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INTRODUCCION 

El objetivo Pnncipel de este tenia es 1J1st!"er y desctrrolldr l"I proceso de canstrucc16n 1il" 1;nd 

vre NeuméfJce del Metro de le c1uddr:J de Mé>c1co. dPartJr •ie une strie 1ie dct1v11idde&; tJemi;.o~. 

equipos y mano de obra necesana p4ra llevarlo d cabo Los cucth!~ s.:-~re1:fetérr:i-.i~~·~~~·:;ri bd~t" d Id 

e>cpenenc1e obtenida en Id redlizeción de prc>ytctos similares con dn~~n0~•1.d~.-. ·. :,-~--' 

El cep1tulado del teme es d1v1d1do en seis. de -los_ cuaieS_ ~1·~~-~·~-tuf0 P~~,to-rt> f.e ft-J~ere· :d t-1 nMrC1) 

teonco donde s.e menc1on11n todes dqUe/lds ··c-~reCi~rt~ti_c-~s-::··1Üe' ,.?ó-rf'i~n."dl· 'e,lu1po' m•idnte, .:1 

conoc1miento de aspectos técnicos qu!::,-~~~: r~~~-~·7re~-~- ;'"; d~t~~¡~~i~- ·?e·; ... ~ón~ept?~· •lUe e_stan 

·1, '·:·: .... - • ·, ;··;.'?· . . ; . ·, ~~;~/. relecionedos con el tenia 
. . .·: . . .' . .,~ . . ·-'-,:::- -~ 

- ~:~:·~~·~> ~\:·)i~: ·: ~-~,~~-:~-; ·. :"<~' ,. \~ 
En el capítulo segundo Jldma·~º. ba!~·s.~~. y r.t~·,:~~~~~ie.s.:·~ ~.~ .·~~Co~~-f~~ ~?dd.~ .l_ds. ~ar~~terísticd& 

necesenas que requiere el b11ie·S~ ~-!_·i~·~_;f~ü~;j~~;·:.~~~~:~,~~-;~~~::i~:· ~:o~~-~~~~~:~1aS·;. i;:., 
Siendo los durmientes los encd~9~do;,~·e re~~'¡);,::1.1 ~d,:~~,--;1~1· tr~~: ~~.~~.iJ1~r·e ~~~ ~~~qa ·und:·~1tc1 

res1stenc1d d Id frecturec1Ón.·ior.J~~·~~~:'.io1jo$·10s ~'i-~~1~lit.OS)~.~~~~¡jb$ e~·1d··~í~~,o;dc1ón' •j-=- un 
' ' ·:.:,""·. . 

durmiente. son venf1codos ·pd·ra.~ ~~mProbdr:·1lu.e .~~~t>n·· lcts· c~rdctt>~IS:~~d~ ~~hc1td1:l~f. ·y !!i:_r 
••;;_:e: 

utilizados en le fdbncdció~ del d~rli~·;e:Oté.: ,·. ·\1:.~ .... 

~·'- ,· 

que se: deb81"'! coOoC.er"tcid8s~.SUS:'Cit~dct~n·~tlcas· físicas· y Su comti•>f.1cu)n Outm1cd Ld ment-rd .:n 

que son un(d0s do'fi.· t(d~OS. ~t. ~e~~l:-... ~s,· ~~8i1Za.dd por el Método •Je SohJddurd All1mmot.l!-rm1cd •lUC:

por su co~p·l-~iÍddd· ~e 'éXPÍ1·c~ "t?dó't!1: Pr~~eso_ dt!' -=-1db_orac1ón •Je una sol1Jd1:furct. al 19udl •lu~ tQ1JOf. 

elementos Q~~ la -~~nfom'ldn; 

FALLA 



. . 
El CdPltufl)"CUdrtQ trdtci rJt' los p~rl1l~s •:ff' F'1S.td M6tahcd tdnto _NdC1ondl coriio eKtrdnJ&:-rd. c-n los 

' ' •.' -·. ' ·. - . 
qut" st" dndl1zon lds cardcltonsbcds. ff6i~11s-y fd _compoS1c1ó"n qufm1cd 'cito ctidd unO •1'1 ellos.. :·pdrd 

•1ettom11ndr s1 c~~ip_le':'. ~on los_·req-Ji~~lo& ·&011~.;~~.1~-~-_;_-_Pdr~ _ ~-~ ¡~'~tdld~,-~~ -~~- Oe_C~sa_no :Qu~ si:- unan· 

. vdnr>!- oer111e9. Íedllz~rÍ-dose f8: unu)~ i)l)r.n~e;ji'ó de un1f~~i.lddur8 dlÚminot~~m1~úi -
-.·-.-.;·· 

:• --·~ .·;.~,--" -:··.~:. .¡ '·,:-:.~-.-

fs.·en e_I CdprtU10 O~intQ se'a~-~ltÍa 'e·;;,;· ;1to'idi1e:i~s dCtiViddi:1e·i~~:~i1- ~l- m~~t'a¡e· .:te Id tiJr~d 9uld 

por ;., el ~iém~~tó 'pr1~cÍpa1\~u~".•lín~~~1~- •1~· c~;;;,i~te.~I ··v~~ •En, ¡sie sJ d.ii1riee1 p~r11I I•• 
cardctf:rlSticoS_ ~~~iCds y q~ími~~-s qüe 'dtb·erd·s;drlStdcér:. s·~·';j~SCnbe··~1.n~6íodO .dé ·sótdd•jurd J:;drd 

.los pem~s.-~~'.són .. osi;'cgni.~:f:~.~~;~~~~~~~~~¿:1;1.t:~I~·~?;·· :~~~ .• ·1;¡.,.snio,,·~·~bo sirvo conio . 
elt'niento •1e dpoyo Y. md~t.1e~e.,d1.sld~1f:··.1d·_bdr;~. de .cudlquier.\'?tro e.l~frn:')t•> _-e~~t~-~;1~· fU9~~·-ile·.: 

.:'.}' ·.:' .:,- \;;:' " . .'~ .. )~~-·: /. com~ntt:o 

9rat1cás. que· proPorciondr\ .u.~d. nleiO.r)Visió~ ·úé:.!~· ... ·,e~ü~1óO .. •1~ _ ~ii_~' __ dCii~1~d.:~~s,-·-.. EI _,j,-dQ;driid .jé' 

proceso to~~~ 'e~ ~~:~-~td · tódd; ·;~-.~··:~°i,y·,~~~~-~ :~:C~ ·;~~-~~,~-~e·h.~~ ,;~·:·~~~~ú¿~~~ón·'.-/'~~· ~ldbQ-r~ ~1 
1j1dgrcmia de ~11es en be;~· d ,-~- P~~c~·,~enc1~·-.··.~e··cddd ·u~~ :'de· e:lld&···.'.se r1~·1~z~ -~~ª.._ 9r'á11~d · • .j~ bc1;~d~ 

'· ·. ·. ' - .. .-·;. ' ... '. ; .. :. " 

de Gantt donde se obse.rve clar~m&nt~ Id S~cuencí8 dt: las d~t1v1dc1.des. 

fAU..A DE ORIGEN 
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1.1 ,HTECEQHIEI. 

En el afta de 1967 lnlcló la conatruccl6n de loa prl•eroa 41.Sk•. del 

Siate•a de Transporte Colectivo ttetro1 10 aftas •4ia tarde, ea creada la 

Co•Jslón de V tal ldad V transporte Urbano CCOVITURJ, organla•o dependiente 

del Departa•ento del Distrito Federal IDDFJ, cuyas funciones principales 

son las de crear la Infraestructura necesaria para la a•pl laclón del 

Sisteaa Colectivo "etro, asl co•o coordinar las acetonas requeridas para 

poder agi 11 zar la tranaportacl ón en generit.l de la Ciudad de "8xlco. 

Dentro de este plan Rector ae le ha dado particular laportancta al 

"9tro, colu•na vertebral del slste•a de tranaportaclón colectiva, de tal 

aanera que actualaente se ha alcanzado longitud total de ciento veinte 

lctló•etros de ltneaa, lo quo lo sttlla_al ftetro de la Ciudad da "éxico entre 

loa 10 prl•eroa •Aa largos de todo .el •undo. 

Lae vlas prtnclpaleo dentro de,un slate•a de transporte •etropolttano, 

son aquel las en las cual ea· el; ~~¡·e'.~.'i'~·I.- r~d·~~-~~ ~--ircula en aervlcto nor•11 I 

con usuarios entre la eatacÍó~:··,o~f·~~n.~·-y· 18_,. estación destino; en for•a 

genérica, se locBltza.rl .. ,a ;_~~~)'a_rg·~·Je~·,una: ltn~~.en los tra•oa tnterestaci6n 

y en las estaclo·rl~~. · 
' . . . . : ' ' 

' ' :,· -.=· .,, '• 

La vla con la ·cuai se h'a dÓtádo' al Í1etro de la Ciudad de tléxtco, ea el 
' . .. ... 

Upo de Yta aobr-e- n-eu~itlcoa~' 'y -fué usada desde su prl•ora etapa de 

construcofón; 

- 10-



Correaponde a un atate•a que ae dasarrol 16 durante los aftoa sesenta, 

wn ttetroa co•o el da Parla, para proporcionar •ayor confort, rodaaiento ••a 

•llencloao y con •enos vibraciones. Por las ventajas y ahorro _que 

representa tener un tipo de •aterial unificado, se optó por continuar con 

el •is•o alateaa de via para futuras l lneaa en la Ciudad de ttluclco. 

Para la construcción de laa aapl lacionea ae estudiaron dlfe~entea 

al•t•-• de ft,taclón en función, tanto del .tl~O· d8' t_~rr8no,: coao de laS 

diferente• aoluctonaa eatructuralea utl l lzada~_.,-8;,~ ::~j~~~-.-_,~~riB. ·d~ lao t lneaa, , -· '• 

ya ••• •uperflcla 1, aubterraneas, viaducto .. ;_l·~Y8d~ ,:~,~~Úi~~l ~':\anta en vlaa 

doble• co•o en una sola. 
-:,; . .. ~1_,·,:. ')~-~-:, "" .·,--

~; ;:. ·· >:· :< .' 
.-;._--~ \ .•. :-: , .. -~'";"· '·;::,,,_,~ 
;:~' ".-'. :' 

Para loa dos prlaeroa casos Se conta·b·~:- ~-~:rí'.~~,~~·~~p~·r·i~-~g{·a: y loa ·datos 
.;;,·.,'-

d• au coapartaalento durante un serVi~iO' C~~"t'f~-U~ ."d~;~iQ>~í\Oa,_ en tanto que 

para la aolualón en viaducto e-~-~-~.~~;.·~-~'.~;\J~~"=~'{; :·.;~·é necesario 
. ,-.'; :· ··;·--~~:_,;··.-:?~\.:- ' .. 

dlYaraoa aatudioa con el fin de llegar:~. una ;.8~1ucl~n.:.6ptlaa. 

realizar 

Coao reaultado da loe estudios de planeación y taclibl l ldad real Izados, 

•e detarainó la utlllzaclón del •aterlal rodante sobre neuaitlcoa por 

presentar é•te algunas venta.tas tales co•o: 

1) Di1minuclón en 19 gener1clón y distribución de vtbrmcionn inducid11 por el propio 

mllerl1I rod1nle. 

b) F1clld1d p1r1 1k1nz1r mayores aceleraciones, tanto en el 1rranque como en el frenado. 

e) C1p1cld1d p111 operer con 1i1 volocld1d comercl1I. 

d) Ofrece mayor seguridad y confort al usu1rio, 

- 11 -



Este tipo de •aterial rodante cuenta con tres tipos de ruedas1 las 

ruedas de carga, las ruedas laterales o de guiado y taa ruedas de 

seguridad1 estas lll ti•as son de tipo •etAI leo, eJ•l lares a las de 

ferrocarrl 1. Las ruedas •eU,J lcas o de seguridad, tendrAn di ferentea 

funciones tales co•o, el gulado de •atertal rodante al paso sobre los 

aparatos de vfa, asl co•o el frenado •ec4inlco por aed1o de zapatas. 

