen su aslento aabra los dur.lentes ds concreto,

Alfneando un perti! de acuerdo al’ eJe da trnzo 34 verlflcnndo la

distancia entre rieles.

A continuacidén se retiran las. tu

de.los parnos tiratondo "'
adyacentes a los rieles,’ parn ca or ¥ r
tijacién del riel. La gra

una grapa del No. 9 o dal
etapa con sayor ‘dtlansvt.d‘
que !a auesca pro;;iséa
tlactén Inicial. de .,

con una tolarancln de; 41 y -0 an 3 Hl’y'_-d kg~
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En el caso de utilizarse un sistema combinado de durmientes de madera y
de concreto, después de alinear los rieles mediante los escanti)lones, se
procede a la fljacidén de los durmientes de madera bajo los rieles, para lo
cual serd necesaric levantarios con una tenaza apropiada y calzarlos al
nivel requerido y a contlnuacién se colocardn los tirafondos
corraspondientes; finaleente se realizars la fijacién sobre los dursientes

de concreto.

GRAPA EXTERIOR

HRAPA CEMTRAL

® &

(&) onrara miEmoR

FIG.3.3 NOMENCLATURA DE GRAPAS
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233 $oldadyra Ajyminotérmica Pary Riel

Los rleles se fabrican an longitudes nominales de 18 =, por lo que es
necesarfo ejecutar soldaduras por el método ajuminotérmico, para obtener
las longftudes continuas de via. La longitud minima de riel que se puede
soldar es de A.5 =,

S1 la soldadura aluminotérmica de los rieles se hace daspués del armado
de la via, los rieles seran weantenidos por sedio de un planchuelado

provisional o por prensas de apriete.

El espacio necesario entre extremos de rieles para la ejecucién de ias
soldaduras, serd conservado por sedio de separadores adecuados. Las Jjuntas
de riel ser&n concordantes y en voladlzo entre dos dursientes. No debera
haber ninguna Junta de riel soldada a wmenos de 0.10 ;. del borde de un

durmiente.

En trasos en curva, los rieles pfsvln-ente soldados o colocados por

tramos de 18 a., sera4n curvados al rgdlo raquarido, cuaﬁdoyfeq;s sea

inferior a 300 . La curvatura an(ae,debll colocacisn ﬂe‘id rtel kyke'ﬁnrﬁ

on la obra por medio de preﬁsan‘ahrupié&né;“fa obef:é}éd ne~|fe;arA‘a

progresivamente y sin golpes Eru#nus
roladora. Esta oporaclbn,'def'gurVId

particular en los extremos. Al7térnln§

@l correcto curvado por el método de” 1as tlachas
en los extremos; la tolerancla nséé’ de- 10;12
puedan ajustarse rlgurnnniente ~.al

sistesdticamente.

~ 16 -



En la soldadura.de’ rieles, por alusinoteraia; so utiliza el fenémeno,

fuertemente . exotérmico Ia*ireductén ' del de hlerro, por al

,a la cual ‘son

afadidos’ unos pr -unacero, de

“unas égr;ct‘evrtquc

El Aceru Y a‘tr'eac lép. lr!dl;:ada

con. el encendid etado I(quldo;' pbrz el

fuerte " ca

fusién de los extrem

npor'tnclélr-\'y metal ue_por. solldificacién, asegura, después del

aenfriamiento étj-pllatu,f ta ﬁnlé'nfdsl'—'vlors rielas.
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a) Clasificacién de los Rieles en funcion de la aleacien.

En funcién de lae distintas composiciones de los rieles a soldar, la
soldadura acabada, tendra una dureza ifgual o ligeramente superior a la del

riel.

De forma general, los rieles se pueden clasificar por su aleaciédn:

Riel de bajo contenido en carbono (riel noxmal) .

Duzeza: 223 Brinell, aquivalente a 76 kg/mm2,

Calidad 89

Miel alto contenido ean carbono (riel naturalments dure)
Dureza: 205 Brinell, equivalente & 97 kg/mm2

Calidad 100 .
Riel aleadoe (cxomo - vanadio, cromo - molibdaeno)
Dureza: 321 Brinell, equivalente a 106 kg/=mm2.

Calidad 120

b) Iipo de Precalentamiento:

Precuientamiento: Aire Pulsado - Gasolina.

Aire Pulsado - Propano.

Oxigeno - Propano.
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c) Tipo de Destape.

*Automitico

El proceso con ligero precale ai'l'm:\).o necesita una regulacién exacta

del caudal de 1a colada en el mold

El uso de la boquilla au(o-i ‘ica, ademis de persitir el destape a

tiempo ein ‘la intervencién dél “'goldador,  garantiza por el orificio

calibrado, un resultado éptimo de la [soldadura.

e soldadura estA conformada por los

La composicién de un Kit
siguientes elesentos:
i
~- 1 Carga ¢ Porcion de Soldadura |
== 1 Fosforo de Enceundido (-ioupn‘jon empague aparte.)

«= 1 Juego de Moldes Refractarios.!

=~ 1 Pan de Pasta Refractaria IDSA)( 1P, para el sellado de los moldes
-- 1 Boquilla de Destape Automatice. (D.A) )
|

A excepclén del Fésforo de Encendido estos materiales se pbra,sentan en
forma de conjunto, dentro de una caja|de cartén dehldn;-e'nte' protegidos uno

del otro.



1 Mot g1 et STA TESIS MO DEBE
I q:un BE LA BIBLIDTECA

El KIT de soldadura Aluaminotérmica y l|a bolsa de polietilenoc que

contiene la Porcién lleva las sigulentes referencias.

~ Calibre del xiel.

~ Método de soldadura (CP & LP.)

- Cala &6 Espacio entre rieles a soldar.
- Tipo de aleacidén (calidad).

- Misexo de lote de fabricacidén,

~ Fecha de fabricacidn.

e 2
115 Lbs/Yda
: L 132 E: 25/7/94
100 D FAMRTEACTON|
FECNA 1K _FARRICAC ION

.79~
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g} Intrucciones pars_la icacién, .

- lnspeccién_de los extromos_de_{os 'r!e[es a soldar;
Toda fisura (6 (nlg(o ﬁe fls'nril‘i"que sa detacte, (fisuras del agujero

para las planchuelas.f en el.&ln. etc.} asi como deformaciones (puntas

vencidas, etc.) deben ser elllilllnnda"”;;or‘ corte,
Debe tenerse en cuenln." q\ie%el _aéu&ard mis cercano al extreso a soldar,

debe quedar fuera del Holdn: : i

Todo rpaalto._ﬂel,“p‘erfri‘ll’!rebﬁbgé~procsdontsa del corte, etc.) que
puedan entorpecer é\_l 'avc;n:rlrll 'ntb del .. Molde, deben ser elisinados, por

esmerilado.

En el.h_cas’ que nos occupa

2t wn. (figura 3.4

Wr2em
—
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Eata cala se medird perfectamente, con una Gaiga Triangular graduada,
tanto de una parte como de la otra de ia cabeza y el patin. Las cuatro
medidas deben estar dentro de las tolerancias antes indicadas.

La cala e obtiene por alojamiento o aproximaciéon de los perfiles 6

por corte.

~ Corte de_tog Rieles - Limpieza de i(os extremos a soldar,

Si para obtener |a Cala es necesario cortar los rieles, dabe hacerse

praferentemente con una sierra de disco abrasivo.

E) corte con soplete deberfa usarse, sdlnven'caso de elergencia, paro
sl ee utillza este método, dabe hanerns cnn un noplate cnn gula de curte y

debe soldarse inmedfiatamente después da ‘fectuadn el corte.

Una vez efectuado el corte,

- Movimiento del Balasto y Elemantos de Flisciéns . -

En principio no deben ranoverael-éé'bilasidiquo;é"deéeéqrﬂo,“éaru

peraitir una buena colocacién del -olde.’

Deben soltarse cuatro o cinco flJaclonan a- cada lado ds noiﬁaﬁufa,

para para peraltir efectuar el nllnsallanto, en el caso de que nl rlal se

haya £1Jjado sobre el durllente. L i o i’ L .“,5y



En el caso de los durmientes de conérato. an los que el calor o
sveﬁtuales,proyedclnnen de metal liquido ﬁudleran dafiar tas suelas o aﬁoyos

de hule, éstos se retiraran mientras se efectie la soldadura.

- Algn;aglentn.

El n.llnea-iem.o tiene por objeto posiéionar en planta y en perfil los :
extresos de Iqu rielas a soldar, )

E) allnel-iento‘ae efectia, con la ayuda de una regla dd | metro de
longitud y de ele‘-entoe 6 dispositivos que persitan wodificar la poaldlén
de l.os rieles, tal;:; como: e

‘ : cunas de Madexa.

Gatos hidréulicos.
Regla de Alinsamiento.

En élvyv transcurso de las operaciones de alineasiento, es. dnnvéﬁlqnge -

Svltil; el ﬁqrh-'él Patin de los rieles.

‘Para facilitar el trabajo de alineamiento ss'daba“‘efectunr' L un

“lado da:

alineaslento * grosero® al olo., colocandose a unos 3’

e:los - rieles a-:

~ Aljneamiento_en Planta,

Sea cual sea el trazado de >'In“,vbln’é,‘ las ‘garés ‘f‘ntérn‘nn ‘del Hahgo.

deben alinearse perfectamente sobre uni"lu;'i‘g‘l.'tud '-liillla'~i1_'a' f‘ satro.. .
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La po'llclén de la parte baja de loa rieles, debe ser {gualmente llylneada.
a nivel de la unién del Alwa con el Patin, a fin de que los extremos de los

rieies a soldar queden con ta miesa inclinacién. (figura 3.5).

En curva este alineamiento se consigue mediante la utilizacién de

tirantes.

- Alinsamiento en Perfil,

La superficie de rodamiento de los'rléles'n soldar, 'deban .él'lnearsé

con uns flecha hacia arriba en el punto’ do ln aoldndurn.

El valor de esta Flecha' so lldB colncando la ragla de Allne-r. da 1

setro centrada con la Junta .y daba tenar en cndn axtrela. una luz antre

regla y riel de 0.5 a 1.5 mn. (ﬂgura 3V6).

w. FALLA DE ORIGEN



Esta flecha es necesarla para que una vez efectuado el esmerilado de

terminacién, la junta quede alineada con la regla.

M, 9.5 mm.
MAX 1.5 mm.

-

Al empazar un frente de trabajo, el soidador debe examinar las
primeras soldaduras, que le daran, en funcién de la longitud del esser{lado

necesario, pnra de.hr a ragla la Junta, la exacutud de su -llnanlentn y

. la necea(dnd dB a ortar carreccionss pertl‘

fectda co Iocl do

del r!el. Debe T

-con ‘ol

El lda daba poslcinnarnu de -aneru que el éje.dé la_ camara de

soldadura, -’ cnrre ponda con el de In Cala a: snldai-. Debe también ser

pérpéy\dlculnr ‘nl ‘ele lyonglvtudlnnldel rlal.

- R4~



Par la abertura superior del molde, se puaede verificar el centrado de
éste, respecto a la cabeza del riel y por los agujeros de las coladas, el

centraje respecto a loe patines. (tigura 3.7).

ElG. 3.7,

lLos woldes se sujetan sobre el riel mediante una pieza |lamada Prensa
Porta Moldes.

Una vez colacados los dos medios moldes, se presenta la pieza inferfor
1a Placa de Fondo y se procede a un presellado, colocando un bordén de
Pasta Refractaria FUSAL LP a todo su liredednr, al mismo nivel que la pieza
refractaria (flg. 3.8}, Después se suspande de los anillos inferiores de la
Placa Portamoldes y -edlnnté’unvgiro de  las manivelas de éstas, quedard
presionada contra el fondo del molde.