El desarrollo del aaterlal rodante sobre neuai.tlcos ha sido enfocado 

hacia la blisqueda de las caracterfetlcas que peral tan optJalzar su 

operación, as( coao ofrecer al usuario las •e.torea condlclones de coaodldad 

y seguridad, para lo cual se definieron tres tipos de carros, co•o •ueatra 

la figura 1.l. 

A) Motriz con C&bina (M). 
B) Motriz sin Cabina (N). 
C) Remolqi¡e (A). 

SI se considera que el ob.tetlvo de un siateaa de transporte pllbllco 

tipo ttetro, es ofrecer al usuario una capacidad de transporte auflclente, 

•adulada de acuerdo a la deaanda existente en un •o•ento dado y 

considerando entre otros factores una alta conflabllldad y seguridad en el 

••terlal rodante, es necoearlo lo•ar en cuenta Jaa conoJderacJoneo 

sl9uluntua: 

- L• c1ld1d propia del slslema, relacionada dlreclamenle con la c1p1cldad de lransporte, en 

función desde ~ego drl lnterv1lo enlre lrenes y de las car1clerlslfc:as t~cnicH de los 

mismos. 

- El m•nlenfmiento del m11erl1I rod1nte deben\ tender a ser lo m•s slmplticado y económico 

posible. sin que esto 1recle la caldad. 

• 12· 
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REMOLQUE 
(Rl 

FIG. f.1 CARROS DEL METRO. 

FJ\LLA DF rJr..., 1•r.\E-r" . ~n,.1 .. 1\J 



! , I, ! CARACTERISTICAS GENERALES DEL "ATERIAL RODAllTE 

Las caractertstlcae del •aterial rodante eatan l fgadao con la 

definición del servicio que ofrece dicho •aterlal s por lo tanto e• 

l•portante que ae establezcan las caracterlstlcas lécnlcaa y funcionales 

•is convenientes, de acuerdo a la& necesidades de transporte previstas. 

aJ Descripción Genera~. 

La al ta capacidad de transporte en este elate•a se presenta por un 

•edlo regular de ·trenes, el cual puede co•pararsa con el •ovl•iento cicl leo 

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

De acuerdo a lo anterior, se puede definir la capacidad h_orarla de 

transporte co•o el nú•ero de usuarios que se desplazan en el alele•• 

durante una horai por lo tanto, ta•blén se puede ver. que existe una 

relacl6n directa con la •ls•a capacidad del •at~;·lal ... rodainte. 

'· / 
La capacidad del •a ter la a' rod8nt81 :dép~·~-~g_' por 'u-n: lado, del "nd•ero· de 

carros que tor•an al tren·· y por'. Otro;·: -d~::.:i'~"t"~~~fitá. -,~·~r;a~f d·á~·,"de 'é.~-toS, ta 
;.::: ;~.?;:,:; :_·\:-~: ·:;·?.;-.~~:;..:-;;,'.'-~':~·:--_.'.":•;.i ;:··~ ',.-.:·· - .·-· 

cual se deter•lna a partir de sus dl•enalones, .es decir, largo y ancho. 

-~~-;:;:.:/:·f/:. ·;::.:·:::.::.~'~ -·: . :~:::.·:'.~\· ~~:~~:- -:- . 

· Cun rea pacto a_I. largo y .ú~h~(d~:fr. c~~~o~')» ;~ de~~a i~;.~·~ en cuenta 

que &e requi e.re'_'~~ª- _:'~'¡,·ropi B~i~ ·:·: r~-¡-~-~t ¡;~·-·.:·'J~ :,'~~·t,_e ·, t~z ', -- I'~-~-· ~~~-, _.: d~·rli ~o•o 

result~do un~-ad~~u-Bda· . .;~~¡~·br~bllid.&d-del·v-ehlcúlo:y en COna8CueñCt8- una 

•ayo~ co.•od ¡·d~d· -•. 1_ -~~~-·r·¡·c,~. ~· 

- 1~ -



bt Dl•n•lon•• del Material Rodante. 

L•• dleenalona• de loa carroa deberAn se co•o ae •enciona a continuación . 

• L1rgo tot1ldt un tren de nueve c1rro1, medido entre lln111 de acopllmlento: 147.6 m. 

-.Aluro dt1de 11 pista de rodamiento 1 11 parte superior de los carros (considerando un 

cirro voclo con neum.ilcos nuevos) : 3.60 m. 

-.Aluro del piso de los c1rro1 11 techo del mismo: 2.40 m. 

-Muro del piso porenclm• de 11 superncle de rodamiento: 1.20 m . 

• LongHud de un cirro motriz con cabina medida entre lineas de 1coplamlenlo: 17. 18 m • 

• LongHud de un cirro motriz sin cabina o de un remolque medida entre lineas de 

1copllmlento: 16.18 m. 

e 1 PESO DEL HATER 1 AL RODAKTE, 

El pe•o del tren co•ploto <nueve car roa 1 en vacJo ser.a de 

apro•l•ada•ente 207 Ton.: un carro •otriz con cabina posar.ti unas 30 Ton.; 

el carra •otrtz atn cabina peear4 aproxl•ada•~nto 20 tan. Y. el carro 

r-o 1 que peaar.l de 1 arden de 23 ton. 

Loa carro• deberAn tener capacidad' para ·.·11Q.'pa8~Jeroa; Pº."· lo tanto •. se 

tendr' una capacidad por tren do 1s3o uauarloa·~ 

• t6· 



1.2 ASPECTOS IECN!COI. 

EJ apoyo de la excavación puede utilizarse, cualquiera de loa alateeaa 

conocidos y considerar su peso co•o parte de la e•tructura al hacer los 

anAI fala de co•penaaclón. 

Atendiendo al Upo de suelo y al tipo de estructura que se utl IJce 

co•o aoluci6n, se pueden forear tres grupos: 

•> Estrucruras en suelo blando. 

bl Estrucruras en suelo de lr1n1fclón. 

e> Esrructuras en suelos no compresibles. 

a 1 Estructyros en syelo blando: Nor•aleente requerirán de un apoyo o 

tablaestaca. La tablaestaca podré for•ar parte de la estructura definitiva 

de la sección o solo co•o apoyo, construyéndose otra estructura para la 

sección por donde circula el Metro. 

bl Estructuros en suelo de transición: la transición se retJera al punto de 

conexión entre el tlinel tipo ca.Ión con el tipo superficial. Que en el caso 

de requerirse un apoyo o tablaeataca, éste podrA for•ar parte de la 

estructura definitiva, bien uttl azaraa solo durante el proceso 

constructivo. 

el Estructuras en suelos no comoreslbles; En general estas estructuras no 

requerirán de un apoyo. Por la naturaleza obvia del suelo. 
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la •ecclón del túnel puede adoptar una for•il cualquiera, co•o se 

•ue•tr• en la• figuras 1.2 y 1.3, aunque de preferenc'a será circular, de 

tal ••ner• que ae dla•inuyan loa efectos de la excavaclOn en el suelo y loa 

ele-ntoa •ec•nlco• sobre el revesti•iento del tUnel. 

la porción inferior de la sección podré eer circular o recta, 

dependiendo de las ventajas que ofrezca cada tipo de superficie, el p~oceso 

de conatrucclón y el •co•odo de vla. 

El eapeaor del reveaU•lento ser• tal• que per•lt~. su. col~do de' 

aouerdo oon el procedl•lento constructivo aprobado • . . : ':·,· .. ·.' . 
lndependlente•ente del Upo de suelo en que se ex·C~~e ~·Í t~~e·I, éste 

det.r.t. aer •l•apre reveatldo. 

Dependiendo del procedl•fento e•pleado en la excavacfitn del tánel, la 

aeccl6n de reveati•lento podré consistir en los siguientes casos: 

1) Oovell1: cuando 11 usen •escudos' como equipo de avance en &a excavación. Est111 

podr•n con11Hulr el revesllmlenlo definitivo en 1uelo1 de lo Zona del logo y en los Zon11 

de Tronslcldn. 11gún lo que determine el estudio de mec•nlc• de suelos y el 

comport1ml1nto de reve11imlento. 

11) Concrelo colodo en 1ttlo o loru1do: Para túneles en roca o en suelos no deform1bles. 

1111 Revestimiento prfm1rio que funcione como 1poyo y revestimiento dennttlvo: esle slslem1 

podr• ser ulllz1do en suelo• firmes. 

~ , ., . 
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U.J... CARCAS MUERTAS. 

Se consideran co•o caruas •uertaa al peso de los •Uros, trabes, colu•naa, 

pisos y todoa loa de.as eleaentos de carga peraanante que se local Icen en 

una estructura y cuya intanatdad no varia con el tleapo; esto incluye las 

lnstalaclon~a y equipo que ocupen una pos1cfón fija peraanente en la 

construcción, aaf coao futuros •uros dlvlsortos y otros eleaentoa no 

estructurales que puedan colocarse posterloraente. 

Se considerar.A. el peso propio de la estructura, andadorea, parapetos, 

balasto, dur•ientes, rieles, platas de roda•lento, barras gula y el peso de 

cables conductores de olectrJcldad. En el caso del balasto deber• 

considerarse una sÍ:Jbrecarga de 15 e•., para renlvelacJones futuras. El peso 

do balasto sor.ti conslderado de la slgulente •anera: 

Pt10 Volum61r1co Mínimo: 1.60 ton/m3. 

Peso Volum61rlco Mhlmo: 1.80 lon/m3, 

El peso del conjunto for•ado por dur•lentes, rieles, pistas de 

roda•Jento, barras guia y cables conductores de electrtcJdad se conslderarA 

de .1300 kg. por cada •etro 1 lneal de tra•o de don vtas. Para tra•o 

co•puosto por un nl'.l•ero do vias diferente a dos, el peso se •odiltcaré 

proporaJona l•ente. 



1. 2. 2 CARGAS VIVAS, 

Sa con1idera co•o cargas vtvaa las fuerzas gravllaclonalea que obran 

en una con•trucoi6n que no tienen caricter per•anente, pueden ser •óvl lea o 

•oviblea. 

La• carga• vivas producidas por el ftetro sobre las estructuras, 

constaten en laa cargas de un tren tipo de nueve vagones o en las cargas 

del tren de •antenl•lento. En el caso del tren tipo la carga por eje, oe 

foraari con un valor de 12.2 ton., ais un ~ncre•ento de la carga por efecto 

de l•pacto de 301, para el tren tl po y de 25•, para e 1 tren de 

aantenl•lento, segün flgura 1.4. 

al RJERZAS LONGITUDINALES: 

El frenaJe y la acelerac16n de loa tr8nea,' provocaré -_fuerzas 

longitudinales sobre las estructuras del astro, que. deberAn considerarse 

apl loadas a una al tura de 1.63 •• sobre ea hongo "del" riel. 

bl~ 

El ••ndo y control del frenado del tren debá~A ser c'onttnuo, con al ftn 
' ··. ·· .. ·· 

de evitar varlaclonea bruscas en. la d.Usac~l~ra~lón ·y con esto po~er 

brindarle al usuario la seguridad y col.~didad .que ·un stsleaa de transporte 

de e•te tipo debe proporcionar. 

Con el ttft de cuapl lr con el criterio ant~rtOr se. ·deber!\ praveer un 

•l•le•a co•blnado de frenado eléctrico.>' neu•Atti::o. 
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El frenado· eléctrico podr.ti ser regenerativo o reoetAUco, aiendo 

priori tarta el prl•ero. 

El frenado eléctrico tendr6 co•o principio, Ja uU J lzaclón de Jos 

•atores de traccl6n para producir en loa trenes una aceleración negativa de 

o.o •/a2., que ser6 Igual a la •itad de la aceleración negativa ••xi•• de 

servicio, siendo ésta de 1.8 •/&2. 

Para el caso en que se requiera de una desaceleración in'ferlor a o.o 

a/s2. y que por cua.l~uler causa el frenado eléctrico no •ea capaz de 

realizarlo, se¡.A sustituido o coapleaentado por el tronado •acanteo. A una 

velocidad 'del_ tren··d~e 6 ·lca/h., el frenado eléctrico debera desaparecer y 
··" 

ee¡.ll aUatttuido_'::·pÓr,,ol ·trenado •ecanloos dicha auautucun se deber• 

rea 1 lzaf.·. d~ .--¡~·"j\~~~~~;~ ·.·q¿~ -·¡·a desaceleraclón •andada no sufra varf actonea, 

ta lea qÜ~ o·~a·a1'0·~.; J"á.1 anea o _fncoaodidades a J 08 usuarios. 