= EALLA BE ORIGEN



La fijacién entre molde y riel se consigue mediante la aplicacién de la
Pasta Refractaria FUSAL LP tfigura 3.9).

Antes'de colocnryloa soldes se efectia

la parte. superior del - lado" opuest

Porla-oldes,bcon obleto de qréar u
al reciplédts:iluladn,Cuﬁatgﬂpq'g: R d

osta escotadura, estd indicado’ con hn}@ trazos e

FALLA §t QRIGEN



Finalaente se coloca sobre el riel y arrisada al soide la Cubeta pﬁra
el Corindén, sellando el contacto entre ambos con Pasta ré'rautaria FUSAL

LP. (figura 3.11),

IMPORTANTE ¢
El soldador, antes de colocar los woldes debe vurﬁﬂcar qua tudos los
orificios y conductos estan perfectamente llbres, slnu deberb proceder a.su

liapleza.

'""FALLA DE ORIGEN



- Preparacidn del Criso! en casg de un Crisol Nuevo,

Para la preparacion de el crisol es necesario realizar los sigulentes

pasos:

1°- El Crisol Refractario, debe acomodarse dentro de la Funda Metdlica para crisol.
2°- Entre esta funda y crisol se coloca una capa de Pasta Refractaria.
3°  Una vez montado el Soporte para el Crisol, éste debe ser SECADO concisnzudaments, ya

sea con el Calentador 6 bien efectuando una “colada falsa® con una porcién que se haya

desechado (al romperse una baolsa 6 perderse parte de su cantenido). (figura 3.12)

FIGURA 3. 12
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- Preparsciéon_en el caso de un Criso} Usado

Antes de eapezar cada jornada de trabajo, debe también calentarse para

hacer desaparecer toda posible humedad.

Para la colocacién de la boquiila Automatica se procederd de la

sigulente foraa. {figura 3.13}

E{iminar cuidadosamente del Fondo de! Crieol, 13 escoria depositada
por la reaccién precedente, alrededor del alojamiento de ‘la boquilla.
Efectuar esta operacién con parte puntiaguda de la Varilla Especial para

Bogquilla Automdtica.

Voltear e! Crisol y empujar los reston de la Buqunla Autu--’:tlca-
enpleada en la reaccién precedente.’ Efectuar“e.atn operjguun.»con Ia‘parte

puntiaguda de ia varltla.

Colocar la Boqulila Automdtica® an’ uv.alnilaiiqn@é y aétviplkn'rl‘a, con - la

varilla.

rlclbn e afecma con 1a. parte puntlagudu do ia; Vnr(lla ;

da! Crlnol. Eltu o

Elpenhl parn Boqullln nutc-Auca y daba e.iecutnrsn cada 8 s \0 soldnduraa.
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LIMPIEZA OF LA ESCORIA
DEPOSITADA ALREDEDOR DEL
ALOJAMENTO DE LA BOOURLLA

ELIMINACION DE LOS RESTOS DE LA
BONMMLA AUTOMATICA USADA.

COLOCACION ¢ LA
BOGIILLA AUTOMATICA.

—=

4

ACOPLAMENTO UE LA BOQUALA
AUTOMATICA

SELLADO DE LA BOOURLLA
AUTOMATICA

CRISOL PREFARADO PARA
ENCENDIDO




Para extraer los residuos producidos. por las operaciones mencionadas
anteriorsente, ee volteara el Crisol. Nutdebe;lntentlrsa hacer pasar todos
los residuos por el alojamiento de la boquilia, ya que esto lo deteriora

innecesariasente.

Una vez que la Boquilla Automatica aata colocada @n su alojamiaento y

sellada con polvo refractario, el soldadur tonnrﬁ 1a porclén y se asegurard

que su denominacién corresponde nl Mal ue - va a soldnr, Y- al '.lpa de'

procedimiento que se estéd unando al como la bolsn.na encuentra en hunn'i

estado, sin rotura que hayan pl‘(;

y vertira el contenido dantro’ de

El ael preparado,

crisol Jun

con e) molde en el momento de la colada.

- Pracalentamiento.

Esta temperatura se colprueha por

sarcas hechas con crayén 'terlocnlnr

o en caso de no tener los crayones, cuandu el -etal tqv’lgi"uﬁa culoraclon

‘rojo cerezo®

Q1.



La obtensién de la temperatura puede alcanzarse por medio del uso de

cualquiera de los sigulentes equipos:

- Precalentador Ligero (but. )

Prop:

- Precalentador Ligero Venturi (butano/propano).

- Q di

aire/prop o aire gasol

- Quemador oxigeno/propano.

MARCAS COM CHAYOMN
YERSMOCOLON 200°F. J:L
. O PRECAL
™
N\, ~
o
- L |
o 5 T -
S PERER - 502 70 an. € .
Segin Procesa L

Una vez terminado el precalentamiento se lavantard el calentador y se

colocard el tapén en su alolamiento del molde y se procederd a la reaccién

y colada.{figura 3,15).




- Reaccién y Colada.

focado el tapén, se da un giro al crisol, hasta

.- T do el gero Precalentami y
Que queds centrado con el molkde.

2°.- Se prende ¢l fosforo de Encendido, acercandolo al interior del moide.
3°.- Se introduce e! fosforo de encendido en la porcidn contenida en el crisol y se coloca ia tapa.

4°.- Se inicia la reaccién

el iempo necesario para que se

§°.- El crisol se destapara automati tr
sfectie la R ion y D de los en fuslon.

.- Por la parte inferior del crisol fluird primeramente el acero, lenara el moide y posteriormente

4 poria a

ol corindén que al encontrar el moide Beno reb
previamente al molde, a ka Cubeta para Corindén.

-« Desmoldeo,

Una vez tersinada la colada se procedera a retirar los herrajes,

efaectuando esta operacién "sin prisas, pero sin pausas® por el sigulente

orden:

1°.- cubeta para corindén (esperar ia soldificacon).
2°.- Crisol con su soporte.

3°.- Placas Poriamoides y Placa Inferior.
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En estas operaciones habran transcurrido de 2 a 3 sinutoa.

Daspues de comprobar que el wmetal colado se ha consolidado
suficientemente, el eoldador procede a rosper el aolde por su parte
superior, a unos 5 cs. aproximadasente sobre la superficie del riel, con la
ayuda de un Cortador de Excesoe (Ta)adera), recogiéndose este sobrante en

una p;ln {figura 3.16).

- Corte.
Se iniciara el corte por al exceso superior del hongo de la soldadura, la
sltad en un sentido y la otra mitad en el otro, para evitar lrrancﬁdléntol
dal satal (Figura 3.17) e

A continuaclén se recorta el lateral del hongo, por la; arte interior

de ‘la via y después e

La ‘b‘ane ‘da-la’

fria la sbldqduré, can . un golpe “di lo:se ru-panlliq{coi;dnngnl’ras

del refusrzo de In;iolﬂayur;;

" EALLA DE ORIGEN



IMPORTANTE:

Dabe tenerse cuidado con la inclinacién que se da ‘a la Tajadera, vpa'ra

evitar profundizar en el corte dentro de lﬁ seccién del riel. -

- Lispieza,
Una vez fria la soidadura se rompen las coladas. y. se procede a una
cuidadosa limpleza de la soldadura eliminando: tado régtn"ds ‘arena dal

molde, mediante una piqueta y un cepilio de p;‘mg ‘Is‘ﬂil‘l.cia‘s

-~ Esmeri lado.
El esmerilado tiene por ob.!ah::' ]

-Soldadura ,Aiﬁ-lnoterl.lcg, sea

cual sea el tipo que se esen.!é nta qué zestn :Dpe‘l“aolén

dabe efectuarse con una ’lual; I;‘pidarla.
E! esmerilado se sfectl‘hbevn -
1%.- Esmerilado dé desbaste.

2%.- Esmerilado de Terminacidn.

"FALLA DE ORIGEN



Esmerilado de Desbaste.

Consiste en suprimir la sayor parte de los excedentea de soldadura que
quedan después del corte.
Esta operacién se puede efectuar con la soldadura aun caliente.
En vias principales, e! esmserilado de desbaste no debe dejar
sobrespesores superiores a 0.5 mm., sobre el hongo y la cara lateral de

este, por el lado interior de la via.

Esmerilado de Tersinacién. .
Con este esserflado reproduciresos io mde psr.vfactalenitab‘v pn:uylble"l'a'

continuidad del perfi! del hongo.

Debe ser efectuado cuando la noldadura sstA colplatnente frln.
Ideal-ents, debsrla hacerse sl es-erilado e’ ter-ln-clbn con el rial ya

nuneada parfectuente y: daspues del paso

oladns y las rebabas en el patin debe ser

eslélj“l_dns vitando deinr nrlatas vivas. -

En Prh\clpln en_una soldadurn ‘alineada correctamente este esmer{lado

Afantnrﬁ un

dalado de Ia soldadura, pararquedar ésta, de
.tolei-nnnlan x geo.etrlcas '; exlgldns. "Sin embargo esta

prolongar'hnta deavanacarse an toda la longitud de la

nda crm Ia aoldadura, sle-pre y guando no se traslade

bun dsfeulu de ‘exceso da. flecha a: 50 cs ds»lr centro de In_saldadura.
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- Veriticacjén, .

La verificacién de la soldadura, solo puede hacerse cuando ésta, esté
totalmente acabada, es decir, limpia y con el esmerilado de taerainacién.

La verificaclién comprende dos tiempos:

- Verificacién de aspecto.

2.- Verificacién de geometria.

Veriticacién_de aspecto.

En una soldadura debe aparecer:

- Discontinuidad en la superficle de rodamli tales como: p idades, def: de
fundicién, grietas ¢ heridas.

b

- Defectos importantes tales como: incr de corindén o arena, p

- Deformaciones en el bosaje ¢ resako.
- Dacalsje entre rieles.

- Dscalaje enire los moldes.

Verificacién de la geometria.

El control de la geometria estd destinado a v;:riflcar ln»cal‘ldnd deal

alineamiento y del esmerilado de tersinacién.

Se afectva con la ayuda de una regla de 1 -etrn y Gon un . juego de’

galgas o lainas de mecaAnico y controla la rectuud del hongo. en al plnno y

en el perfll y la inclinaclén de los rlslas.»
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23,4 Colocacion de Juntes Alslantes osra Riel.

~Lla-via de rieles se corta en un ciertoc numero de tramos que sirven
para la se‘ﬁallza.clén. Un tramo es separado del inmediato anterior por wedio
. de juntas alnl{ln'tea' situadas en cada fila de riel y pista metdlica.

":Las Juntas aislantes se colocan en voladizo entre dos durmientes,

distantes 0.40 ». entre ejes (flgura 3.16).

1]

o

DURMENTES

wmediante cortes con d_iiscoy‘, o ~_slar;.ra,'>en ‘ur'\ o. tramo ‘det . perfil. -Los

barranog serién realfzados obllgétd’r:lan-én‘lé con una plantittas

- FALLA DE OKIGEN



Una Junta alslante de riel incluye uﬁ ggpnrédoy‘a(é[ante'('endfbgnt').i L
doe planchuelas afslantes y dos plaquatin“!éthﬁiedé qua'ﬂﬁenilﬁd;ektraing
do los rieles (fig.3.19). :

Cada planchueia esta fijada por'seja tsrnlllnlréuﬁ roldana y -tuerca.

mﬂnuﬂﬂllﬂﬁ“
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3.25 Colocacién de Baissto 20 Cana.

Después de la colocacién directa de la via sobre la sub-capa de balasto
nivelada y coapactada, se procederd al abastecimiento del balasto
complesentario, a la elevacién de la via hasta el nivel, la atineacién, el
arreglo y el bateado cnrreapondleptes al primer ajuste de la via.