~~-~a~:\-~~-:;~~: las· poafclonea de frenado del tren ae daberAn obtener 

las· deaa~~-,~~~~forl~a: siguientes: 

Grado de frenado FU; 2.0 a/s., en plano horizontal, para un tren careado a 

414. 

Para un tren cargado a 3/4, ae lendrAn loa valorea sJeu.lentes: 

la1.i0.i.OD•I 

d-.1 b•n•do 

.. .. .. 
r3 .. 
r1 

DH•ce1.•r•OS.6n 

•n •/•2. 

1.8 

1.• 
1.2 

º·' 
º·' 
0.3 
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el VELOCIDAD. 

En un slste•a de transporte tipo Hetro, la velocidad •ilxl•a del 

•aterlal rodante estaré co•prendlda entre SO y 90 k•/h, dependiendo de la 

red en particular en la que se utt l lzar•. 

Para el casa del 11etro de la Ciudad de 1'1éxlco, ol •aterlal rodante 

deber! considerar una velocidad •:udaa de 80 k•/h., en 1 lnea recta. Para el 

caso de las curvas, ta velocidad ll•lte se deter•lnarA to•ando en cuenta el 

peralte particular de que se trate, considerando que el •aterlal rodante 

que circule por éetas, estari ao•etldo a una fuerza centrifuga realdual, 

que no excedera en ningún caso de un déclao de la aceleración de la 

gravedad. 

d 1 ARRA!!!!UE • 

La cual ldad clneaé.tlca. funda•ental para el aaterlal rodante de un 

slateaa de transporte tipo Hetro, es per•tlir que la optl•izaciOn de la 

aceleraaibn en el arranque y la desaceleración en el trenado sean 

co•patlblea, con la co•odidad o confort del usuario. Ea decir, el •ando de 

la tracción y el frenado, deberA evitar variaciones bruscas en la velocidad 

del vehlculo a fin de lograr una suavidad de •archa en ol •l••o. 

-un tren con 314 de carga en un plono horaont1I, deber• 1k:1nzar 48 kmlh. en 12,5 seg. como 

m•xlmo y 72 kmth. en 30 seg. como m•lfmo. consider1ndo que el tiempo se mide • p•rtlr de 

que se ordena lll 1racclón. 

•• L• aceler•clón m"1lm1 Hr• de t .4 m/s2. y deberin preveerse ajusles para permilir una 

aceleracl6n media de O.O m/12 •• 111 como los valores lnlermedio1 enlre elos. 
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1.3 DEF!llC!08 DE C08CEPI09. 

AJ..&All!!l!.!. 
Ele•ento de poi iéater reforzado con fibra de vldrlo, que a1rve pan 

•aportar la barra guta y proporcionar atala•lento eléctrico. 

ALCANCIAS1 

abertura o lu•brera en la parte aupertor del tónel o cajón, por el 

cual ae introducen equtpoa o ••tartalee de trabajo. 

~ 
Material 1raduado, producto de la trlturaclón y olaalffcaolón de la 

piedra, que airve para trane•ftlr a la estructura de apoyo las cargas 

concentradas que recibe de loa dur•lentes, ofrece. deter•fnada reefslencla a 

loa deaplazaelentoa de la vfa, asegura el drenaje y Ja evacuación de las 

a1uaa de lluvia o filtraciones, ade•Aa, tiene· la .función de aeortJguador de 

vlbraalonea y per•tte una rectltJcaolón rApl,~a, ritv81aclón.y el trazo. 

BITTA001 

Acción de aco•odar •ecantca•ente el balasto en las.partea Inferiores y 

l•tar•le• de loa dur•tentea. 

Eap•olo libre entre dos dur•lentee. Harca que, 'fijado en un •uro, 

define el vano o claro de una puerta, de una ventana ó de un· •arco. :Tajo en 

el terreno para una obra clvl 1. 

g&\00 EN SITIO O LANZADO: 

El colado en aJtlo, ea aquel que ae realiza en. una,eupertfcíe·que no 

•• unltor•e y que no necesita una estructura •etAI lea·~ .por I~ q~e .Puede ~ar 
lanzado sobre la superficie deseada. 
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CLOTO!DE: 

Eapir•I de transición, donde los radios de curvatura de cada uno de 

sus puntos eatin en razón Inversa de loa de•arrol los de aua reapecttvoa 

arcos, y per•lten pasar de un al lnea•lento recto a uno circular, dando 

seguridad al tren y confort a loa pasajeros, •antenlendo la velocidad la 

et.a al to posible. 

COl1PACTAC 1 ON: 

Operación •acantea para reducir el volu•en de vaoloa entre las 

partlculas eól Idas de un •aterial, con el obJe.to de auaentar su peso 

volu•élrico y su capacidad de carga. 

CRUCETA: 

Tra•o de barra gula que for•a la parte tfJa del caabto de vta, e 

interruape el paso a el flujo de corriente por la alsaa barra. 

CUPON NEUTRO: 

Sección de la barra guia alelada eléctrlcaaente por doa o aaa bloquea 

aislantes. 

DOVELAS: 

Piezas estructurales can que se Integran los an11 loa o bóveda• para 

soporte de las estructuras subterraneaa o _para proteger loa duetos. 

EJE DE ENTREVIA: 

Linea virtual que se conserva s1e•pre paralela "y equ1d•atante a loa 

e.les de las vtas; en zona de curva ho.rtzorltal ·sirve d.;. referencia para 

ubicar el peralte ••xt•o de la losa de f,l~~aoÍ~~ p~~a .. via sobre concreto. 

EJE DE TRAZO: . . . . 

Linea virtual que alrve ·.de BJ,oy~:·~··Para~·:d~r;; poslclón. a loa eJea de 

conalrucclDn de la obra olvl 1 Y. eleCÍro.IBCtnl·~a· • 

EJE DE VIAt 
. ' .' :~~ ... -

Linea virtual que ali-ve d8 referencia para·. ubicar 

sl•élrlca•ente todos l~a el_~.e~to~ ~ue cot1to~~~n J.a v•~. 
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~ 
Separador •talante para riel o plata •otAI tea. 

~ 
Ancho de la vta. Dlstancta nor••I entre loa eJea de dos vlas. 

E!IUIPO RODANfE: 

Tér•ino que se le dé. a lo& trenes que confor•an al f'tetro, los cuales 

eat4n for•ados ceneraleente por nueve carros, seta de el loa tapuleados por 

•atoras de corriente continua y loa restantes son re•olcadoa. 

Eatructura uU l izada en el frente de avance de un túnel, para soportar 

laa paredes durante el tieapo que dura la excavacion de un tra•o y Ja 

colocación del anl l lo de recubri•lento. 

GALIBO: 

Dl•enslón •lnl•a de la sección transversal al eje de la vta, que debe 

e•lar 1 lbre de obstaculoa para per•ltlr el paso de loa trenes. 

GRAPA O SAPO 1 

Pieza •et61 lca que flJa al riel sobre el 

tornillo y que evita cualquier dealtzaalento. 

HOHGQ DE RIEL: . ·;:_ .. ' 

Parte auperlor del rlel sobre la cual ·r~~~a"-~'.~ -equ"tpo le~-r~~tarto~ 
.· .. -, 

l!!fil&!!_t 

Holaura que queda entre grapas y pe~·Í,I Í~~·'\·~-~~·r y, Ptot~J, o bhm unlro 

1rapaa y dur•lentea de concreto, en las lríalalaclOÓea ·d~.:vl~ parb el •elro. 

JUNTA A 1 SLAITTE C JA. 1 ! 

Con Junto de ele•entoa que aecclona lBnt~-_·rlel ·, CoaO .ptata por aedlo de 

un separador atalante, toraando loa ol-roUttoá'.de ·Vtá para eeñaltzaclón. 
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N!VELAC!ON DE VIA1 

AJuate de la posición )' la altura de acuerdo a la Jnfor••ción 

contenida en plano de instalaciones de proyecto. 

PlfilA DE RODAMIENTO• 

Perfil de Ja· vla del tren de pasajeros ttetro, en el cual se deslizan 

Jos neu•6tlcos del •atertal rodante, recibe directaaente la caria que 

produce a su paso y ade.as se utiliza co•o conductor de aeftallzaoiOn. 

PLANCHIJELA 1 

Piezas de tor•a especial que sirven, para unir loa extre•oa de loa 

rieles o de las pistas •etAI leas. 

PLANCHUELA A 1SLANTE1 

Ele•ento de •aterial aislante que per•fte la unión •ec•ntca de loa 

perfl les, que conforaan el riel )' pistas e i•plde el paso de corriente 

eléctrica en la .tunta. 

RASANTE1 

En las tangentes de una obra, vial, la intersección de las auperftctes 

de rodaalento con el plano vertical :que contienen su e,10. En las curvas, la 

intersección de la •is•a superficie con Ja de la vertical que contiene su 

e.te en una vial ldad, o que contiene el. eJ_é del· riel interior en una vla 

férrea. 

RUEDA DE SEGUR 1 DAD: 

Rueda •etállca adjunta a la rueda neu•Atlca 1 cuya función ea de apoyo 

cuando el neu•.t.tlco pierdo presJón, ·· ade•.t.s de guiar el tren al pasar por 

los aparatos de vta. 

S!JBREL EVAC 1ON1 

En el al inea•lento hortzo_ntal y en terraceriaa: desnivel transversal 

entre loo puntos extre•oa de ..• a. corona o entre guarn1c.lones .en una curva. 

En el •ls•o al lnea•lento y pS:ra via férr~a: desnivel transversal entre los 

hongos de los rieles en una curva. 
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SOLDADURA ALUf'l I NOTERIU CA• 

Soldadura de lo• rieles, hecha con el procedialento basado en la 

co•bln•cl6n de óxido de hierro y alualnlo, cuyos coapueatoe al alearse con 

el hierro, producen acero seaeJante al del riel. 

S!JPERF 1C1 E DE RODA" 1 ENTO DEL "ETRO: 

Ea la definida por los patines superiores de las platas, sobre las quo 

ruedan las llantas verticales de los vagones del t"\etro. 

TENDIDO DE VIA: 

Colocación de duralentes, rieles, pistas, barras guias, aparatos de 

vfa, accesorios y dlapoal ti vos de sujeción de apoyo. 

TROCHA: 

Distancia entre paños Interiores de hongo del rJel de una vla, •edfda 

a 10 ••· por debajo del nivel de roda•lento. 

'!YERCA Alll'OFRENADA 1 

Tuerca hexagonal provista con un •aterlal pl6atlco, que hace la 

función de freno de giro de la tuerca. 



CAPITULO SEGUNDO 

BALASTO Y DURMIENTES 
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2.1.2 EJE DE TRAZO EN CURVA. 

2.1.2 MARCAS DE NIVELACION. 
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2.3 BALASTO. 
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2.4.2 DISTRIBUCION Y COMPACTACION DEL BALASTO. 

2.5 DURMIENTES DE CONCRETO. 

2.5.1 DURMIENTE MONOBLOCK TIPO ORDINARIO "O". 
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Z.1 PUITOI DE ltEfE!SEICIA. 

Ant•• de iniciar los traba.Jos de i•plantaclón de. v.la, es decir. do la 

colocacl6n del balaato sobre la losa inferior, es indispensable replantear 

el trazo de loa eJea de las vfas y •arcar su perfil longitudinal sobre loa 

•uroa. Eate perfil longitudinal servir• para regularizar la prl•era capa de 

balaato y después para la nivelación de la vta. ltig 2.1) 

Por lo que concierne al trazo, es conveniente fijar sobre la. losa del 

piso I•• •arcas que deter•inarAn el eje de la entrevfa. La verl'flcacfón del 

trazo aaf co•o la colocaclDn de los puntos de referencia de nivelación en 

loa •uros o •uretea, se 1 levarA a cabo antes de que la prl•era capa de 

balaato haya afdo extendida y co•pactada. 