El bateado debe ser particularmente enérgico hasta el extreso de los

durmientes, para asi Icgrar;\’mn:!‘:uéna transmisién de esfuerzes ganerados

tanto en la via de rodnllenin‘. ;:o e}fﬁl guiado.

Hacia @] Interio pa’rav"‘el,caso de ~los durmientes

monobloquas el 'bnteado"v

0.40 m. del borde de rot

Con respecto al nivel tesrice ‘da tas vias en linea recta, los peraltes

en curva se reparten de la siguiente sapera y se recuerda que las dos vlas

en curva no ee encuentran al aleso nivel.

@) Para la via de radio menor, ef centro de ia via se conserva y el perake se reparte por mitad
arriba y abajo del nivel tedrico de la rasante. ’

b) Para la via de radio mayor el perake se Bevara por completo arriba del mismo nivel,

c) El perakte pasa de) valor cero a su valor maximo sobre la k itud de la clotoide que une la

linea recta a la curva circular.
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Cuando pasamos de una parte recta & una curva el peraite se presenta

de la siguiente forma:

1°.- Sobre la via de radio menor, el rie! de la fila del mayor radio se eleva mientras que el riel de la
fita del manor radio se baja sobre (a longitud de (a clotoide: ni de las dos pendientes
debe ser superior 8 1.5 mmM.

2°.- Sobre la via de radio mayor solamente el riel de la fila del radio mayor se alza sobre la
fongitud de is clotoide . E! riel de la fila del radio menor que en el nivei tedrico de la rasante.

La pendiente debe de ser en todos loe casos inferior o igual a 3 am/e.
En otros términos la deflexién saxima de la via férrea nunca debe ser
superior a 4 sa/s.
E! arreglo de la via se hace a un nivel de 0.02 m. al prav(ntu.dda

madera que el plano de rodamiento se encuentré.yﬂdeapu'es _bdsl asentamiento

debido al paso de los trenes, al nivel. fi.iédu.‘

ag v‘er‘lfle‘ara )

of ﬁéfifiéb o

Luego dael “v'bn teada

uniforme del bill tol:
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dorgay A

¢ doncreto '!ipo ;h"

“Oréde0 ten,
 Fractecemién,




ARMADO DE VIA ‘
) KQUIFOY i T TIVMPO
MANO DEONRA, L 'UNIDAD | CANT. | TOTALDE LA

Pénice do Sustmuctin. |- Hm. oy

ficlal de Vie. SOF U Hec s

Armadisdo Vi, - L T e
Ayudarrie Obea Visw. M Lo :
. Poricn do Bwstttuctén:

‘Ofctal de Vi, :

‘ Armades do Via,

Ayudants Obea Vie .

Pérea e Sumthickn,
Tenazes paraWiel. | .
Ofcial do Vi,
Armader o Vin.
‘ Ayudanta Obra Vise

| Yenazes pars Riat.
Oficinl de Vie.

Amssder de Via. ..
Ayudants Obra Viee

Périca do Brtitucie,
Gate Escalars,
Oficial de Via.

: Armades da Vin,
Ayudunte Obse Vine.

Poreco de Guatituctén,
Gote Kucslars.

Ofcial do Via,
- Anuedet de Via,
Agudante Obre Visa

de eiamendon de Niaolon en slmeoen, | Canlionsta #-200, " M 'I
; : e : Oficial do Via. Hr, ]
Ayudants Obta Viea. Hre, 4.
Camlonata F-300. Hre. 1 150

i : B

Fag o Lo LiHEN




“amano v via

.. EQUIPOY

Camis d
Oficlalde Via.
Ayuttarie Obra Vs -

Tractocomiéa 40 ton,
Metogensrador con

[ “l!lﬂll‘

Gade Roma - ¢ .

Ofcial de Vie. He
Meniobrise. |t
Ayudsnia Ohes Vise, ’

Osapinsaders Ripadare.
Metogenerador con

4 calzagoree.

Gate Rans

Oficial de Via.

Annader 42 Vie,
Agudants Obra Vs
Cadenare. .

Grén 20 ton,
Yeactocamis 49 tan,
OQeeplazndera Ripadora,
Ofcinl du Vis.

* Mantobriele, .
Ayudants Obre Viss

FALLA DE ORIGEN




ARMADO DE VIA
"NQUPO ¥ ] T

MANO DR OBRA UNIDAD | CANT.. | TOTALDELA:
: i = : - ACTIVIDAD
e a—

Nivetadore Hm 1
md-r«n - i 1

4 colzadores,
_Gote Rama
Ofcial do VIa. ..
Armader da Vi

.| Ayudunte Om
| cadsnere.

YL L

Torquimetre. !
Oficlai do Via. - -
" Ayudaiite Obia Vims,

Groe 20 ton,
Tractocamién 40100, - -
: Metoganstadorcon . |
4 colzundores,
Cate Rans
Oficte) do W, *
Moniobriain.

Ayudanie Obss Vine.

[ e

» 'I‘lempo Total de Armado de Via. 2o 9488 Hirm.

Pm 100 mu. )




cotoucnon of BAIASTO 2A.CAPA.

“RQUIFOY =TT Tanro
© MANODROHNA | UNWADY-: GANT. ) ToTALDE1A
. -1 |  AcTviDAD

Velquete Thermit (Balasters). : ...
Grisa de 20 Ton.
Tractocamién
Ofieial de Vi, -
 § Manlobrists,

Cargador Fromul, )
|Bachn o Tolva o
jerusde2o Ton.:
.{ Teackmoblte, .
| voiquita Tharmn (Bdullr-).
Oficlal da Vis. - :
Mudstte ObraViee, = .

Teackmobile, -
Volquete Tharmit {Balsstara).
Oficlal da Via,

Agudante Obra Vies.
| Myudente Oben Vies.

Griss de 20 Ton, : I R

Hre,
Voiquets Tharmit (a-unm). Mre.

Teactogamibn
Offctal de Vin,
| Manlotirista,

Teactecanién M e
Trackmoblie, Hre, . 1 o007
Valqusts Tharmit (Balastera). Mre.. 2

'l‘impo para Ia Colocacicn de Balasto 2a. Capa - 7.00 Hra.
Para 100 mts. de Via. - Lt e

[l - n"l'l‘) in-‘;.n .1




GUDADURA ALUMINGTERMICA PARA RIEL 80 LBSTD.

U0 Y L TRMPO
" MAND DR ORRA oA | Ccarn ] ToTAL DN LA
: o ACTIVIDAD
lonets F-350 Mrs. ]
Oficlal de Via. He -} .9 030
Ayudants Obra Viee, LN R )

amioeta F.380 -
OficiN deVia.
Ayudante Obra Vias,

‘L‘cny‘l'iudo detom, ..
' Oficial de Via, v
Auminotiemia

Myudante de Selduder,
Ayudante Otira Viss,

'Soldusdor Espactakizado en ..

Esmaerit Chkkote,

¥ cabezsl.

Equipo pare ejecutes ja
soldedura Aluminatérmica
Oficial de Via. .

Operadar Maquinaria Menor,
Mpdante Obra Vias.

Canjunte pl amoler coh Chicote

‘ ‘l‘lmpo.'dn

Al

e Bolded

iinotérmics para Riel 66 haryd,

necesario para 100 mts, de Via, o

i
Gﬁ“)

@ E?“n—f [

IR W RS



COLOCACION DE JUNTA AISLANTE PARA RIEL 80 LaSAD.

oy

TIEMTO -

Arsaacts ¢o Garaser..

cumn ;}unlu con!

.Opstudar de Muquinarie mener.
‘Ayudonte do Opetudor,

Chicots y cabazal,
Kemoeril Chicsts.

Telsdre daVin.

: Ayudente Obra Vies,

Oficiet de Vi, .

Armador do Vie. :
Opsrador de !lqnlnmi maner.
Agvdons do 0P |

Ofictat 4o Vin,
Ayudante Ohrs Vine,
Armadar do Vi,

Tiempo,

de Col 16n de 2 J

Alak

“ . pure Riel 8¢ bajyd,




4.
411
42
4.2
4.3
431
a4
4.8
ae
4.7

CAPITULO CUARTO

o ——————

PISTA METALICA

PISTA METALICA FRANCESA,

CARACTERISTICAS GENERALES.

PISTA METALICA NACIONAL EN ACERO A-36.
CARACTERISTICAS GENERALES

INSTALACION DE PISTAS.
ABASTECIMIENTO DE PISTAS A LA ZONA DE TRABAJO.
COLOCACION DE JUNTAS AISLANTES.
SOLDADURA DE PISTAS METALICAS.
MONTALJE DE LAS PISTAS.
ACTIVIDADES PARA LA COLOCACION DE PISTA METALICA,



41 PISTAS METALICA FRANCESA,

La pista metdlica es utilizada como superficie de rodasiento para las
ruedas neumdticas de los trenes de pasajeros, y se utiliza también para el
funcionamlento de la sefalizacién; las pistas estan constituidas por
perfiles satdlicos en forma de |, de alas anchas y son colocadas en el lado
exterior de los rieles; al igual que los rieles, las plstas descansan en
los duralentes, los cuales son f{jados wmediante el uso de un perno
tirafondo. »

41,1 Garacteristicas Generales
Los perfiles de Pista Metalica debera tener las siguientes

caracteristicas.

a) Mgteriles,

los parfiles serdn de acero del tipo E-24-2-NE definido por la norma’
francesa A 35-501 y que tiene la siguientes 'ca‘rbncbt.erlsuéas mecanicae:
Eafuerzo de ruptura R: 36,0 daN/me2 € R € 724.0 daN/ma2.
3670 kg/ca? £ R'S 4490 kg/cm2,
Alargasiento: A 2 28x, '

Doblado @n frio a 180°: No daben existir grietas o desgarres en
el wetal, '

b) Requisitos Quimicos,
a) Carbono : -<0.200%
b) Fésforo : <o.os$°/;
c)Azufre i <0.055% .
d) Nitr6geno't < 0.008'%

-10-



¢) Eabricacién,

Los perfllea 6e sacan de Iingotés'.pirclhféa In-inndos o da

eapaquetados, dependiendo del tipo de coladn que se e.plae. hurno de hogar

ablerto, basico al oxigeno u horno aléctrlco'

ainimo y wiximo correspondientes a Ias‘tolar ne

prescritas.

d) hamingde,

- Lingotes parcialmente lawinados obtenidos por_coiada clangéa.

La seccién inicial de los' Ilngoles debe ner uunndn Ienos valnts

vaces sayor que la del perfil por Ia-lnnr

Los lingotes  deben ggnaarvarsa posicién’ tiarﬂc'al‘~hastnv 8y

solidificacién y no deben’ enfriare

X loa llnyolan al

Cualquiera que ‘sea el sentido’

laninado, las oxprasyﬂ{mslt cabaza de una platn'

*racorte de ple®, "ple de t'.lm;'.pl'na oy reapectlvn.ante el recorte °

al axtra-o de una pinta, ln sis cercnn . ya sea de la ‘cabeza o dal pla del

llnlots. : R P 'f‘




- Lingotes obtenidos con_espaquetados de colada continua.

La sseccién Inicial de los lingotes debera eer cuando wmenocs ocho
veces sayor a la del perfil por laminar,
En ambos casos, @l laminado debe ejecutarse en caliente sediante

un mé&todo adecuado para evitar el riesgo de grietas en las alas del perfil,

e) Regorte,
- Lingotes parciaiments laminados obtenidos por colada clasica.

Los lingotes y las pistas laminadas deben ser suficientemente saneados
tanto en la cabeza cowo en el ple para que los perfiles cumplan con las

condiciones de uso.

~ Lingotes obtenidos_con empaquetados de colada continua,
El primero y el Gltimo espaquetado de cada colada deberd ser saneado en
la cabeza y en el plé para que los perfiles cusplan con las condiciones de

uso.

) Acabado Final,

golpes.