2.1.1 EJE QE TRAZO EN LINEA RECTA, 

El eje del t~nel es replanteado, ostableclendo una •arca de refFJrenola 

a cada 25 •· aproxl•ada•ente. En tUnel se reoo•lenda l•plantar en el e,te una 

earoa provlolonal, oonatl luida ya sea por una estaca de •adora. e•potrada,·: o. 

por un ••alzo de concreto de for•a plra•ldal apoyado en su ba8e.:•8.Y,o~, .º.por; 
,, 

un clavo flJado en Jaa looas del pleo. 

se traza~A~ ,lo~· .P~~'.¡·~t:: ~~-f fnt t:~~~o~ que Con el apoyo de estas •arcas, .- .. ~·; . 

la dlst8.rlola &Oie~1l·or9e'nte.;.Befta.lada. El pr•••nten el eJa de Ja entrevla a 

trazo de loa ejes de las vlaa se efectuar4 .~P~Y~~d~~~:._-~rl~,:-~-~t·~~-·-~~~tos~· En 

recta la distancia no•lnal entre los eJes de"'a•ba~.vtB'a s~l-A d~· 2.90 •la. 
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UE DE JAAZll 

'~ 
1 

FIGURA 2.1 EJES DE REFERENCIA 
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2.1. 2 EJE DE I!!AZO EN CURVA 

En curva y en las clotoidea. el eje del túnel serA •arcado con el •IB•o 

d.t.poaittvo de eatacaa, •acizoa o clavos, utilizados para la linea reata, 

con I • aa I vedad de hacer una ••rea cada 5 •. 

Partiendo de estos puntos de referencia ae i•plantartm posterloraente Jaa 

earcaa definitivas a las dos vlae. 

La dhstancla entre loa ejes de las dos '."'ªª·\v~rla:aeg~n.ol peralte 

prictlco lnatalado, y loa valores no•1nalea en c~rva\éú.~~ular ,~e;,·,-¡.~l_aaJonan 

a continuaclOnt 

Radio Entrevla Peral te Pr.icttco 
•Axlao 

l•I ,fi.I la•} 

R > 2,soo 2,90 o 

2,500 > R > 600 3.10 65 

600 > R > 650 3.15 05 

eso> R 400 3,35 160 

R 400 3.35 160 

En la• curvas de R < 400 •·• la Insuficiencia de peralte no doborlli 

aobrepaaar ISO ••· 
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2 1. 3 MARCAS DE Nf\/ELAC!ON. 

las •arcas de referencia para nivelación de la vfa, ser•n colocadas 

sobre Jos •uros de retención latoralee en los t6neJes, caJonea y ltneas 

superficlalea o en loa •Uretes de conffnaelento del balasto en las 

estructuras elevada&. Estas •arcas se trazar4n a una al tura constante de 

1.00 •·, por arriba del nivel definitivo de fa vta. 

En la zona en las que por condiciones locales ílo,~se puedan establecer 

loa puntos de referencia a una al ~ura conBta~~e:\~;~·:. l·:OO ••, se colocarán a 

una altura •enor o aayor y se Indicara e.J. v~JO:-~·cOrr~~pondiente a un lado de .. ~ 
.·.:·-'ª •arca. :- /< -~-- ·-~'f'.,. 
·":.;;· :;-,, . --.. -.. .;.~ 

- 7, -' :,~::' :·, :·:-~; ' o • -,-;·-: 

Una vez conatrufda la estructura ·que-_"aU~.t.eri,t~~¡.·~~·~.a·· ~·~·-'~\~ 'cclntando con 

1 a 1nfor..-J6n topo~r6f;I ºª, ~.~t~Ntfl,~"~!N~;·D.~~I:tC".•~;f~~·i:,~r.i~.~ º"}~í.t~~~· 
anterlor•ente. ·Se deberé ~hacer;_: Ja': eva Juaclón, de> la,,:; lnfor•aclón_. que.· per•lt• 

1 a ratJ_f f cae Ión ._o liOdi ti"CB~ló~~ . .-i~~:··~Ü··~.~~~·_CJ~~~d~l·~;cp'rO~~~·t:~}~r;·~}~~{:; _:~~; .. ~~~::~.¿º · 
un nuevo eJa· a'1:.'Q~~:~~~·:·~:~,~~:·:~~'e~J:·;·órl<·c~~·¿·~:~~~::{: :.:<;:~ ., .. , . '">~>\ '·}' .: .,,i ·>· 

: :,::-: '; : ' ~ ·'. ' ' :.;.·· 
St 'e 1 '. i evan t •• -fentCJ .·de táng·ent"uS ~ -~'de't ,·ex 1 ~ries .·y: e~OciOó&B·~ ~rana.versa 1 es 

ea Un de acuerdo~.~~·'.~ ~ro~~'~:i'~··:~~·e ~tZ.~zo:~ ()rl~;·~.·~:?".'.·con· -t~\'.~~.·~~-~.!~f da· 'C».02'- •· 

en cada 

angulares. 

Habf endo. r·evi~ad0 : fOs '. C~ ! l;~o~ . h·o-~Í~onta·1 e·~ ·y co•Pl-obando _qUe .es tan 

dentro de ·.·,/.:l.~~·eran~i~~-~ ... ·_e.1~.d~~·lr~~o_ya·no se •od_ltlca y··s~ proc8d~(·a 
!a 

' .. · ·· ... ' ·.''.·;': 

estrua'tura ·de OUatenl&clón de ta·:·vJa a ·cada 20 •· as! co•o los puntos 

prJrlcJpaf~s :de 18~ cu~va~. < 



Aat•la•o, se revlaarA que la posición de cada nicho de seguridad, de 

aparatos de vJa, de puesto de recUfJcaclón, de subestación, etc., 

contenidos en el proyecto orisinal, tensan Ja ublcaoUn y di•enaionee 

correctas. 

2. 2 PROYECTO DE 808REELEVACIONE6. 

la sobreelevación se define co•o Ja pendiente transversal que so 

proporciona al riel exterior de la vla en zona de curva horlzont.'al, para 

contrarrestar parclal•ente el efecto de la fuerza centrifuga sobre el tren. 

Cuando un tren recorre una curva horizontal a cierta velocldBd, so 
. ; .. , 

produce una fuerza centrifuga lnverua•ente proporcional ÁI rB-:ti.o- ~~··la, 

curva, y directa•ente proporcional al cuadrado de la veloaJdad t~ngenclal, ,, 

dada por Ja ecuac16n: 

Fe • ..!!!.Y 2 a fil 2 """""""""(ecua. 1) 
R gR 

Fe: Fuerz1 centrlfuge, en llg. 

W: PHo del tren, en kg. 

M: mHI del tren1 en kg. mHL 

V: Velocld1d del tren1 en m11. 

g t Aceler1c16n de 11 9raved1d, en mi•"· 

R: Rlidlo d1 l1 curva hor1zont1I, en m. 



Eaa fuerza transversal proYoca •ayor presión sobre el riel exlerlor, 

debiendo sobreeleYarlo para crear otra fuerza que equl l lbre a la cenlrlfuaa 

y produzca reacciones iguales en ••boa rieles. 

Para obtener la fór•ula teórica del cálculo de sobreelevaciones, se 

considera que un tren al pasar por una curYa horizontal a una cierta 

velocidad deberé estar en equl l lbrlo, para lo cual es necesario que la 

co•ponente de la fuerza centrifuga paralela al plano de la vla, sea l1ual a 

la co•ponente del peso del tren, la•bién paralela al plano de la vfa, 

Igualdad que solo ocurre para una velocidad lla•ada de •equlllbrto•, lo cual 

aucede ocaslonal•ente en la práctica. 

Igualando las fuorzas paralelas al plano de la vla, co•ponentes de la 

fuerza centrifuga y co•ponentes del peeo del tren tene•os que: 

Fe Co• u " W Sen u ............... (ecua. 1 ) 



Suetituyendo el valor de la fuerza centrifuga teórica Cecua. 1), so 
tienes 

Jli:t! cos u • w son u 
gR 

v2 coa u • Hn u ..................... (ecuL 2) 
iiR 

Suponiendo que: 

Tr.cf1• de le wf• • 1.UI m. 
Andl• d1f hGnlO dtl rftl • D.OUI m. 

,., l• llnto: 
trodl1 d1 l1 wf1 •hongo d1 rf•I • d • t.Ull • U 

... --~" 

Donde 1 

h : l'erafte, en m. 

sen a. • .h.. ...................... (ecu1. 3) 
1.50 

Sullffuyondo (3) en (2): 

y2 cos u = ...I! 
9R 1.5 

h• 1Ji2....l!2 cos u 
gR 

h • 0.1529 ~2 coa u 
R 

V : Volocldld dol tren, en mis. 
R : R1dlo de 11 curv1 hortzontal, en mm. 

Siendo euy pequei\o. o 1 coseno de a se acerca a Ja un f dad¡ por 1 o 
tanto,no queda: 

v• h ·o.1s2s'R 

FALLA DE 



2. 3 8ALA8JO. 

El balasto ea el producto de la selección y trfturaofón de rocas sanas 

obtenidas de bancos de •aterlal, que se colocarAn en las vtas del fistra de 

la Ciudad de 11éxlco: las funciones principales del balasto son las 

slgufentes1 

I) Al~ar .l.41 repartición d• .i.. ~ que tr.....mtea .l.o• 

dandent••· A.-c.i.a La J.0•11 o p..t.éat'ot1111l que corwti.ta,... .lA 

oS-n~ión d•J. •i•t--. de vi.a. 

El balasto co•o •aterlal de construcción du las vlaa del f'\etro ae 

utiliza en las lineas en las que, debido al proceso de consolidación de los 

•alerlales del subsuelo, se tenga la necesidad de real Jzar nivelaciones 

periódicas de la vta. 



El balasto deber• de cu•pllr con los si1uientes requisitos tlaicoa para 

poder aer instalado en una vla del "8tro. (Tabla No.1 f 

La• partlculas reauJtantes de la trfturac10n deber4n ser angulosas y 

tener superficies rugosas para proporcionar una •ayor trabazón. 

CARACTER 1ST1 CAS : EN BANCO ' : COLCK:'Áoo: .·· ____________________ 1 1 ____ . 1 

1 1 '1 

1 1' ''"·'" 1 
1 26.0 ' 1 '. 20.0'·' 1 

;:::::.:;: ::::::."" _,,. ~. wo ¡ •:· ¡;·:;" ,¡ . 
-------------------•.. -.·: ',' ,::~: 

Abrac16n del •aterlal •edlante la 
prueba •Lo• An1elea• porcentaje 
••xi•o. 

Ele•entoa arcllloaos, porcentaJe' •4xJ•0~-, ~.1~:- o .. ~~5-.= ,;.::<1~.:- :.O~(·~ 1 
:'> ' .. , ., : '1 ·' ·1 

I "' •·'': ·:••·:·' 1 ,':', . : , ...... 1 • 
Partlcuta& llgeraa-·;·poÍ-~~~tBJ~'. -~~i~a.J'·: ::· r~ · :-;'.:·~·.;.'.. Ú~~j::::'.1 ~;<~ -s:o ··::_-,1

1 ' .. :•,. ·,:. 1 

Densidad,_ ~a10'r •fÍÚ~o.--~" .. : ......... 1:~.,.~i~s)•, :,,< 2.s , .. : 
. . ,,, ......... 1' .;I 

, . • • , ··F,,1 '.:; 1-.-.• ---1 

_A_b_•_~_._.·~_1c1_n_,·-'·a_1_··-~-gu_·, ~_ .. :·~-· ___________ : ,, ·-:·~--: 't .. ~-~,~ .. :: 

Sanidad~'.'· .. . ·?\ 
Sulfato de Sodio~· ttAx.l•o. 
Sultato'de tt~gneafo.,tt•xl•o., 

1 1----1 
1 . I· · ... ,1 
1 ·12.0 1 12.0 1 
1 10.0' 1:··10~0 1 ____________________ 1 1 ____ 1 



Las pruebas que ee le deben real izar al balasto, para deter•inar su 

buena cal ldad oon las siguientes; 

1 ... ~estrto de 1greg1do1. 

2 .- Sefeccldn de muestrH (cuarteo). 

3 ... M6todo de pruebas par• determln1r terrones de 1rclll en 1greg1do1 n1turafe1.(m1la1) 

4.-Mttodo de prueba para determinación de p1rtlcu&11 iger11 en lo11gr1gado1.(m1ll1) 

5.-tMlodo de pruebn p1r11nilsls granulom•tnco de 1grogados nnos y gru1101.(mll11) 

8.-f\Mtodo d1 prueba pira d1termln1r por medio de &lv1do de m1ter11Je1 que pa11n por &a 

m1ll de 0.075 m. 