La puesta en longitud también: se efectuara’ en’ frio
cualquier otro medio gugvdé';l

fresado se quitan cnnillpa o?cnn cualquie

resulte ningin biselado sensible de

marti{llo.

~112-



9) Dimansionesy Peso,

Lae dimensiones y tolerancias del perfil seridn las indicadas en

figura 4.1, tomando en cuenta lo sigulente:
~— Las barras serdn eniregadas en tramos de 18 m, de largo.

— Se aceplarin barras inferiores a fos 18 m. (Estas utimas barras deberan tener una

fongiud comprendida enire 9 m. y 18 m. y seran eniregadas en largos muRiples de

0.75 metros.)

El peso normal admitido por unidad de longuilud se calculara tomando como densidad
del metal 7.85 l(gldm’. por lo que ¢l peso normal métrico de las barras serd igual a
68.334 kg/m.

Para cada fabricacién, el peso de las barras entregadas se evalia multiphicando la

longuitud total por el peso promedio métrico que resuka de la pesada de veinte barras

escogidas.

-113-
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42 PISTA METALICA NACIONAL EN ACERD A-36,

Es un perfil wmetadlico tipo 1| de alas anchae y caras axterioras
paralelas, destinados a servir de pista de rodamiento para los trenes con

rueda neumitica del Metro de la Ciudad de Maxico.

423 Caracteristicas Generales
Los perfiles de Pista Metdlica deberd cumplir con las siguientes
propiedades.
2) Materisles,

Los perfiles saridn de acero estructural tipo A-36, definido poyr,, la.

norma NOM B-254, con las sigulentes caracteristicas wecanicas: .

Tensién de ruptura: 40.0 daN/mm2 ¢ R < 55.0 daN/a
4080 kg/ce2 < R < 5610 kg/c

Limite da fluencia, ainimo: 24.7 daN/ee2 - (2520 g/c-2)“;’ :

Alargamlento en 200 am de longitud cailbrn’ﬂn,/_ilnl-&:"20;,1.;

Alargamlento en 50 sm do longitud callhradé, minino:, 21X,

b) Fabrigaclén,

El acero empleado en la fabricacién de v‘las pintlﬁ debera ‘ser no

aefervescente y obtenerse por uno o wis de los slgulen'ten procesos:
a) Homo de hogar Ablerto. T L e

b) Homo basico al oxigena.
¢) Homo Edctrico,

-116~



c) Requisitos Quimicas,

El producto teraminado deberd ‘de cumplir. con los slgulentés

requerisientos Quimicos:
al Carbqnoyj ¢ RS 0.300 l :
b Fds!bro:l : < 0;:056:;‘  _'
@) A’za‘l{:{q‘r»' V(;o.o't;j‘o::,
) Nltrdgt;nq :'?vo;'oés x.

&) Manganeso™: " '¢ 0,30 ¢ Mn < 0.90 %

d) Laminado,

La seccién tranaversal vaces .

mayor que la del perfi doberdn

y uniformes.

e) Recorte

Los tingotes. 'y ;lo‘s péffileﬁ vlaﬁina.das“v_dévbertn‘ ser’ annuidos i
suffclentesente en’ ]ns,das exlre_-qa;Apara que 51!as‘ pia’t‘ain' cumplan.con las

condicionus roegquercidas.

Al



f) Enfriamiento,

Lag barras deberan dejarse enfriar en una posicién. tal, que. las-

deformaciones producidas por et enfrlllfahtu llﬁ‘uél : £a§n~vlb

posible, sensiblemente rectitineas.

o) Terminacién,

Las caras y los extresos de lisrplétéaﬁdebéfén‘esgar éxéen@és.és
fisuras, grietas, robabas, rechuped 0 cdalqﬁiér otro &éfacto"duu berudlqbey

la calidad del perfil.

h) Dimensiones v Peso,

Las dimensiones del perfil son las mismas que en el caso de lao pista

francesa, tosando en cuenta las toleranclas siguientes.

- Las pistas serdn entregadas en tramos de 18.00 m. de largo

- Se aceptaran pistas de longitud inferior a los 12.00 m. teniendo en cuenta que deberan ser
de 9.00 2 12.00 m., y serén entregadas en largos muliplos de 0.75 m.

- El peso normal admitido por unidad de longitud se calcula tomando como peso volumétrico
del metal 7.85 kg/dm3.

- El peso normal por metro de las pistas es igual 2 68.334 kilogramos.

S



4,3_INSTALAGION DE PISTAS.

Se describe el conjunto de operaciones que sirven para colocar las
pistas metdiicas de rodasiento y cuya funcién es la de recibir directamente
las cargas verticales que transmiten los trenes de pasajeros por medio de
{ag ruedas neumdticas. Se colocan al exterior de los rieles y se utilizan

también para el funcionamiento de l!a sefallizacion.

43,1 Abastecimiento de igs Pistas Metdlicas a ia Zona de trabajo,

El abastecimiento de las Pistas Metdlicas es lgual al que se realiza con
los rieles; se debe de llevar la pista metalica al sitio aproxisado de su
ubfcacién final, e Introduclirlas por las alcancias.

Las platns letAIlcnn que son al-ncenadns en Ias afueras del cajén, no

de.

Para poder ana
grﬁa de plu-a con ‘un
los perflles aera, por

cant idad du plezan para

Para la ;aﬁlopr
tinel , ‘se ulllizgr‘ h_

accidantes y dégafﬁurqs,’




Si las pistas sufrieran dafios durante esta maniobra, y estos resultaran
auy considerablea, se debe retirar y reesplazar por otra, en caso contrario
se prodraA corregir ahi sismo por medio de una prensa, y se debe realizar en

frio.

44 _COLOCACION DE JUNTAS AISLANTES.

La pista metalica incluye juntas aislantes en los extremos de los tramos
de sefalizacién, enfrente de las Juntas alslantes da riel. Fisicasente, las
Juntas estaran colocadas en voladizo entre dos durmientes, distantes a 0.40

m. entre ejes (figura 4.2).

T v e vt 4 ﬁu

OURMICNTES AbTAYE

-119-
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Al fgual que una junta aislante de riel, la junta aulnnte'parn pista esta

campuesta por los siguientes elementos:

- 1 separador de material aislante (end-post).
- 2 planchuelas aislantes (eproxi-fibra de vdrio).
- 4 Plaguetas.

- 6 tornikos con arandelas y tuercas.

La colocacién de una junta alelante para pista metdlica se muastra en

ta figura 4.3

£G, 3.9 ANTA AISLANTE PARA PHSTA ME TALICA



: 45 SOLDADURA DE LAS PISTAS METALICAY,

La plata metdlica, conetitulda por perfiles que pesan aproximadamente
68.4 kg (670 N.) por metro ilneal, se coloca aolamente cuando I via de

rieles estd en su gitio definitivo.

La soidadura de las pietas colocadas en n;: posicidén definitiva es:

bastante deiicada dabido a la cercanis del rlel, por Io qua e necenilan

thpnr grandes trawos y luego ét;loo

Antes de colacar cada plstn parn 8 d

tomando en cuenta las sarcas dlslintlvnn con plntuu blanc:

de ollas., Eetas marcas son necesarjas por ‘jas tolornncln_ ;
estaran ubicadas entre 0.75 m. y 1.5 » de loa uxtre-oa que fueron puoslaa

durante au fabricacion.Fetas marcae permiten conocer:
#) La clasificacién de las pistas, segun su alura.
b) La clasificacion de las pistas, segin su ancho real,

¢) La diferencia en los anchos de fas slas.

d) Los extremos de las pistas cuyas superficies de emplanchuelado respeten la
de £ 0.5 mm.

> 120 -



En cada grupo. de ieuerﬂn con su ajtura y ancho, se deberd juntar un
extresp con otro de un '.rno ldénueo o similar; por ejemplo, un extremo

sarcado con dos raynn prodr& Juntarse con un extreso de una, dos 0 tres

> dus extremos marcados con una y trps: rayas

rayas, pearo se evllarﬁ Junt
respectivasente

Un proced

nto anglugo’debara observarse en Iau.nltqrnn. Asimigmo,

los trlanguloé que-lnﬂlquan el ‘ala mas ancha, deberan altunrne de pues de

la ca}ncnci&n'eh cara ‘de rodallanto de la plsln Y. del ‘tado’ del riel. Una

vez que ne hayan do'astas preeauciones, Iaa plstannserAn colodadas en

el centro de la. vln pnra 1a eiecuclon de lan auldadurns

No* todaa las unlunan serﬂn soldadas” ant
plstan. Algunas deben ejecu 8 Jénplo,
th unién

entre dos durmientes

8@ haran cortes en’ los  extremos |de los

1.5 -kén nsibé axti
‘pern lun axtrelos qua n

surén cortndos nlata-éticn-enta

-122 -



4.6 _MONTAJE DE LAS PISTAS,

Después de haber sido soldados los tramos ee colocaran sobre los
duraientes, que previamente deberdn haber sido limpiados para elimsinar
todos los cuerpas extrafos de las superficies de apoyo que podria quedar

aentre las pistas y los duraientes.

Para |la fijacién de las pistas en los durmientes de concrato deberan

respetarse los siguientes |ineamientos:

10 Se retirarin (s tuercas de los pernos tirafondo exteriores a la pista, para cotocar la grapa que

p ants debers la graps que presente 2"mm. © mencs de hoigura :
horizonts! con la pista y ¢ durmiente. Para @820, ¢§ necesario qu al po‘;'!cnll tncuréauu de reslizar
esta operacion lleve consigo grapas de todos los numercs existentes, pirn quo pueda geterminar a

la vists 0 sl tacto,probando verias oe eifag, (a que mejor nj;tylu '/ ﬁo} conilguum; cumptla con aste

requisto. Colocada Ia grape exterior de la plsta, se procedera a apratar su tuerca a € 3 datkm

(3hg-m) con unatolerancla oe +1 y -0 gatkm (+1y -0 ké-rn).

29. Le tuerce de is grapa central, Gue esta pre

ta para fiar mmwtiﬁ rncn}c atapstay al rel, se

ofiojsra para permrit un girc de 90° en la grapa y lograr qui‘ﬁutu ania prquéc!bn purq'la tacien”

simuitanes de estos dos perfiles; 56 Colocara entonces I pieza metsilca, marcada como ostribo o

cufta Iateral {sapo).




30- Al lgual que en la grapa exterior de i® PISta, en I8 grapa cantral Caberan ootenarse 2 mm o Menos
e hueigos laterales; pare ¢lio, poard presentarse ¢l caso ae que la Qraps con muesca utllizace

iniciaimante para fijar unicaments ai rtel, tenga que ser combinada en esta etaps por otrs alstints

QU Bjuste en mejor forme y que incluso pusde Ser LNa grape normal sin Mu

49. En ¢aso necesarto podre utilizarse Como grapa central I grapa que se hrys colocado como graps
interior oel nel, sl 48 que 8irve mejor Para dejar mencs huelgo, en su kugar se colocara s grapa con

muesca que inlclaiments se haya colocado como grapa central

$9. Debldo & que i0S neles ceben encontrarse alinesdos y nivelados, la operacion de sficjemients, yiro,

lizarse

posible camblo y reapnete ge 18 grapa Central, asi COMO Ge Ia 1AM INtENDF, Q6be
gurmiente por durmiente, evitando Si¢Mpre Gue en dos 6 MAS JUMMIENIeS CONSESULVOS Se afojen at

rmismo empo 18§ tuercas de las grapas qus sujetan al nel

Después de la colocacion de los tramos soldados, ninguna soldadura

debersa localizarse a msencs de 0.10 m. del borde de un durmiente.
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4.7 ACTIVIDADES PARA LA COLOCACION DE PISTA METALICA,

RQUIPO Y
MANO DR OBRA

- TOTAL DB 1A

am—

TINMPO

ACTIVIDAD

-Grdade20ten.: - .