7.- Determln1cl6n del peso especifico y absorcl6n del agregado grueso. 

a ... Resl1t1ncl11 &I 1br1ción de 1gr1g1do grueso u11ndo &I miquln1 de los 1ngeil1. 

9.- S1nld1d. 

la prueba para la deter•inaci6n de la abraclón del balasto, utilizando la 

Maquina de loa Angeles, consiste en Introducir una •Uestra de balasto a 

ana 11 zar, en una •lliqul na contr t fuga, que éa la a 1 oer acc f onada · hara · que -se 

presento un desgaste del •aterlal, este desgaete que sufre nuestra •ueatra, 

ea una repreaentaclon aéeleÍ'ada'· de. co•~. se co•portarA el balasto tle•po·· 

,_. '"· , .:·.'.----

resistencia requorid~~:o.-~8 -p~~·oaO-~-

Las de•ia pruebl.a- -~~·n "real lza~Bá" por •odio de •al las con aberturas de 

di terentea· dl~aetroa; 



La vl• •e puede l•plantar sobre cualquiera de las soluclones 

e•truoturatea seleccionadas, teniendo co•o ele•ento de soporte al balasto, 

qua ea el que recibe la carga de los trenes en clrculaclón a través de Jos 

dur•lentes y las trans•lte unlfor•e•ente a la estructura contenedora. Por 

otra parte, ea por aedlo dol balasto que se logra dar el. peral te necesario a 

la• vfaa en zonas de curvas, cu•pllendo con la función de.drenar las aguau 

procedentes de ti 1 tracJones o caldas cenotalee hacia loa duetos de drena.te. 

En for•a eeneral puede decirse que el balasto detie de.eat~r constituido 

por rocas duras y sanas, coa o granito, basa J to, cuarzo, ·etc. , de foraaa 

an1uloaaa, con dleenslones coaprendldaa entre 30 y 60 ·~· y evJ tanda sle•pre 

Ja lnclualón de tinos. En la tabla No. 2 se •Ueatra loa espesores •lniaos 

requeridos de balasto de acuerdo a la ubicación de la vla. 

Ubicación de Ja Vla. 
1 

Eopesor Hlnteo 1 

~~~~~~~~~~~~~~--~~~~~~-: 

Linea Subterránea. 40 e•. 1 
1 

Linea Superflolal. 30 ca. I ,. 
Túnel. 30 ca. ( 

1 
Vfaduto Elevado. 30 ca. 1 

1 
Tal lares. 20 ce. 1 
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2. 4 COLOCAC!ON DE BALMJO 11. CAPA, 

Para la colocacl6n de balasto la.Capa es necesario que se consideren, 

los aspectos siguientes: 

2 .4. t Desc1rg1 y Ac1rreo. 

2.4.2 Dlstribucl6n y Compact1cl6n. 

2. 4. 1 QESCARGA Y ACARREO DEL BAU,STO. 

El balasto aerA introducido por gravedad directa•ente en el túnel o 

cajón, en dlsUntoa puntos de la l lnea especlal•ente acondicionados para 

este fin. Dichas zonas de introducción ea 1 la•an alcanclass cuya función es 

la de poder Introducir todo el •aterlal, •aqulnarta y equipo necesario para 

la real izactón de todos tos trabajos de la vla. 

2. 4. 2 DISTRIBUC!ON V COMPACTAC!ON DEL &Al.ASTO PRIMERA CA!'A. 

Antes de sor distribuido el balasto a lo larso del cajón , se deberA 

retirar todo aquel •alerial extrafio o duaperdJcloa que dejara Obra CivJ l, 

una voz retirados todo este tipo do •aterlal '·se barrera a Jo largo y ancho 

del caJbn con una escoba de •IJo, para asl ,poder tener ·una sUp.er·f.lcl·~ ·de 

con_tacto l l•pla. 

Cuando tene•oB el balasto d8ntro del' caJ6n Be deber•-dlatrlbulr~ por 

•edlo do un cargador frontal ó un tras'~·B.Yo, q·~~ .. 1·~~.·~~~~rt_~r·:·:a tó largo-.)" a 

lo ancho del cajón o de Ja aecclón requeflda. 



Deapués de haber sida distribuido el balasto, deberé ser co•pactado 

ha•t• dejar.un espacio disponible a 0.10 ata. aproxl•adaaente por debajo de 

la elevación requerida para la base de los dur•lentes. 

Eata coapactaolOn consiste en pasar un rodillo vibratorio con un peso 

de 4,000 kg., en cuatro ocasiones (coao •fnlao), sobre toda la superflc~e 

del balasto que se requiera coapactar. Sin eaplear el vibrador para !"º 

e1eceder el efecto de trituración. 

De acuerdo con este procedl•lento nosotros tendrea~a_. q';le. en l lnea 

recta, el balasto quedar.A. coapactada hasta una altUra. de ·o·.·43 ·•ts. por 

debajo del pla~o de rodaalento. 

En curvaa se podré respetar la cota de 0.43 ata. para Ja_ fila ba,ta ·de' 

Ja vla, lndependlente•ente de la altura que reeulte entre la otra tila; ya 

que ésta puede quedar alis arriba para facil ltar Ja ut8vá~10n del peralte de 

la curva. 
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2. ~ DURMIEITES DE CONCRETO. 

Para la elaborac16n de un dur•lente de concreto ea necesario, definir 

los roquerl•lentos alnl•os que deberan cu•pl Ir el proyecto, el dlaefio de loa 

dur•lentes, los •alerJalea co•ponentes, las dl•ensiones ll•ltes del 

dur•Jente, las cargas a considerar en el disefio y la resistencia 

estructural. 

2.5.1 DURMIENTE MONOBLOCK TIPO OBQ!NAA!O "O". 

Con el ob.1eto do dar •ayor conooi•lento da los ele•entos que 

constituyen una vla, descrlblre•os la for•a en que es eloaborado un 

dur•lente .•onoblock, de concreto Upo •o• destinados a el equlpa•lento de 

las vtas para la clrculaclón de los trenes sobre neu•itlcos. 

al DESCRl!'CION1 

Loe dur•lentes son ·iele•entoa .:de -:·~eO~~lón·:.transversal rect&ngular, 

tra.pecla! unlfo;~e ;.a,rlabl~~,'.}~;j.~~c ~.7·3::l~~~;u.;;tt'coopueatoa por un 

bloque de concreto .presforzadof.,. que.· soportan::,: los· riel8s, y:~ las pistas de 

rodaolenlc, y: que .•on uÚI ~·~¡~~. \,~::1°·~;{~1·~~~;¡~~;. y(a~ ~el· Me¡~o de la 

Ciudad de México con·· l~fÍ~liid~d .'d~i'(~~n~~Ít•Í\ ·:~· :~af~·~to _laa cargas 

l•puestae por .~. trenes''ª" &u p'aao··y=· .a·nten~~ .. la al.lneacián ~iJ1~·: roa r1e1e8" y 
'. . ·- . :.· ' ",'.-. - ~· ... /• "'• 

las plstae que confor•an el.·sfale.~ -~e.vta._.: , <~:~-\~·--:,:(·~-·--'.'>> ·. 
Estos dur~ient~s pueden fab~,j~~~Ge .~~--f~n:i:-~ Üri.O:'d~ ·1os ·daa·afate•aa de 

tensado. do acero, antes o después del fragu~do 1 del · concreto ea decir 

protensado o pos tensado. 



bl D!SEA01 

Loa dur•fentea •onobloquea seran diaef\adoa para usarse en vfas ar•adaa 

con riel 80 ASCE, con una inclinación de t/20 de grado en el asiento del 

riel )' con una trocha de t•3S ••· y pistas de roda•iento de 230 ••·; la 

dfetrlbucfón de centro a centro entre los dur•lentes serA de 600 ••· en 

curva y 750 ••. en recta. 

ta ffJacfón de rieles y pistas ser• a base de grapas, estribos o cuf'ias 

laterales, aleohadlllas acanaladas de hule para pista y rieles, IA•fnaa de 

reaorte y arandelas •etil lca. Se debe usar para la tlJaclón de pernos 

tirafondos con guarnlcJ6n hel lcoldal y resina. 

el DlllENSllJNES: 

El dur•fente •onoblock de concreto tipo •o• deber.a cuapl lr con las 

di•enalones que a continuación se enl latan y se ! lustran en la figura 2.2. 

-l• !onghud sera d• 2700 mm. 

- El 1ncho d• &I car1 Inferior del durml1nte podr.t ser constante o variable a lo largo del 
durmiente, que con un marfmo de 330 mm. y un mlnlmo de 200 mm. pero lil superftcle de 
1poyo en el b1t.lfo b1jo c1d1 rt1I y pf1t1 en los 823 mm. •X1remos del durmienle no ser.ti menor 
do 2200 cm2 . 

.. El 1ncho de la cua superior del durmiente no ser.ti mayor de 330 mm. ni menor de fSO mm. en 
ninguna socclón. El ancho de 11 superficie de apoyo del palln del riel y de 11 pista no ser~ 
menor de 220 mm . 

.. El perite en el .siento del rttil seria de 21 t mm. m.trlmo y el perale en el asiento der. pista 
11ri de 200 mm. ma1fmo, en el resto del dunnlente el pera•• podrii ser varfabM, con 250 mm. 
comomutmo. 

- L11up1rftcf1 de apoyo de Y pista debera Hr completamente plana y uniforme, asi como 
t1mbl•n la del riel con &I 11Wd1d que ble sera con respecta a su pendiente. 
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Lo• aater.lale• que deben ut.iliaar•• para la conatEuccion de un duEai•nt• 

deber• ••E de mia alt.a calidad, y d•beEa cuaplir con lo• z•qu•Eiai•nto• 

ainiao•; lo• aateriale• que •• ut.iliaan en la fabzicacion de un duraient• 

•on l.o• •iquiente•: 

.. ...,_ro de s-re•laeno. 

.. Acero de rel'aerao • 

.. c.-aeo. 

- AgUa J>llZ'• -·ai.. 
- Arena;. 

- ar...,.., 
.. .M.i.t::.i.vo•. 

- Ptea .. par• i. l'ij'"901on d• lA tri.a en .Lo• darmi.ea~••. 

di FABRICACION DE LOS DURIUENTES1 

• "olde Mtallco: 

Loa dur•lentea seran colocados en un •olde •etAI leo •. Es_t_e •olde_ deberé 

••r •ól ldo, l•per•eable, lndefor•able y capaz de··. cons_ervar\ la '•ls•a 

precisión geo•étrlca durante lodo el lle•po _de ~u ~,~~ ~ lzaalón.o 

P•ra el duralente postensado. ·' · 

Antes del vaciado del concreto en el IÍÓlde_, K': :~~1.:far.;:;un~ matriz 

metil lca engrasada, que seri 1 a que posterlor~ent~ · a·Í. d~.s~o1d"ao ·: fo~•arlti 1 os 
,.,.,.,. ·, • 1 

huecos necesarios para colocar las horquillas.:.de· acero Y'.·:~o.~_er: reallz8.r el 

po•tensado. 

Aal•lseo se colocaran loa herrajes y preparaotont;to del perno tirafondo. 
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Para el dur•lente pretensada: 

Colocados los •oldes en el banco de colado, se procederi a ubicar loa 

acceaorloa para las preparaciones de lae fl.taclones, poaterloraente se hari 

el tendido del acero a través de las placas gula, y se tensara utl l lzando 

gatos hldr•ul leos. 

Antes de. la utl l lzacfón de los aceros de presfuerzo y/o ref~erzo, éstos 

serAn l lapladoa para retirar cualquier pintura, óxido y toda •atarla 

susceptible de atacar al •atal o al concreto, o de reducir la adherencia 

entre a•bos. 

PaE-a · ~pl lcaoión d~ ,la _c~ru'a' · d.e pr.e~fues:-~~· : el concreto deber• tener una 

roolstenclli no·aenor ·• 3~63 daN/••2. c;no.kg/o•2.I. 

Los anclajes del pretena8.do o del poatena8do no -d&b~r•n sal ir- de. los 
';1?. 

eKtre•oe del dur•iente y se cubrlrtan con •ort9ra • 

.. Colocación de las Guarnlclones Hel tgotdales: 

las guarniciones hellcoldaleB p~~a sújetar loa pernos tirafondo se 

oolocarAn durante la fabrlcacl6n:de· los duralentes. 

La fijación d~ estos ,._ele .. ~~tos en loa aoldea ae etablece •edlante 

váatagoa fileteados· en ·.los :cuales se atornillan lea guarniciones 

hellcoldales. IFlg. 2.31. 

..<419. 
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- Vaciado de concreto1 

El vaciado propia•ente dicho, serA efectuad~·· en ·~J' •olde · •elél iCo · 
. ;·, .. - -, 

después de la colocación de los ele•entos _que dQJ~ré~-·:: loa·, ;hu&co&;·C para 

alojar las flJaciones y los aceros de preS~ue.rzo .- r<o·:· i-efUerZo :·para el, 

1 lenado total del •olde. ·;·:~~ .... · -

La vibración de coapactacióil. deberA' 1 ograr ·.: --~j~ \e{;: ~¿n-~r~-.. ~ r&I lene 
: .·.:··::.: -- .''-

pertectaaente el •olde, sin far.ar Oqu&d~des ·,·y de< aodo que rodee 
(.·· 

co•pleta•ente loa ar•adoa. 

.. Oesao 1 deo i 

El des•oldeado del ·dur_•iente- p~_~te~sada:-ser-6 :1_n•é~l'~tc:>f ·y para l!l 

duralente pretensado el -d~s•~tdeo·:- se·_'hal-A-.. U~a.-vez ·qúe haYa ;ei - concreto 

- . 
.. Acabados: ·-- .'\·,,. '_.-{" · :· 

tao superficies a·xt.~rJ~~e~::~~:~"e~Á~ :-~er, f~·~:<p~-~~"Uc1_d-~a·'.Por. 'el .-O Ida con 

un •lni•O de porosi_dad.es ~n t~~~-~ '.(Ás carás •Óide¡da~ 0 •&(:~~do .':eg.;'i~re& en 

su for•a y en ou constltucUn,-~St;~~~O;"l}•'~-~·a·~-;·y·1.t~~e1/d~/~·u_~(qu~~-r-~ueco. 
fisura, rotura o he~·~.~~~-~~·::·:-.>· . 

' . ... .. ~~ ' . - ' -. - ·. 

de 'curado, :<"í.:ci~·.-:_- du;:~en.-¡~8 . des~o.ldeados 
debei-An perliane~~r~-'.~~~~;._"ur\'·'.l)~i~~ -~~~ ~-~~~:~_: ~~'-'~¡-;' ~-;~¡. :~~- dea~~:~·-dao--~~tea· de 

- -', v,::.,-• '':.: • -:•,' > ,; 

~l•aconár l_o~::: en·: otro' ·a i ·ú·o. :'. -. D~r_'~ntO. ' e~t~ : '_<~lit~.~~ ~-,~ebe,i-otn': "~ ~rotegerne 
ettcaz•O.ri_to, ~· ·co,~tr8.. - un:·- :secad0-_: superf lela 1: ·de•aslado , riJ,tdO, •ediant~ 

·:._· .. :. ·,:_ ' .. '. 

procedi_•iontos 'qÜe ~~ranÚc~O :~~. frcigua~o-~unl to~•e y' ad&c~ad~.· para alcanzar 

Ja realsten.cla !l.naf··aa~lpul_ada~ 
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.. Co,oeaoión de Pernos Tirafondo; 

La colocación de loa perno& Uratondo e f(g. 2..4 , alorni 1 lados en li1u1 

cuarnlclone• he'1colda1es, se puede establecer en cuatro pasos. 

Iº.- Untor con rt1ln1 un tercio de i. longhud lolll dtl'8mo llrafondo. 

7'.- Dtjor t1cumr 11 rHin• en •I orificio que 11Niril p1r1 el alojamiento. 

3o •• Al'ornlllr el oemo tlrafondo fuer1em1nte. 

40 .... Suprimir todo 11 H~edent• do re1fna. 

Para el caso del duratente de presluerzo se sel larAn las za.nas de Ion. 

anclaje& con aOrtero y para e 1 dura lente de concreto poatensado se. hara con 

una luchada. Dicha lechada debe •er de lnyecclón para .evl~ar· ta foraaclón de 

burbujas. 

• Colocacibn de Acceaorloa: 

L• co 1 oca et ón de 1 os accesor lo& eo o 1 pegado do 1 as al aohad l 11 as de 

caucho sobre el asiento del rlel y de pldta .. 

Una vez co•plet.ados todos estos pasos, el: dur•lenle es enviado o ol 

luaar donde aeri coJocado doflnltiYa•entó~ 
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FlG. ? • .f DIMENSIONES DE UN PERNO TIRAFONDO 

1 1 1 ... , . .. --
1 1 

'--¡--·}... 
/ 

ACOTACION 

A 

e 
e 

º· : · ... ·· . 

E ·: ' 

F 

G 

11. 

J 

11: 

l 

DIMENSION, mm 

160 

53 

'1 00 

8 

19 

1 4 

TOLERANCIA. mm 

+ •• , -.. 
* ••• 
• 1.0 

-. ' • t.o 
- '·º 

... , 
-. ' 

PARA LA CUERDA M-18 DEL PERNO 