Tractocsmien 40 ton.

-Ofcinl ds VIe. -

Mantebrietn,

ors

Tractacamidn 40 ton,

Gréa 6820 ton.

" Tractoosmtén 40 ten, YL

Ofciel do Vis.
Manisbriom,

Gréndez0tan. ..
| Tractocamidn 40 t
rLony Ponads.. .

- Mandebristn.

ORelal 28 Vie.
Amiseer davis,
Ayudants Obre Vies

-vl'uiqulmnn.

Tlisfondsadars.

Oficiel de Vie.
Armsder de Via.
Ayudants Obrs Visa

. Tiewipo Total para Ia Colocaclén do Plsta Motélica

_ enlodmts. de Via,

FALLA




'SOLDADURA ALUMINOTERMICA PARA PISTA METALICA. . .

kQuiroY.. | Si
! "MANO DROBRA™ UNIDAD
o,
Oelnl do VPa.

Ayudants Obre Vies,

gais

i camions

200
Onclge Vs,
Ayudants Oben Vies.

plvi Pluts Mettfica,

Bofdedor Kepacializade on’ .

 Aytidnnte Olra Vise.

‘I;n{vﬁuiib ?
OficlatdeVia. .

Soldedire Aleminelirmics ' '
Soldedor.

FEEOFT

H Conjianle (1 amoler con Chicote

- Ofcls) da Via.

Sameri] Chicots,

y cabernl.
Equipo pare sjecutur ls
seidadura Aluminotiemics

Dporader Maquinarin Mensr,
Ayudants Obra Vies

FEEF B 7

R 18

A barond.

parn Pista Motslica,

“Tiempo de la 8.

T

.. pars 100 mte de Via,

FALLA

A
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_ COLOCACION DE JUNTA AISLANTE PARA PISTA METALICA

| BQUIPOY - TEMPO
{1 MANO DEORRA TOTALDELA.
' : - - ACTIVIDAD
‘Tluhnﬁn‘dall. .
‘oncist davia, 132

[Chicete y ca

Conlunto p/amalar con
to:

Ayudante do Oparedes.

“Oftctel ¢a Via,

Ayudame Obra Vise

Atmador de Via,

Opersder ds Maquinsria Maner..
Ayedsmia do Oparsdor.

16n de EntiPost,

Ofictal de Via,
Aguéants Obirs Vise,
Armador de Via.

Tlel‘nﬁd de colocacion de 2 Juntas Alslantes
. parw Pista Metdlicn,
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84.85
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54.7
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CAPITULO QUINTO

BARRA GUIA

AISLADOR.

REQUISITOS DE CALIDAD.

MONTAJE DE AISLADOR.

BARRA GUIA.

REQUISITOS DE CALIDAD.

COLOCACION PROVISIONAL DE LA BARRA GUIA PARA EL
TRAZO DE PERNOS NELSON.

SOLDADURA ALUMINOTERMICA DE BARRA GUIA.
SOLDADURA DE PERNOS AUTOSOLDABLES MEDIANTE EL
METODO NELSON,

SOLDADURA DE PRUEBA.

LUGAR DE REALIZACION DE LAS SOLDADURAS.

SUMINISTRO DE PERNOS Y ANILLOS.

AJUSTE ANTES DEL SOLDADO EN SERIE.

EJECUCION DE LA SOLDADURA.

EXAMEN DE LAS SOLDADURAS.

MONTAJE DEFINITIVO Y AJUSTE DE LAS BARRAS GUIA.

VERIFICACION DEL AJUSTE DE LAS BARRA GUIA.
PULIDO Y GRAFITADO.

ACTIVIDADES PARA LA COLOCACION DE BARRA GUIA,



5.1 ADO|

Un alsladprisqtﬁ_conntl(uldo por un bloque aislante homogénen, capaz

lanto eléntrico perfecto y persanente, a pesar de

de propbrcioﬁnr'uﬁuaial
’ ) “los cunles sara sometido en servicio y las

cnndlclunas

(alalador -ando por; aguas' de ln!lltrnc(ﬂ eargadna da snlea, cebndura ga

cnntracclnnes do laa barras déblda

lns vias (nstalndaa n lunal o caJén. (Flgura 5.1).

Tt 844 Requisitos de catidad,

a) Flsicos:

-El Incvememo de peso no debera exceder de .2 por clento de el peso total del aislador,
elcualesde 55 kg

b) ﬁecahicna e
-El alslldol no debera sufrir lleraclbn alguna ni presentar indicios de fisuras,
- Ningon llslldor debeﬁ pusenllr ruplura y nlngunl fisura abieria sera aceptada,

- El aislador sera sometido a carga hasta la ruptura,
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¢) Pruebas Dieléctricas:

Para la realizacion de las pruebas eiéctricas se monta el dispositivo mostrado en s figura 5.2.

- Resistencia al aislamienio en seco,

- Varisbilidad de la resistencia a 500 volls. La resistencia interna no debera variar.

- Conti en seco, El cont no debera producirse para una lensién inferior @ 10,000 volts,
- Contorneo bajo luvia. El cont no debera producirse para una tensién inferior a 5,000 volls,
- Recup ién de después de mojado. Al cabo de 30 minutos, la resistencia de

aislamientio no debera ser inferior a 100 megachms.

- Resistencia después de inmersion en agua durante 24 horas. La resistencia obtenida no debera

ser inferior a 100 megaohms.
- Perforacién. La tensién debera ser mayor que 10,000 voks,

- Asco eléclrico a 750 voRs. No debera producirse reiniciacion del arco al término de cada uno de
los ciclos.

« Tensién bajo infikracién de agua salada.

d} Tarmicos.
- Verificacion de no propagacién de flama. El area de la zona quemada no seré mayor que 80 mm.
- Resistencia a los cambios bruscos de temperatura.

- Prueba de envejecimiento acelerado. No se deberan observar fisuras ni fracturas.

@) Acabados:
Los aisladores deberin ser cospactados y excentos de burbujas de aire
o de porosidades. Deberén presentar una superficie exterior uniforme sin

cavidadas, ranuras, grietas u otros defectos que pudieran diaminuir su

solidez.
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EL ARCO SE INICLA MEDIANTE UN PAPEL METALICO COLOCADO ENTRE LOS DOS
CARBONES ,CUANDC EL CARBON SUFERIOR SE ENCUENTRA ALZADO, LA DISTANCIA
MINIMA ENIRE LA FPIEZA BAJO TENSION (BARPA GUIA) Y EL NEGATIVO
(CARBON INFERIOR) ES DE 130wm.

-
PLACA DELATON "

CLACADELATOM,

FIG. 5.2 Montaje para prueba al arco electrico de un aislader
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542 Montale de los Alsladores.

En los ‘durl‘lentes' da concreto los aisladores son fijados a los durmientes

por -adio da cuntro tornlllos de 22 wm, da diametro y 200 mm. da longitud

que se sujetan a euatro tuercas que quedan embebidas en cada bloque de

concretn qu l dursiente. Una roldana plana y una roldana de

praalén deben colocnrse debaJo de la cabeza de cada tornillo.

5.2 BARRA GUIA
Es un perfil ‘thular de-alas con anchos desiguales fabricado en acero;
slrve pnra' el'ﬁblndn, ‘ta alimentacién de corriente de traceién del material
rodante; ‘es uno de.lés parfiles componentes de las vias del Hatrb de la

Ciudad. de México.

5.2.1 Requisitos de calidad,

Lns barras gula y/o de toma de corriente serdn fabricadas en acero
tipo A 34~ 2NE (no efervecente), definido por la norwa francesa A-35-501 y

prenanln Ias all,ulenma caracterfeticas mecanicas:

l)‘ Tension de ruptura: 33.0 daN/mm2 < A < 41.0 daN'mm2.
3370 kyem2 < A < 4180 kg/em2.

b} Alargamiento: A s 30%.

¢) Doblado en frio @ 180°: No debe aparecer ninguna grieta o desgarre en el metal.
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El producto terainado debera tener la siguiente colpbqiélén:

Carbono < 0.123 %,

Fésforo < 0,055 %.
Azufre < 0,055 %.
Nitrégeno < 0.008 %.

a)  lasinado.

La seccién inicial del lingote debera _ser cuando lenoa 20 veces Inyor -
que la de la barra que se va a laminar;’ los llngntan deberﬂn lantsnersn en
posicién vertical hasta su conpleta solldlflcac on v, nn e

artificiaimentea.

E! lasinado serd ejecutado de tal -épern i;ua:"se ,qbten‘gan‘,nupe}_'f'lul'es O

iigas y uniforses. ) L

b} Recorte,
Los lingotes y las barras laminadas deberan ser saneadas Buflclénleqente E

en los dos extremos de cada uhu de ellas,

c¢) Entriamiento.

Las barras deberan de.!arse anfr(ar an . unn,poalc(dn tal ique las

deforsaciones producidas por el anfrla-lanta Ileguenﬁn.se Len” l;)ddﬂl;)

posible, sensiblemente rectil lneas.

Durante ‘'la duracién dal enfriniento has'.a la te-paratura a-biem h

las barras deberan estar prulagidas contra Iluvla yby preaervndas cnntra

cualquier l:onheto fortuito con el agu

e 194%



d) _Acabado.

El enderezado en frio debe efectuarse gradualmente sin goli)es. pal"a
evitar cualquier alteracién del metal. ‘

La puesta a longitud se efectuard por corte en frio, cnn"vfrea.ato‘ con
cualquier otro medio que dé e! mismo resuitado. Las rababas"ranultadteq del. -
corte seran quitadas cc;n lima c; esmeril y esta pro'hlbidvo' ‘arre‘glar‘ylné’vcyo.l:\,’

sartillo.

e) Tern;'na'cllég. B

La.sj ';:nrnﬁ_” y

.ig;fl'etas;

o en callent }

prohibida. - =

1) Dl-tya'ns‘lno'gbn ;

barras seran.’e

barras menores d

cualquiera, con 1a condicién que
asta Inng‘ltvu&'_'est:é\c 5 éxtre-ds ‘d‘e“est;aa barras

serén cortadas a escuadra
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PESO: 44,360 kg j m.
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EIGURA 53 BARRA GUIA
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A Colocacién Provisional de | s guia pa d

de {2 posicién de los pernos sutosoldables.

Esta colocacién provisional se presenta en dos casog:

a) Barras Guia en_l{inea Recta.

1o il

1°- Las barras gula seran en forma p! I sobre las cab de los aisladores y serdn

otro

en esa posicién fi por medio de p o por

modo de fijacién,

2°- Serdn colocadas varias barras una tras otra, dejando entre ellas la separacion necesaria para ia

soldadura aluminotérmica.

3° La posicién de cada perno autosoldable sera marcado y trazado de manera precisa en las
barras. por medio de una plantila que podra servir también para la soldadura de pernos
autosoldables. En el caso de que se utilice para la sokdadura. (a plantila debera incluir unas gulas
en la ubicacion de jos pernos, para facifitar la introduccién de la pistola para soldar; sin embargo,
las dos plantillas podran ser distintas, El modo de fijacion provisional de la barra, el procedimiento

de marcacién y las medidas de las plantilas deberan ser ko mas exacto posibles.