; MAYOR miixlmo 17.96, mínimo 17.&2 

; MENOR m6>dmo 14.69. mlnlmo 14.54 

PARA LA CUERDA M-18 DE LA TUERCA 
;MAYOR 1 8 

; MENOR móxhno 15. 74. mlnlrno 

1 g 

3 e 
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2. 5. 2 QUBMIENTE MONOBLOCK TIPO SOPORTE "S". 

El dur•lente est.ti confor•ado de la siguiente eanera: 

ol D!SEA01 

Loa dur•lentea aer4in diseñados por ol proveedor para usarse en vtas 

ar•adas con riel 80 ASCE, con una lnclinaclón de 1/20 do grado en el asiento 

del riel y con una trocha de 1435 ••·,pistas de roda•iento de 230 ••· y los 

al•ladores para soporte de barra gula; la separacl6n entre .centros de 

duralentes tipo •s• ser.t. de 1800 ••· en curva y 3000 ••· en traaos reatos 

El dura lente •onob 1 ock de concreto tJ po •s• deberé cliapl 1 r con J as 

dl•nafonea que a continuación se enl is tan y se 1 lustran en flg.2.5 

• l1 !ongHud dtl durmltnlt 11r• de 2913 mm . 

• El 1ncho de 11 coro lnlenor del durmiente podr• ser constante o vanable a lo llrgo del 
dunnlentt, que con un m41•fmo de 330 mm. y un mlnlmo de 200 mm. pero la superflcie 
dt epoyo en •1 ballsto b1Jo c1da rftl, pista y alslador en los 930 mm. extremos del 
durmfentt no 11r~ menor de 2800 cm2. 

- El ancho de la car• superior del durmiente tendr.t un miirlmo de 330 mm. y un mlnlmo dt 
150 mm. paro el 1ncho de il sup1rflcl1 d• •poyo del pal In del riel y de Ja pisl• no sera 
menor dt 220 mm. yel ancho de la superficie de apoyo del aislador no sera menor de 
280 mm. 

• El porale en el asiento del riel sera de 211 mm. maximo y el porale en el asiento de la pista 
11r• de 200 mm. y tn el asiento del aislador 235.5 mm. milimo, en el resto del durmiente 
ti peral e podr• ser wrl1blt,con 250 mm. como ma:dmo. 

- la 1up1rflclt dt apoyo dt 11 pista y dtl aisiador debera ser complelamenl• pLlna y 
uniforme, 111 como tambl6n &a del rfel con la HWedad que este seré con respecto a su 
ptndionlo. 
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Para la elaboraclOn de un dur•iente tipo •s• el procedi•ento de 

fabrlcaclbn ea igual al de uno de tipo •o•; teniendo co•o diferencia que el 

de aoporte ca•bian sus di•enslones Y. llene en las partes laterales una& 

cabezas, qua sirven co•o soporte, para la fi.taoión del aislador. 

La for•a de fljacl6n del aislador es por •odio de Tornillos, _que·son 

apretado& en las Tuercas que fueron e•bebidas en el dur•i~nte -de concreto 

durante su fabricacl6n, estas tuercas son colocadas, ta•blén ·P.~':· Va.atágos 

fileteados para poder quedar en paslcl~n corrS~t~·~· ,. L;·· _ 1.·; '..:::--; --~ ~-.:··:~··; 
~·-- ~-:~'.::f <~~~::·~« ,-~; ;. '·/ -,._.· .·.-,-

los huacas que aloJarAn las flJac-Ío-~,,~ __ :-~;'b-e~~~: ~~~~~'.~.;,"'.,-~.ª.-,~~.·.:~~-~.-~~e-~_te 
, - ··¡•<:--; -· -

ltaplos y exaclaaente ubicados. En dad~ - ca·~~- qU~ .... n~ 0 8~~ -'~·á1~:·,>aB/debera 
·.~ . ,·~-- ·-··l·"<-<• 

' .. ., ~:. . '\• .. '';. l'. ; .. , . ... --;, . <'_¡ ; •• " - • - .. 

llaplar lodo residuo de aortero que l•pida:--1,a:,entradB--:.de:-'Jaa'·fiJacloneo-o 

al1unas otras lapurezas que se en~~-e~~;~~-~~~;:~ ---'í·~:~~~Ü~,~~~~;\'.~h~'.~ e·: ~~.: 
'"· ,e' • ,._, > :;/;,";, . L;~-~ 

'-, f¡;.·('.: ·::·' , <,:'•,'_' 

Las caracterlstlcas y dl•enéJOOe~'.- d~l >-~'~rnl11~'~;i~·:~·f·1Já-~ión 
,;,_,1,. . ( 

al•lador se dotal lan a continU'acló,n _):,:~'á.Y~:~~~~.~8~-·,,~:~- ·la -~·~,~~-~-~ -~;;~> 
-'i'.", 

para 

,,.' ".-- .· 

Son tornll loa de acero de longltUdes ·.~·i,~~- ~;Q~~~·~da-~: d~-~·llna·d·~~:: a la 

f 1 Jac Un de 1 os al s 1 adores quo ao;Or l·~~·~- ~ ~~- -~~-~;~.<~u·:,:~ .. :-~~::·~ 1·0~ ~·:d-~r~ l ;~-~'os da 

concreto tipo •s• . 

.-dlante uno da loa siguientes pr~cedl-~teñ,~os :. Tho~a·~ • ._D~ase~er, _Sl~•ens

ttarlln tacido), Sle•ens-ttartln tbi\alcol, eléctrico o 'Por' Sopladura de 

oxl1eno. 
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FIG 2 6 TORNILLO PARA F!JAC!QN 
DE A!Sl.JlllO!l 
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Lo• tornll loa deberé.n fabricarse de una sola plaza, oln soldad.ursa y 

la• cabeza• de loa tornl l los se obtendran por "for.1a en cal lente de la •asa. 

L•• condlclonea •ecé.nlcas que debo tener un tornl l lo de fljaclOn para 

alalador ea la algulentet 

- Llmtte de ruplur1 mlnlmo 74.5 d1Nlmm2 (7600 kg/cm2J. 

- Llmtte ei.111co minlmo: 54.0 d1N/mm2. (550 kg/cm2). 

-Allrg1ml•nto minlmo en 50 mm: t2%. 

- Reducción de ,,.., 25% mlnlmo. 

- Pru1b1 d• doblado. No deber•n prduciru grietH, fisurH o ruplur1s. 

La coaposlalón qul•lca os la siguiente: 

- Carbono e: o ,03 % JvUxlmo. 

- Fósforo P: 0.05 o/o Mblmo. 

-Azufre S: 0.80 o/o Mhimo. 



2. 1 DISTRIBUCION DE DURMIENTES. 

De esta •anera se deno•ina al conjunto de operaciones requeridas para 

colocar correota•ente los dur•lentea. 

Pri•era•ente el dur•lente es bajado a la losa inferior de el cajón, por 

•edlo de una gr.:.a. De ahl éstos son careados a cuestas uno por uno, a lo 

largo del caJ6n, o en dado caso que al'.ln se encuentre el cargador frontal 

adentro, este serA. aprovechado para poder trasladar ••• de un dur•lenle a la 

vez. 

El abaetocl•lento ~e.~los dur•lentee la•blén podra real lzaree •edlanle 

pórticos, que ·rad~.~~·n:.a:.l~~.yés. de.:~·~ª, vta ~ue es ar•ada provlslonal•ente, la 

cua 1 nos per•tllr·a' ~º¡~·t-~·1-~tf~-f~ioa du~·.-fenlee con aayor. faal l ldad. : . 
. ,.-

Con 10/~uri.lerites :e cénéÍ-e~~ d:b~ ~~~~~.~ ~]~ol~I .iuid~~.;, ~~·que 
,,-> . _: > 

todos 1 DO. •oYhierl .. ta"& a' _'que a~·r·~- :so.i~tld~s Ya 's&a·:.dürant~ su'· fabricación' 

real lzarae con "un· '•Axi•o de'< práoBUci.o'nes :'Para evitar fisuras o 

deapoa Ú 11 adur'as. 
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2.8.1 Elf'AC!AMIENTQ DE LOS DURMIEN!§S. 

Basindoee en la velocidad de operación del "8tro, cuyo valor alcanza 75 

k•/hr., el ••paoia•iento de los dur•ientes es clasificado de Ja siguiente 

for•az 

-En tr1mo1 rectos o en curv11 de r1dio mayor de 350 m., los durmientes•• instilan con una 

1ep1r1cldn entre •JH de 0.75 m. y en un• porción de tres durmienles ordin1rfo1 por cada 

durmiente soporte de 1f1lador; de acuerdo con lo anrerfor, la distancia entre ejes de 

durml1ntt1 poro olslldor 11 do 3.00 metros. 

- En cUMll de radio menor de 350 metros, Y 11p1r1clón entre ejes de durmientes ser• de 

0.80 m,, medido on 11 bordo de r•d•mlento del riel ublc•do en 11 flll de rodio m•yor. En 11 

ftlo dol rodio menor lo 11p1roclón ser• m•s reducido dependiendo del radio de lo curvo. 

- En las zon11 e1p1cl1les como lo son las juntas aislantes ,los aparatos de vfa, el 

11p1cl1ml1nto entro durmientes os diferente, dependiendo do 11 longttud de los perflles que 

torm1n U1 Jun111 Alsllntes y reforzando la zona de colocación de Ja planchuela ale linte con 

lo lnc~slón do 2 c1J11 inductlv11 de 50 cm. 

En cu•nto • los 1p1r1tos de c1mbio de vla se emplean durmientes de madera y H ubican 

can 111 ml1mH con1fdtr1clones, tomando en cu1nt1 IH piezas fundidas molde1d1s, y los 

cerrojos que ion lo• dlspo1Hlvo1 p1r1 ef1ctu1r •I cambio de vla por medio de &as 1guJas. 
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CAPITULO TERCERO 

ARMADO DE VIA. 

3.1 EL RIEL. 

3.1.1 FABRICACION DEL RIEL. 

3.2 JUNTAS AISLANTES. 

3.2.1 FABRICACION DE UNA JUNTA AISLANTE. 

3.3 ARMADO DE VIA. 

3.3.1 ABASTECIMIENTO DE LOS RIELES A LA ZONA DE TRABAJO. 

3.3.2 MONTAJE DE LOS RIELES. 

3.3.3 SOLDADURA ALUMINOTERMICA DEL RIEL. 

3.3.4 COLOCACION DE JUNTAS AISLANTES. 

3.3.0 COLOCACION DE BALASTO 2a. CAPA. 

3.4 ACTIVIDADES PARA EL ARMADO DE VIA. 



3.1 EL RIEL 

Es un perfl l fabricado en acero, y ea uno de loa ele•antoa que confar•an 

las vlas para per•ltir la clrculaclón de trenes con roda•iento neu•Atico 

utl l lzados en el ttétro de la Ciudad de ttéxico. Este perfl 1 sirve de apoyo a 

la rueda •etAl lca on caso de baja preaión o desinflado de algím neu•ittco 

para el uulado de los trenes donde las condiciones de la vla asl lo exigen; 

para la clrculaclón de trenes de servicio con roda•lento férreo¡ co•o 

conductor de la corriente de serial izaclón. 

Loa rieles por utl J Izar se clasifican en: 

1.- Rfo! 80 ASCE, do 1coro no 1ra11do, de c1id1d ordin1rf1 quo 11 colocará a lo llrgo do los 

vlas princlpa!ts y secund1rf11. cuyos dlmenslonts se muestran en 11 figura 3.1. 

2.- Rlol 100 RE, de •coro no 1ralado, de c1ld1d normamenl• dura tipo e, g1noramen1e 

utllz1do en los 1par•to1 de vl1. 

3.1.1 FA8BICACION DEL RIEL 

a > l!!.!!!.!:!.!!! 

Los r le 1 ea de acero no trata do, podrán ser tabr l cado a segtln 1 a 

reco•endac16n UIC OB0-0 de la~Unl6n lnlernacfonal de Ferrocarriles fTabla 

Al,¡ estas reco•endaoJonee son para la fabrtcac16n europea; , para Ja 

fabrlcacl6n de riele& en''~I ,conllnenle a•e~toano se ad•ile ulillzar un 

acero doflntdo por la nor•a ASTK A-1 CTabla A2t. 
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TABLA A1: NORMA UIC 160- O 

C•dedn J' e Mn St p s 
Pt~clrnl8'11109 c.bo ... -· Sllelo F61fmo "'""" de eNbor.clón 'ti 'ti 'lln>ix. 'Jl.m•. ......... 
Riel. ~Kli do 
clldld or.ai•ll 

Pra:cdi1nicfltu 
ThomH Uf-O.U 0.11- t-29 1.35 l.Oll ... 
Pfocadl"'9n1o 
... wma .... 1.$0 UO-t.21 .. ,, G.11 1• 

Proc9111n*"11o 
Slem11n•llllf'llrl 1.40 - 0.55 L81°1.ll .... ... 1• -Procedlm'9n1o 
elActrka 0.41-t.flA &11-1.20 D.!15 .... Ul5 

Pracadlmlfl,.a 
dc.uldldw• 
•ollaeno 1.40-UO IJll .1.11 UG '"°' 1• 
Rim1 Hlde 
c.eldldnomuf· 
m~•dure: 

1Í11t1 ti 1.59-1.11 uo -t.11 1.59 us 1.15 

TABLA A2: NOHMA ASTM A-1 

P(SO NOUNAl. e .... " • .. 
lblYd(kg1m) 

Carborwt Mlnc]ll"8&G f6efC'WO """'" ....... 
"' .. '• •. .. 

Míamu ......... 
AO 1 IO (11.A 1 28.1) 1.66. Q.11 ....... ..., 1.00 1.11.1.8 

..... (40.3. "4.1) l.&4 . ..,, U0-0.H 1.14 U5 G.11-1.M 

9t •1ZIC45..2 1 H.I) ... , .... l.TU-1.H 1.1-1 us 1.10. 0.21 

1l1Y"°"'9(M.1ym .. ) 1.&•· aai l,TD-t.11 ..... .... .. , .... " 

,.. · • ·1··_·:. • •• -~~ u·i 1'J 1
1 G. t= N ¡··J-i~~i-~h ~ - l. -



bl Elaboración del acero. 

El acero eeré. elaborado segUn uno de loa procedl•lentoe •enclon'ados .ª 

continuación: Thoaaa, Besee•er, Sleaens ftarttn bé.slco o oléctrlco, 

•oldadura al oxigeno. 

e) Co•poalclón Qutaica. 

El acero deberA presentar los porcentajes ·de 'co•poSiCtón qulatc~ 

co•prendldos en los l l•ites que se indican en la.e,. tablas .. A_l" y A2,· -para 

rieles 80 ASCE de acero no tratado, do calldad ~rdJnari.l y para ·1oo·rJelas 

100 RE de acero no tratado noraal•ent8 dura.~.· 

d) Fabrlcaol6n. . ... . ... ·.¡. .:::.'-:".: :- · .. :· 

Antes de Iniciar la fabrl~aclón, ~-1 fab"rf~~nte e .. l.abora~a· .do~ series 

da e•canU llanee •aohos y he•bras conforae a 1 tra,zo' ---~ª~.·~~:e~·~· ~~·()~~f-.1 ( de 1 . 
. . ·,.· ... - "_.\ 

riel a fabricar, a&i coao dos serles de escantl l Iones· de· aáxl~o y· aJni•o 

que correspondan a las loleranolaa en lae dlaeilslé>ne·~.lfJgU."ra a;21. 

el Afine y la•lnado, 

La sección lnlclal de loa l lngot8a será '-cuando •ltnoa, Igual a veinte 

la del perfil por la•lnar. Los. ll~golee .deber~n 
~. '. 

vea•• aantenerse en 

paaialón vertical haata su oa•plata .a01_111~ació'n Y ·,.a.·dobe·r,fo. ae~: e·~·trtados 

por nlnaun aedlo artltlctal. Er laalnado. se'· "reai"t'zartl •edlanta · un 