4°- La primera barra gula debera colocarse de manera que su extremo quede entre dos aisladores y

20,20 m. o mas de la parte mas cercana del aistador. Dado que las barras son de 18 m. de

longitud que es muRiplo de la di ia de 3.0m. entre aisladores, la soldadura siguiente serd

ubicada en principio en la misma posicion relativa entre dos aistadores. Sin embargo, debido &

las tolerancias y a las sep en las

f tdad

puede ocurrir que en un momento
dado la distancia del aislador mas cercano sea inferior a 0.20m. En este caso, la barra sera

recoriada para lograr las condiciones antes sefialadas.
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b) Barras gufa en Curva,
1°.- Las bairas colocadas en curvas de radio menor o igual que 250m, seran curvadas con una

maquina roledora antes de ser enviadas a la obra. Esta operacién debera hacerse con

p s esp en bos que no puedan ajustarse rigurosamente al

radio requerido, ¢stos serdn cortados sistematicamente, Para radios mayores, las barras

serdn sjustadas a la curvatura prescrita por deformacion élastica,

2°.- Las barvas seran colocadas sobre los alsiad: en lag mi que en tang:

las ubicaci de las soldad de las barras seran desplazadas rapidamente debido a la

diferencia de longitud de las filas. Las barras colocadas en la fila de radio menor requeriran

un mayor numero de cortes,
Al MINOTERMICA DE BA! /!

Las soldaduras de barra guia, se reallzaran en su posicion definltiva;
en curva, las fijaciones cercanas a la unién podradn ser retiradas y se
colocaran de nuevo en su lugar después de la soldadura. Las soldaduras
podran encontrarse a una distancia mfinima de 0.20 m. del extremo mas
sobreasaliente de la fijJacion cercana, como_por ejomplo !ﬁos éiyéladoras.

Cabe aclarar que las soldaduras da”barra g‘ula sé~éualfg§r§n ‘de la misma

para ‘asegurar. la

ragularidad de la‘:curyi “necesario,” tado"
diaspositivo adecuado (ﬂraﬁtd

brgnﬁ’a‘a‘;t‘:apoclales) ﬁni{ poder iograr‘ oste .

propésito.
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EL METODO NELION.

E! método Nelson ee utiliza para soldar lo pernos do acero dulce que
sirven para efectuar el montaje y tijacién de las barras gufa sobre los
aisladores. Este método utiliza el calor del arco eléctrico para snld‘a'r
pernos . en’ .un'nuln’traxtraln sobre superficies metalicas en tle-;os suy

cortos..

Los trabajos d}; soldadﬁéa‘du pérnns iedlanta el sétodo Nelson deberan

ejecutarse uon‘el s{guiente equipo:

« Equipo de soldadura con ient i cuya tensién en vacio este comprendida entre 60
y 90 V., capaz de proporci una il idad sufici para el didmetro de perno previsto,
- Una caja de mando, que permita la regularizacion y la aut izacion del ciclo de sob y

que evite el arranque de un nuevo cicle antes de que se termine el ciclo en curso,

« Una pistola para soldar, con desplazamiento conlrolado y sus juegos de cables.

5.4.1_ Soldadura de Prueba,

Antes de empezar la ejecucidn se duberd demostrar que .estd an
condiciones de ejecutar soldaduras de excelente calidad, cualquiera.que sea ‘
la posicién de la p(ntolh. vertical u horizontal, y con el équl'po de

soldadura ihdl niir.;

Piarnvlu esto, . debera ajecutar, . .en’ llyné di:ferah‘tas‘

poqlc!oﬁ'és una serie. de qoldé&\}rak con perncs de 16 uv.‘sobi-'ev una muestra

de anguluo guia.
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El cordén formado en la base del parno debera ser regular y de buen
aspecto. lLas soldaduras realizadas no deberan tener burbujas. :

Con un martillo se golpeara el parno hasta que se doble a lo largo de’

la pieza sobre la cual esté soldado. Una buena soldadura debe permitir e

doblado sin ruptura ni principlo de ruptura.

4,2 de Realizacidn de {as Soldaduras

Las soldaduras deberan realizarse en las l!ineas de! Metro ven'
construcciéon. Coso no se tendrd ninguna fuente de energia eléctrica, o
debera preveer los equipos de soldadura adecuados, tales como baterias de
acumuladores o grupos electrégenos, capaces de suministrar la potenciba

necesaria para la soldadura de pernos de 16 ms.

54.3 _Suministro de pernos y anilios,

Los pernos a suministrar tendran un didmetro de 16 me; la longitud de .la
parte roscada, as{ como la longitud total, en principic de 80 =m. Sera da

acero dulce y su extremo. llevards - una celdilla cerrada pnr}unarcﬂp'sul'a‘

angastada y de un tlujo gspéélal granular, cuya funcién es astabi) izar @i
arco y desoxidar el metal ' ;

El anillo fabricado en’ca

y conductibilidad del”al

durante la nltl-njfﬁuéjde ’clgln’.
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5.4.4_ Ajuste antes del Soldado en serl

Antes de empezar los trabajos en serie, y después de cada cambio de
material, como equipo de soldadura, caja de mando y pistola, se eleutung
una scrie de soldaduras para prueba sobre una barra guia muestra, colocada
en la obra donde 5o va a realizar la soldadura. Estas pruebas t{enen hor
objeto el th‘Jstie de ‘los " distintos pardmetros que influyen ép la. buena

tales como intensidad de la éorriAe)\te, tleipo de

callda& de la_sbldiaufa‘

paso del nrca; ééntr do el nnllln y longitud de colpreslén del perno.

Se harén tantna pruebas como sean necesarias para .‘btenar tres pernos

que resistan perfacta-ents la prueba de doblado.
Una vez establecida la Intensidad éptima, se determinaran los irldos
mAximos de {ntensidad, fuera de los cuales la soldadura corre peligro de

ser defectuosa.
Efecucién de la Soldadura,
El problema consiste en fllar las barras guia sobre las cabezas de

aisladores mediante pernos de 16 um, de didwetro, soidados en el lnterlor

del angulo. Hay tres pernos por aislador y en montaje deflniuvo. que son’

horizontales; sln e-bargo. la auldadura no' serd silplelente‘ ntaba' i

a- plrn. refarenclar los
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Al principio de la operacién, la pistola cargada con “un’ pérno y un
anitlo de cerAmica, que es una especie de cr(aol que ae adapta a la for-n .
dgql contorno por soldar, se apllcarA sﬁbre Ia parte -atallca de Ia barra' -
guia. Oprimiendo el gatillo, el operador pone an’ funolnna-lsntn el clulo da
edldadura que es totalmente autunatlcn y dapande de Ia rsgulac&én de la

caja de mando.

Prisero el perno es elevado, lu que da comienzo al arcn eléctrico y sa '

-

-ada-an te- )

clorta longitud del y: da una parta

b lentras 88 cortn la‘ corrients du I

ra con @) -etnlv_e'nA

soldadora; cada 'ﬁqrn 60 adu en un Ua-pu no auperiur a Ios dos

4

. Le ‘corr

al operador determinar la intensidad necasaria y
regular. el tlalpo e uldndura. en funcién del diametro de los pernos y de

1a poaiclén de la soldadurn. ’

5.4.6 Examen de las soldaduras,

D‘elp’u"él de ejqcutarse los trabajos en serie y nnten -de culncar laé» i

B;\;la‘ vﬁlg, las soldaduras terminadas se uxnl(nnrén’y 1)

aspéctn,def cordén y padra  “sondear’ Iun purmm cun el

ki:'nlocarfuna, (uerca para aviﬂ " el' dus raste de la

'o duberan presantnr nlngl)n dalaclo; ade n‘ debsranA

los pnrnon thsnen tu antar perpandlculares n lak

c‘ua‘l estén ~snldndus. Las soldaduras defectuonas BO‘ j

ran a reatizar,” -
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5.4.7 Montaje definitivo y afuste de las barras gula.

1) Antes de colocar les barras, se debera medir (a cota tomada entre el borde de rodamiento
del riel y del aislador por medio de una regla especial. En funcion de la indicaciones de

colocacion y dei espesor teorico de las barras, deducird el espesor de catzado a electuar y

lo inscribira en los aistad en milimelros. Las cakzas de ajuste tienen por objeto Bevar la
barra gula a la cota prevista con respecto ai borde interior de rodamiento del riel mas

cercano,

2) El espesor del cakzado se obtendrd mediante la afadidura de una cakza permanente de tres
barrenos, de 3 milimetros, y de las cakas de espesor variable, cuyo juego estara constituido

de (a sigulente manera:
a) Catzas permanentes de ires barrenos de 3.5y 15 mm,

b) Cakzas de ajuste fino, separadas en dos parles para faciitar su colocacién, de 1, 3 y 4 mm.
de espesor, Estas calzas se colocaran cuando las barras gufa se encuentren puestas sobre

los alsladores y antes de apretar las tuercas autofrenadas que las fijaran,

3) Después de la sokdadura de los pernos autosokdables las barras seran montadas sobre los
aisladores. Las cakzas deberan colocarse es el orden sigulente, partiendo de la cara intefior
de [a barra gula:

a) Caka permanente de fres barrenos,

b) Catzas de ajustes en dos partes.
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4) En le tabia siguiente se presenta un ejempio de {as binaci posibles de estas cakzas,
para obtener el espesor deseado,

Catasdo Total Ajuite eon uas o
oo mbs -
21 15 €
28 15 3
FY) 10 F)
10 1 ]
17 19 3
16 5 13
13 3 10
14 5 »
13 []
a2 3 2
12 3 o
19 3 2
$ 3 €
» F] ]
3 7
[ s
3 3
4 ()
[] El
Las frenadas, desp de la cok ién de las rold, 5@ ap con una Bave

hasta aicanzar un par de 3 daN-m {3.06 kg-m) para imitar ei esfuerzo de lraccién inducido en los

pemnos.

$) Debers asegurarse qus ¢l ala vertical de las barras sea perpendicular al plano de

rodamiento y ademas que las barras hayan sido colocad p do las tok

- 144

- FALLA DE OR



aclén del a o tas .

Después del! montaje definitivo de la barra guia y de apretar las

tuercas autofr das, se pr derd a la verificacien de la separacién entre
las barras gula y de la separacién entre una barra guia y el borde inferior
del rie) sas cercano para cada fila,

Si después de la verificacién se observan todavlia diterencias con

respecto a las cotae estﬁbléeldas,‘]a diferencia sers compensada sediante

calzas de ajuste en_dc 5" calzas requiere

aflojar y posteriorments valver tuercas’autofrenadas,. para lo .

cual serd necesar

Acotaclén: mm
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5,1__PULIDO Y GRAFITADO,

1°- Las barras guils se gan con el acabado de lami Pero la cara vertical de la barra

en que ryedan los neumndticos gula y se desizan las escobilas positivas, tienen
irreguisridades o puntos de éxido que pueden ser molestos en el momento de la puesta en
servicio, produciendo arcos eléctricos, desgaste prematuro de los neumadticos, etc.; por ko
tanto, esta cara deberd esmerilarse hasta lograr quitar todas la iregularidades o puntos

de dxido,
- Los puntos de ataque de las escobillas, es decir, cuando inicia por las crucetas el contacto,
deberdn esmerilerse hasta tener un pulido. El resto de La barra guia se esmerila de

forma mas moderada, hasta quitar las irregularidades.

3% Una vez esmerilada la cara vertical de las barras gula, se le apicara una capa de grasa

grafitada.

En la figura §.5 se observan las Medidas Geomélricas que debera tener la Via Neumatica del
Metro de la Ciudad be México.
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5.8 "ACTIVIDADES PARA LA COLOCACION DE BARRA GUIA

—EQUIFDY NGEo |
" MANO DR ORRA Junanan TOTAL DR 1A
ppnaaou -
-G de 20 ten, Hrs, ’ RERES
Tructosamide, Hea, ;.08
Oficlal de Vius, Hrs,
Maniobriste, He,
Trasl Tractocamién. Hrs,

202

orinds 20 en,

‘Miquina Diesel pur ‘ oldes -

conpistola i cables.
Loiry con pluma y polipesto
OfciatdeVins,
Maniobrista.

Armador de Via

‘.Ayusum Obra Vias,

Lotry con plumay polipasto
‘Oftclal de Vin,

“'Armador de Via.

Ayudante Obra Viey,

B éobedcunnnavl;l.cnll de la Barra para o}
K ade de 1a pesicién de los Permes Nelson,

Loery con pluma y polipaste
Oftclal de Via,

Armsdor de Via,

Ayudante Obra Vias,

FALL
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 COLOCACION DE BARRA GUIA

" RQUIPO Y e
ACTIVIDAD ) MANO DE OBRA UNIDAD CANY. TOTALDR LA
OPERACION
Esmeri| Chicote, we, |
Miguias Dlasel pers soider Hee, wi g .
can pistola y cables. . . o7
Oficlal de Vis. Hes, AE TR
Electrielsts. Hra, Ll

7] ayusente obravies. Hrs. M

Lorry con pluma y polipaste Hre.

Miquina Diesel para soldar Hre,
con pistoin y cables. . L
Oficia) da Via, L A
Armador de Via Hrw,

Ayudente Obra Vise. Hee,

" Yorquimetro,
. Oficial de Via,
ArmadordeVia.
‘Ayuidante ObraVias, |,

'l‘hmpo Total dela Coloc-cidn de Barra Guk
pm 100 mts. dt« Via. :
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SOLDADURA ALUMINGTERMICA PARA BARRA GUIA

EQUIPO Y, : G “TIRMPO
MANO DR OBRA UNIDAD | 0ANE, | TOTALDRLA
by " Lron K -
Corgs, Transporte y Detasrga de Soldaduras | CamtenstaFaso .- Hre. 1 )
: o Ofcial de Vis. Hrs. E 08
Ayudante Obra Viss, » 4

Camioneta F 350 .-
Ofclal de Via.
Ayudants Obra Vias,

: i._o_m Pesado des ton.

Ofialal de Via.

Ayudants de Soldsder.
Ayudants Obra Vias.

Eameril Chicots,
Conjunto pf mnolar con Chicote
yeadernal.

Equipo para ejecuterta
soldadire Aluminotdrmion
Ofialal de Vie. .
Operador Maguinaris Menor.
Ayudante Obra Vias,

‘M,
WA
Hrs.

a A aa

'l’umpia de las Solindura Aluminotérmica para Barra Guis
: necesarias en 100 mts. de Via,

FALLA



COLOCACION DE AISLADOR

e _TIRMPO
| MANO DE OBRA N S
- ACTIVIDAD
Comibn F 800 d5 16 o . ,
con Gria Hisb. o
Oftcinl ¢ Via, ey .
Menlobrials, . "" . ; .

introduceion el Cajén,

.i'ﬂln;uoii.", sl
- oficat de' Vs, -
Amador de Via, . )
‘Ayvtame CbraViss,

Terquimetwro, * :

ofictsl 4o Via,

Armadar da Vis.

Ayudants Obta Vise. “ .

- Tiempo Total parn la Colocacién de Aislador.
o 53'_, en 100 mts. de Via,

1 k.l’l :

b AaA WL Uiy



* LIMPIEZA Y GRAFITADO DE BARRA GUIA

'ACTIVIDAD

NQUWO Y
| ANO DR OBRA

TOTALDR LA

TIRMPO

: Eamartl Chicote dad o & miu,
_Offcial de Via,
: Aywdams Obre Vies.

Coaer

élﬁélo!il!! F-%0
oficlal davia, "

‘Tiempo en In Limpi y Grafit

" para 100 mte de Vin,

lo de Barra Gufa. ... . - .-

FALLA DE
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6.1 _LA RUTA CRITICA, .

El método de la ruta critica es una técnica eficaz en la plananclvén y
nd-lnlstraclén de todo tipo de proyectos. En esencia es la representacién
del plan de un proyecto en un diagrama o red, que describe la secuencia e
lnterralaolén de todas Ias cn-ponanles del prayacto, asl como el analisis

légico y la lanipulacibn de esta red, para’ |a completa determinacién del

aejor pragrala dn 160, Es u lModu que 86 adapta adairablemente a la
lnd;n un enfoque sucho was util y
e‘n;iionala'n, anteriormente espleadas
;d‘e ia construccién. Mas aun,

réplda" de distintos programas de

uaJoE

L] de equlpo. Una vez qus al

reltaran -

camblios.,

A‘est'a"iéchlcn_: ‘e reconnce “ya con varias no-bres: Callnn o

Traybet“drx‘nl Critica cnucn.' Anm mf

de Redan '

l‘rogrn-aclbn do 'clén 'y Progr -acllm dal .Costo

Hlnl-o-'pero la das(g ach‘m Hét

o ds la Ruta Crltlcn (abrevlndo CPH).

Ia nis r.atlufaclorla, ya que nu l-pllcn ll-ltaclcnes en au uso.




6.1.1 JO HISTO

La técnica de. la Ruta Critica tuvo su origen entre 1956 y 1958, en dos
problemas slsultaneos aunque diferentes, sobre la plansacién y control de

proyactos en E.U.

Por un lado, la Marina de Estados qudosv. eataba . {nk r'yenald\

control del contratista ‘en su p;gérﬁ-a d
contratos comprendian la lnvaﬁt_lg.i_éié";.'y ssarr
lag sanufacturas de co‘lpt:.q'e.n(ea ‘que‘ ne
tanto, ni el costo ni el ﬂel_pig pe

tiempos de tersinacion tenfan qus astar

Se le pedia a los contratistas, que astimaran e'ly*t e]po: requ

oparaciones con el siguiente criterio:

a) Tiempo Optimista.
b) Tiempo Pesimista.

c) Tiempo més Probable.

Posterioresente estas estimaciones se sometlan a ‘proc‘esoa matenidticos,
para daterainar la fecha de terminacién probable' pnra,ybcad‘a1cuntrato,7"y“a :

aste procedimiento convino en |lamirsele .PERT, ﬁ_lg!gs_ du:‘lau:rpnlahrkasvv

inglesas: Progras Evaluation and Review Technique (Técnica de Evaluacién y :

ravislén de Proyectos!.

- 166 -



En ese 'prnyecto knd ’se conaldei‘iba Val l:osto como’ una variable.

cuntns.) Pur ¥

control dB proyectos informacién sobre

‘incert {dusbr

da . Nemoura, estaba

acuerdo con las- cnndlcl nes. que

isprevistos qua se praaentun en el momentc de ‘su ‘r'jaa'l' }néién.y

- 166~



1 PRO 0

A partir del disefio del producto, y conociendo por un anaAlisis del .
mercado y predicciones de venta, la cantidad que se debe producir, es

necesario decidir la forma en que se va a fabricar el producto.:

Ias éct(\;(&aﬁe

sa utiliza una reprenentacién gréflca ds

necesarias para obtensr al praducto. Eata gréﬂca es conoc

con el nombre de Dlagrala del Prnceso

En su alnbtﬁaﬂ&ﬁle aqplehn sl-bo‘lon, por lo que fluat.}nn}os,n

continuacidn su s(gnl flcado,

=  Operacién.

=  Transporte.

= Almacenaje Temporal.
Espera.

- Alacenaje Permanente,
- Inspeccian,

= Operacion Fuera de la Planta.

O4a9q0
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El Método de fa Ruta

‘ lHéa puede’ st_ar; 'e‘n'pl’e:advo_»nu sdlo en la planeacién
y control de : trabajos .de ; construcclén; sino ‘tanbién en programas de

investigaclién, ‘;‘prl;bl de ; promocién | de  ventas, y

operaciones relacionadas conalgun

.ica se aplica’a la elaboracién

“para mllo debera .

de ﬁrenupueatq prnqs‘so‘s
seguiree una Estos r'o‘éédllientos puedan

ser agrupniion ‘convenientemente 'Ven’ hlanearﬁlén"y ‘iiruéfa ckérq, qno' se datine

de la siguiente sanera:

Plgnegcién,
Es el proceso de seleccionar un método y orden, dentro de todas las posibiidades y secuencias

i se un proyect Aalando su forma de reakzacidn. La secuencia de los pasos

en que podria

requeridos para lograr e{ ] dptimo, es propi el plan de accidn y puede mostrarse

ati te en el diag de flechas de CPM.

Programacién.

Es la determi de los tiempos de r de las disti que comprenden el
proyecto, ¥ la coordinacién junto de éstas, a fin de poder cakular la d ién total. La prog |
solamente se puede iniclar después de que el proyecto particular en ion se haya repr d

mediante diagrama de flechas.

- 168 -



OCESO.

El primer paso en la planeacién de un trabajo, @s el de desglogﬁrlﬁ ‘an

las operaciones o procesos que son necesarios para su deter-lnac(léﬁ

grado de descosposicisén de cada comcepto, depende ge:cad'a proyecto

constituyen el pl‘oyectu,"se prog
entre todas ellas. Aunque luch
sisul tdneamente, nlgunnav da.tien ¢ ]
necesaria, |lamada cadena y ﬁan Je(e.lv-lirn‘m;a.a ‘pn'rjreau’-lccl.onqs

la sacuencia de las actividades, y sa-dntarn'inan"cunﬁdq:nu;lf:rwl.n;‘os»5 cada

una de las actividades del trabajo a las slgulbntén 'pli.e};untnn
1.- ¢ Cudles son las actividades prececentes a ésta?

2.- ¢ Qué acthidades deben proseguir a ésta?

3.- ¢ Qué actividades pueden realizarse simukaneamente con ésta?

-t -



En sntn forua se exanlnn cada acllvldnd,. dater.inhndnsa la sacuenc(a

necaanr(a de acllvldad s Cana nctlv&dad tiene.

grado de’cont

delurainan’la

~ 160~



Restricciones de Mang de Obrag. En este caso se presenta cuando no se cuenta

con la asano de obra suficiente, o en su damcté ia mano de obra no eusta

capacitada para realizar el trabajo.

Rastriccliones Administrativas. Esta se prenanta i:\inndo. la secuencia  da,

actividades que serian independientes, es cnntrnlada por una desicién: de la

gerencia,o cuando actividades que nor-al-ente son - simulténeas, u‘o'

ordenadas para efectuarse en clerta aacuencla, .'pé‘rdhs a

gerencia, arbitrariasente, desea que se rnnlica da asa

establezcan las diversas cadenas de actlvi

haatn el punto de
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S

6.2_SUMARIO DE ACTIVIDADES

El sumario de actividades que acontinuacién se presenta, es la recopilacién
de todos los tiempos que fueron utf{lizados en cada una de las aétlv_id;des.
A cada una de estas actividades se les asigna un cédlgo‘. qua' por la

cantidad de actividades que se presentaron, se opta por utllliaf‘ m'n' eros,

Una vez asignandoles su cédigo, se determina cual es s precédenu‘(n y

ol tiespo en que se realiza cada actividad. Cabe acllar'_ar' q iodos los

tiempos que se mencionan son para construir 100,.-atros"dq:Vla"Nau-é‘tlca'.:

consliderando las s{guientes condiciones:

- Ef mncho del cején es de 7 00 mts.

- Le atture del Batasto 18. Caps es de 40 cm.

- La siture del Bulestc 20. Capa es de 30 cm.

- 100 mis de Colocscion de Pista Metalica { por cada lado ).
= 100 mty, de Colocacién de Barrs Guls { por cade lado ).
« 2Juntas Alsiantes para rtel.

« 2Juntas Alsiantes para Pista Metalica.

- 10 Soldaduras Aluminctérmicas pers Rie!

« 10 Soldeduras Aluminotérmicas pera Pista Metelice

- 10 Seldaduras Aluminotérmicas pare Barra Gula.

« §6 Alsladores.

« 100 mts. de Puildo y grafitado ( por cada lado ).




keosseo | “ACTIVIDADES PARA EL PROYECTO

STANDARD
Tire.
L . . . _ Mmoo 922
5 Mo, . SR i N A
3 - 4 rot yi pact .

j IDistribucién de Durmiwtes Tipo 0 7,
otribucion do Durm imtes Tipo 87

" "JAinsamisnto det Durmisi
. Allnolnlmlo do Dnﬂnlmto'ﬂpo s

Cargn de dummn 4- mnci‘n -n Alnnan.
JTrnslado de los elementos de Fijacién,

“JAruado dola Via.
_ |Introduccidn de Dupluldnn Rlpadarn

1

7- {introduceién do Teachumebils y ‘Balasteen. .
= lIntroduccién de Bu.lu(o 1a. Capa.
Dlllrlhlleun dt Ualasto ta Capa.

s:_sig'a‘s'g &




Carga d-_Ahlgdoru ¥ slementos

83 Cori-‘can n.uu. al Risl, 1.00
54 | B-mru-ﬂn delas elrll’do’l Rig, - o T 080
L 1.2
- 0%
o 12
58 Corte con segueta a 1a Pista Metdlicn. . 5 197
89 [Bemeellado dolas caras B 3o 082 -
) Gi)t".—_ Hechiirs delos Barvencs con talndro - |IP|II‘ Mutdlica, i 59 1.00
"7 6L IColacmeién de RND . POBT, y Planchueias Aislantes para Pista, () 050

_[remetade do Barrs Gutn,

" introduceiin de1a Barra Ouin. an ol Tajén y A
_ [Distribucién de In Bares Gulu en el Cajén,

Colocciony Par de Aprises "
Carga en aimacen de Barra Guia,

¥ Soldado de Pe

Armade Final l- ia Barra ﬂuln.

_ fPutido de 1a Barra Guia.

Grafitads de s Barra Cus,

i<
3




R PROYECT!

La ruta arftica que a continuacién se presenta nos describe en forma’
grlﬂca, Ia 'iacnehela las actividades requeridas para poder reallzar Ia

cunltruccién da: ‘una Via - Neumatica, en tramo Cajén de la Cludnd de Hoxlcu )

La guln prtncipnl para la cnnatruccién de una - red cunslste en obnsrvar,'

"los requarl.lentos de secusncln que tienen nuestrns 'ctivldaden. AI

relacionar una actividad dada con el dlagra-a poda- 8- praguntarnos trua

Cosa6.

8} ¢ Qué activicades deben completarse antes de qQue puea Inicrarse Qsh aéwéd? ’

b) ¢Qué 3¢ pueden & mismo berned que 918 acxivluad yoependen lgualimhlnr gela
terminacion de ies mismas scthvidages prececentss 7 ;L

¢)eQué siguen 1te 2 e3t2 ?

Para la elaboracién de la Ruta Critica de! Pruyucto se tino al‘progrn.n :
cosputacional de nombre Harvard Total Pro]ect Mnn:ger n ( Método levard paru

Administracidn Total de un Proyecto ).

El cual utiltza el Hétodo PERTT ' para encontrar @l camino. critico.

A continuacién be ausstra l}: éuriutru;ulé é, a ijud Mﬂ;éctlv]duduﬁ. asi
como el camino critico. de nuaﬁtru‘prhyeéto,, qu'é e; dveterllna'd;:‘ ‘put; eate .

prograsa comsputarizado.

- 108 -



Ruta Critica del Proyecto
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94 _PROGRAMACION DE GANTT

El Diagrama de Gantt tiene como finallidad objet{va la de poder
rapresentar graficamente cuando se deben {niciar las actividades
relacionadas, de tal modo que se mantengan las restrincciones prncédenteé y

se utiticen bien los recursos limitados.

Dichas barras nos muestran el tiempo que se lleva cadn una: de ‘las
actividades, as{ como e! punto de iniclo y el .de: c haclandoae

notar de una manera suy clara los tlelﬁo_s' qé’ que .tlenenvcadavunn de’

la construccién la de poder dete
proyecto, porque en 6l poxjeios"ve;(‘flcar

atrazadas, y cudles se encuentra e

actual.

La elaboracién de un Diagrama de Gantt se réaltlyza‘dn‘lg slgutants forma:

1.~ Se determina cuales son las actvidatss pnnclﬁulu
stmacién de duracidn de caos una ﬂe las acovida s,

2-Senace : : .
3. Serepl cade una bom m.ka nonzontal :uyl longnuu os auns escaia *

determinada, reprasentativa ge 18 guracion chcmn de gicha cthld

Ensegulda se presenta la carta de Gantt parn el danarrnllo de nuostro
proyectp: en al cual se utilizé al progra-a cnlputarlzndo Harvard Total Project

Manager {! ( Método Harvard para Adminlstracion Tolal del Ployeclo )

- 188~
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GRAFICA DE GATT PARA EL PROYECTO
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E, N PROYECTOQ.

Una vez que se haya elaborado la programacién del proyecto, de ncqerdo
con los reeultados arrojados con la Ruta Critica y La Grafica dae Barras de
Gantt, se procederd a iniciar los trabajos de construcclon, sin olvidar que

para cosenzar se necasitaran los siguientes puntos:

1.~ Que 3¢ tenga ¢! presupuesto Asignado.
2.- Las Licitaciones esten Liberadas.
3.- Eilresponsable de Obra Civil haga entrega del Paso de Vla, para que esta pueda ser

recepcionada sin ningun detalle; siempre y cuando esta cumpla con los requisitos de proyecto,

Reauis, " i ia
Regq| que se a
8- Longtug del Gaiibo Disiencia qua debe tensr el cajon ulls sus 2 murys lateralas

0.~ Nichos de tragsien.  Hueco donde se atojara of aquipo de tiaccion que atmantara ¢e cormants 4 L bary yul

¢~ MiIShos ge Sequridsd. Hueco que se ulliza para resquardarsa del t1en
d .- Nichos de Proteccton Contra In¢engio {PCl) Huaco que s4 wlihza para la colocucion d8 aquipe de

protaccion contra inCandio

@ .- Varila dg Puesta 8 Tlerra ‘enlias da codre us Son anlaradas pata lenas un Sistama da 1idras. an 1a3
instalaciones wicinces

- Prygba ge Retoned en 9l granale Vanfica qua el drénala no 18nga mnguna odstniCCidn y 4l aqua puade flur

libremania hacia 1as colageras

@ - Cologacion ge Registres y fortugas  Los ragistras son Para indicar én denda Su ANCLANIEAN [as coladeras,

Ias tertugas siven pata guiar of agua hacia 1as cofadaras
4) Reclutamiento de Personal Capacitado.
§) Equipo de Trabajo en condiciones de Operar.

Una vez nprobados cada uno de estos puntos se procederd a laloinr los trabajos de

canstruccidn del Proyecto,

FALLA DE ORIGEN
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6.6 PRUEBA PILOTO

Una vez inada fa Vla Neumatica para la circulacion de un tren, se procedera a reakizar todas
las prueb ias para la deleccién de posibles fallas en la construccién,

Esta prueba es lamada como Marcha en Vacio y consiste en Hacer circular un tren durante un
tiempo indeterminado, de tal manera que la Via este en constante trabajo y asi detectar cualquier

fala.
En dicha prueba estaran presentes todos y cada uno de los responsables encargados de las
operaciorntes de construccion.

Una vez que el convoy o tren es quitado de la circulacion, todos los gados de cada una de
las operaciones, revisardn uno por uno todos los elementos que fueron ulilzados para {a consiruccion
de la Via,

La revisién es levada a cabo con la supervisién de obra, para que se tenga una mejor de visién de las
fakas.

Para la deleccidn de fakas de cada uno de los elementos que constituyen (a Via Neumatica, se
verifican 2 aspectos fundamentales, los cuales son e) Armado de Via y las Soldaduras.

ara el Armado de Via,

Se hace circular el tren durante 2 0 3 meses, para que el balasto pueda asentarse bien, y ast poder
detectar las zona donde se haya bajado el nivel,

Una forma de darse cuenta que hay fakante de balasto en clertas zonas, es estar abordo del tren,
el cual al pasar por estas zonas tiende a brincar. Lo que indica que existe una faka balasto en estos
sitios por ko que podemos asumir que nuestra Via se encuentra desnivelada,

Para las medidas geomélricas se debe permanecer en el tren, pero el movimiento que reaiza es
un bamboleo en las zonas donde las medid: icas se han modificado, debido 2 que hubo un
reacomodo del balasto, éstas se desalinearon. Para corregir estos problemas se debera hacer una

renivelacién en las zonas que lo requieran,

=121 -



ra las 28 Al drmicas:

Como requisilo indispensable para lodas las soldaduras es necesario que estas se encuentren
con una superficie plana de la parte donde hacen contacto con el lren: la forma de determinar si la

d se a imente plana, es poniendo una regla (Meldlica de un metro sobre la
superficle de la sokdadura y esta ro debe de tener ningin movimiento.

Para el caso de la soldadura auminotérmica para riel, no debera presentar ningun conlacto, en la
parte superior del Hongo después de que el tren haya pasado por varias ocasiones sobre ela,

Cuando se (rate de una soldadura de Pista Metdlica lo que se deberd observar, es que esta no
presente ninguna rebaba, ya que sobre este perfil correra la Llanta Neumatica y podrla sufrir una

[ al hacer

En el caso de las sokladuras de Barra Gula se requiere en la cara que va hacia adentro este
perfectamente plana, porque es [a encargada de akmentar de corriente a el tren, y sl presenta
aleracion reperculird sobre los escobilones que hacen contacto sobre eila; para la otra cara'

es io que se ire plana y esmerilada a regla, . g

Una vez que se hayan hecho todos aquellos detaes que salieran durante la revlsldﬁ. se‘prn:c:e'dev a
una segunda revision para corroborar que se hicieron las correcciones de aq s el " "qug -
estaban mal realizados, :

En dado caso que no se hayan reakzado la correcciones, se seguiran haciendo las revlslones que' R
sean necessarias hasta que no se encuentre ningun detate, . ;
Sl la Via se encuentra sin ningun detalle se procedera a hacer la entrega de las mslalacwnes ael
Sistema de Transporte Colectiva Melro. e
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CONCLUSIONES.

W ose wma en cuenta que fa urtvamzncuﬁn dé la c»udaa e Mémco sngue en aurnenm por .-

cuglquier parte sabemos aue sera neceano aumcntar la rrd d:- lrs porte E* te aumvnto en la l':'ll '

no quiere Jecr aque por su alte deman-la s \ uv ramdos para cut\rlr las

necesidaides reauendas. sin uue se e<wblezcan normds nara la cnn<truccu)n

Cuando se habla el sistema e lran‘porte colecuvo metm se sdbe -zue se trate -1e un meum e,
Uansr.orle muy sequro. Esta segunnaid que se uene esta basada €n su construccnon Poruue oaru‘ :
la elaboracion de una Via Neumadtice es mdwpensnble que lodos los melermles que s& uunumn .

sean de una excelente cahdad,

Estd calidaid fue lograla en base o nJuv £¢ evigieron pruebds para cudd uno -19 los miateriales
ue coniormar-m la via. o501 cono €l metodn que uulizaron fore su hlbncacmn adcma& -le e\nqw
aue 105 elementns estuieran por dmt-a Je los lfn‘n(es sohcuadus evlldndo bmblemas ‘no nrew\lus

POr Causas N programands, <cano o son IDS SISMNS.

La eldboracmn del ‘tema fue dvsenmn de '.al manera que - con el pd<o el lcemm el .

mdn'emmiemo se8 prwvenuvo y no corrccllvo oorqué paran‘a una urterla pnncupal “de comumcacu:m

en el'ared mr.-tmou)l_lluna 3

MNos prop-)rcnon-ﬂ elwmenlos suflmenles para conocer ¢l pmceso Je consuucc:on de una V-d

Neumadtica v serv:mos como ba<e pdrn melorar en un futuro tas nuevas hineas idel me'rc

FALLA DE ORIGEN
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