proced l•lanto apropiado de ta 1' ·~ane~a ~:~~- se evtte ."el:. Pe-1 i ~~o. dé'; ~Í oÍiras en 

el patln del riel. 
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FIG. 3.2 ESCANTILLONES DE CONTROL 

METODO DE YERXrICACION 

CQN EL ESCAHT:ILLON "-" 

. ----~r 

U. lscaMnLl.D,, • • ~ C'OLOClmO B>n'U U. 1•11» 
•• •w.a.lllm t•T•ULIDU1H xacn IL UllL. 

n 101• • - " MD au1 TOCU. n. KO>eo. 

t AltCHO DEL PAi ltf. 

NETODO DE VElll:rICllCXON 

CON EL ESCAMrXLLON "+" 

IL IScmtrll.LON • •" t'OtocaDO IMTU U. IJlTIN 
u •nLJaDD LATIRALlllJft'S Km:IA ... un . 
IL '1011 •t• 101 IOCU U •JJ;O. 

DISIAllClA t:tflllE LOS l'UUfOS Vt:1lJ JCA1.t.:S Llt:L ot:SCAMSO De 
ROORNIEnto y LA SALIP.KTE. 

b i DISTANCIA f!KTRE LA SllP!:RPJCI~ O! RODAHl!K'TO Y LA 20IU\ De 
t:HPALME DEL OESCAJISO Ot: ROOAHJl::ttlO COK LA CAllA LAIEltAl. De:L 
f(otfOO, 
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f J R•corte. 

Loa l ln1otea parclal•enle la•lnadoa y las barras la•lnadaa deber.fin 

eer aaneadoe de ••nera auficlente en 1• cabeza y en el ple. 

gJ Enfria•lento. 

Loa r:leles de cal fdad ordinaria, después del la•inado es enfriado al 

aire en lu1ar cubierto y en condiciones tales que el enderezado consecutivo 

••• reducido al •lnl•o. 

h) ldentlffcaclón. 

Los rieles deber6n •arcarse con los siguientes datoo: 

• L• m•rc• do 11 t•brfc• . 

• El nllmoro do mH y •ft• do l•brlc•clón . 

• El 1lmbolo dol procodlmlento do elaboración . 

• El 1lmbolo dol tipo do acoro . 

• El p110 on lbras por yarda y las letras que precisan el perfll . 

• Un• lloch• cuya punt• lndic• la dirección do la cabou del ingole. 

l J Acabado. 

Toda opeiracfón en fria o en cal lente, que tengan por objeto disl•ular 

un detecto, queda for••l•ente prohibida. 

Todo• los rieles deber6n tener un re•ate de ejecució~ •u)' cu,ldadoso y 

eatar exento• de defectos perJudlcfilJes para un buen servicio de los •fs•os 

y en particular fisuras de cualquier tipo, grietas, oeca•as, oquedadeu y 

fa I taa de •&tal. 
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3. Z JUNTAS A!IUllTEI. 

Son los perfl les de •alerial aislante de pl.é.atlco Cend-posU, 

utll lzadoa en las Juntas aislantes de loe rieles y pistas de rod••iento 

•etilicas en las vtas del f'tetro de la Ciudad de México. 

tos perfiles aislantes se fabrlcarAn con poliaatda. Las 

caracterletfcae del •alerlal y las condiciones de apl lcaOlón debera.n 

cu•pl Ir con los requerl•lentos eléctr.lcos Cresiatencla eléctrica 

supertlclal t y •ecAnlcoe lreslstencla a la co•preslón, capacidad de 

curvatura) exigidas durante las pruebas de recepción. 

Resistencia E!tctdc1 Superficial. 

La •uestra seré aceptable si no se observa ninguna deavlacJón ·en la 

agu.ia del voltl•elro al efectuar la •edición, con corriente eléotrlca., 

Rtslstenci1 1 !1 ComorHl6n. 

La •ueslra serA aceptable ol la profundidad do la, hue~.la .. f~r•ada .Por 

el punzón no oo superior a 1.5 ••· y no deberá. produclrsO lJn.:des-Sarra•fe~lo 

ni defor•acl6n del •alerlal. 

C1p1c1d1d de Curvatur1. 
. . . 

La •Ueelra deberé. do tener una capacidad de'.Curvatura, debido a ,que con 

el paso del convoy, ésta sufre una d~fliíxlón, -q~~--Ü-~ --~1- c~;o -.d-~' tr;tarse de 

una planchuela rlglda, ésta s& e•pezarla a flsurar y posterior•enle se 

ro•perla. 
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3.2. 1 Ftbrfs1clón, 

En I• fabrlcacl6n de las planchuelas aislantes, se debe considerar las 

at1ulentea nor•aa, y asl ae podr• obtener una excelente cal Jdad del 

-terial a uaar, en cada una de las Juntas aislantes. 

1.- Los pel1!1H deber•n obtenerse por mold11do. 

2.- La alimentación del molde no deben! hacerse en et alma del perlll aislante. 

3.-Las piezas deberán tener bordes bien definidos y sin rebabas, superficies Usas. 

sin grietas u otros defectos supe11!clales. 

4.- Cualquier retoque destinado 11 ocuflar un defecto susceplfble de perjudicar la 

cap11cldad de las piezas en servicio está prohibido 
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3.3 AftMAQO DE YIA 

Se de•crlbe el conjunto de operaciones requerida• par• colocar aobre 

Jos durafentea y la prlaera capa de balasto, los rieles de seguridad de las 

vlas del rtetro. 

La Instalación de rieles coaprende en téralnoa generales las 

siguientes operaciones; 

3.3.1 Abastecimiento de los rieles a la ~one de trebejo. 

3.3.2 Montaje de los rieles. 

3.3.3 Soldadura de los rieles por el m6todo a1umlnot6rmlco. 

3.3.4 Coloceclón de juntes elslentes 

3.3.5 Colocación balasto 2° cepa. (acabado, arreglo y bateado). 

3.3 1 Ab•Jt•clmlento de !01 Rieles 1 !1 Zona de Trabalo. 

Se harA el abastecJalento de Jos rlaleo aproxl•adaaente en el sitio de 

ou ublcaoUn final 1 en l tneas subterréneas en tlinel caJón eJ 

abastuol•lunlo de loa rieles se hará por los aapacios o zonas prevJaaenle 

destinadas para ."~I su•lnlstro de aaterfales, bien sea en zona• lnteraedlaa 

o desde el extreao de las 1 Jneas. 

Los rJelea.··y· los perfJlea al•".'cenadoa nunca dobertm ser colocados en 
. ' ' 

el suelo, aJno sobÍ'e ca'I zaa preferente•ente dé •adera. 
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E•t• eatrlcta•ente prohibido golpear sobre loe parfl les o practicar 

una •arca cualquiera por •edlo de un burl 1, •artl l lo; ••za o sierra. 

SI el abaatecl•tento de los rl.elea se hace utl l lzando alcancias, las 

•anlobra• deberin efectuarse obl f aatoria•ente por una estructura de,· 

r•partfcf6n de carga. 

Los rieles podr•n transportarse a cuestas, ya sea ayudá~,~~o~ con las 
,,·_· 

uno• o con pinzas. Por otra parte, esta prohibido para volte·ar» un riel 

Mler las pinzas en loa barrenos destinados a loa tornillos d~··'las 

planchuelas¡ operacl6n que debe ejecutarse con Jas 

eapeclalea. 

Loa riel ea se ublcar.t.n fuera del espacio que ocupara una de .las· vlaa y 

aa adaptar•n para que puedan circular sobre :al 1~.ª _:~~ 

rodante. 

· .. 
Para la •anlobra de colocaCt6~- de .loa· .. ·.r1'~1e·~·, podrAn · 't~t~:,·.Íz~·roe 

balancines, lo•ando las •ayores precauciones· _par~. "~v~'i·a·r /~cc,:id~'ntes· y 

deterioros. Si loa rieles fuesen estropeados,· Y,a -~é~<a~_to&.'o·~~-é~·pué~:~d~.'6U 
colocación, ale•pre qua sea posible de·b~~•-n ~-~~-_. ~~·~~.~~.~-~~-~~·-":~~--~~~)~º' ~or 
••dio de una prensa. SI se J IGga a reconoc8r QUe<;;·a '.:l~j,ó_af~~O··~niáre~~r 

lo• rlelea bajo dichas cond.-clonea, se d&bera ~retira'~ "Y«; r.;¡~·P·,;·aza_r .-por 

otro. 
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Se utilizarin vehiculoa que loa lleven hasta su sJtJo de colocación 

definitivo, loa que ciroulé.n' por un~ via te•poral usando loa •ls•os rieles. 

que tor•aré.n parte de Ja vfa detfnltlva. 

Una vez tor•ada y ter•lnada la pri•era vla de rieles oe podré. usar 

para la circulación de vehlculos de ruedas •etá.1 lcas que trasladen los 

•aterlalea de la vfa tal tan te, pudiendo colocarse al ternadaeente a•baa 

vfas. 

Salvo en caso de utl J Izar vagones especiales provistos de grllas, las 

•anlobraa de las caria y descarga de rieles deber.An efectuarse 

obl lgatorla•ente •ediante ra•pas. En el casos de descarga, Los rJeles 

puestos sobre las ra•pas deberán ser guiados y retenidos por •odio de 

cuerdas y de ganchos tlr•e•ente sujetos al vagón. Esté estrJcta•ente 

prohibido tirarlos para cargarlos o descargarlos. 

3.3.2 Mon!1le de los Rieles. 

La vfa de rieles está co•puesta por dos rieles del tipo 80 ASCE 139. l 

lcg/•. I, tlJa-doa sobre dur•lentea de ••dora o de concreto re!orzado. y. 

colocados sobre Ja·:pri•era capa. de balasto una vez. ~.~•pactad~- a~ n~vel 

requerJ~o •. · 

En al caso da loa L~la~~a da ~~~~~ª:se ia~d~~ •Úcho cuidado en 

apretar s~cesl va~~·h~·~;-~ i~:~:- :~0,1'·~~-.~~·~~0a·i·~~;~.-~·n·---~:·~~Ó ·riel. f CórrepondJéOt& ·a:· un 

•ts•o. dur•ten~·~~- cO~~~r::·' .. 1ii· .. dO : ~·~~·¡ ,··tt~{: 1 ~~·--,i~t·~~~·~~·~·-,-6~" d~,:~: 1 O~" t·1· .. ~-f~ñdos 
•';, ,. 

en lo& dur•Je~t~B~<d~ ·~·~-d~·~~·~·:/, ~·e-, .J~'l&~é .:'g;raa·a '."~O·· l·a~-"punta .dei' perno, 

qu~dando .-~str.t~la~~~~:~. ~·~·-~~¡·~·~~~- ~~·.·_ j·~-t~:ódu·~~~j ~~: ~~-~. '~ar·~u~·J :ó·~. 
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Para loa dur•Jontea de concreto, la colocación de loa rlales sobre 

et loa ae h•r6 reapet.ndo los siguientes l lnea•Jentoa: 

•I Se extrea•r .. n las precauciones para evitar que se daífen las cuerdas de 

los pernos tlra.,ondo, que estar'n pJfrcial•ente protegidos •ediante sus 

tuercas correpondientes, para evl tar raspaduras o depostl //aduras en 

los dur•ientes de conreto y as/ •ls•o evitar dalfos en los rieles. 

bl Antes de asentar los rieles sobre los dur•lentes de concreto, se 

11eri.,/car,j que no exista basura ni obJetos extraffos sobre las 

al•ohadl 11•• de caucho o hu/a en /as que descansar~n. 

el Utl /Izando pdrtlcos para colocar Jos rieles sobre l•s al•ohadll las de 

hule que constituyen su asiento so_bre los dur•iente~ .'dé cotÍcreto. 

Al lneando un perfl I de acuerda· al. eJe dé tr'a'zo .. Y. v~r~.,icando la 

distancia entre ria/as. 

·.'.:· ' . 
di A contlnu.oJ6n se retiran las:~tUerca·s:··~~·.la~; ,,Srnos tirafondo 

adyacente• 11 los rieles,, plÍr~ cO/~·~~~- ·ia~ gra~s_ ~ l~grar la p.r.l•e_ra 

f/Jaclón d11/ riel. La graPa,!nte~{~t:: qu~~~e ·"aa"i.~qu~·J,~drA·::.s-~~--de 
cualquier mJ•aro entre e~ ?._Y .. ~1 )~. ~.~e-:/os ·prevJ~tos :P•~a_ .. .'!,~-ilta,!acl.ótJ 
de los dure/entes de .con.~re~o;.',s1?.,e~.1M:r80 .ªª. _,,~'!06._e~A::P_r';~~¡.11'!.te•ente 
una grapa del No. 9 o 'de!.:·1~< l~ '·'g~a".~~ ae.n.t~a( se·.c~~:o~~~~ .en· e_~.ta 
st•pa con •ayor ,dl•ensldn_'. ,;,;:,el .:Señ'tÍdo; Í·~n~itudin~i, de~ J.·. Vi~~··:d~ ~~ad.o 

:~;:;~:::~:~:,::::: :;:1~~",~t~f~t~f i{ttf I~;f~;::~~;:~:B~z~E:·;: 1"• 

cualquler11 da /~~· ~~IÍ~ro~~-~~-~-:~u_~: ... ~~~.'f.~~g~·~;~dÍ;.~ .. ~.~~~.í;J~. · fF1'g:= ·~:31 
-,-:·-. ' 

~ . .-- ;;· ·' ·:::. ,• . ~ ' >~· '; 
el Sa 11prat•r'n Ju t~er~u ~,, los par~os t;;af~nd;, a ~.9 ·~aN-~ 19 kc-•I • 

con una to/11ranc~~ ·de.+1.y -o-daN-._,, t+1·r -o· k8~•J .•. 
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En el caso de utt l.lzarse un alste•a co•binado de dur•lentes de •adera y 

de concreto, después de alinear los rieles •ediante los escantf l lonea, se 

procede a la fijación de loa dur•lentes de •adara bajo loa rieles, para lo 

cual serla necesario levantarlos con una tenaza apropiada y calzarlos al 

nivel requerido y a continuación se colocar•n loa tirafondo• 

correspondientes; f 1 nal •ente se real lzart. 1 a f l Jaclón sobre 1 os dur•lentes 

de concreto. 

@ IMAPA CEllllllRAL 

© llRAPAllOEMM 

FZC.3.J trot!ENCLArURA DE ClU\P1\S 

FALLA DE n¡') !Gi:N 
'-' \. -



:J.3.3 lo!d1dur1 Afymjnottrmica Para Ri•!. 

Loa rieles ae fabrican en longitudes no•lnales de 18 •• por lo que ea 

naceaarlo ejecutar soldaduras por el •étodo aluiiinotér•lco, para obtener 

la• lon1ltudea continuas de vta. La longitud •tnl•a de riel que se puede 

aoldar es de 4. 5 •· 

Sl la soldadura alu•tnotér•lca de los rieles se hace después del ar•ado 

da la vta, tos rieles serin •antenidos por aedlo de un pi anchuelado 

provisional o por prensas de apriete. 

El espacio necesario entre oxtre•os de rieles para la ejecuctón de las 

aoldaduraa 1 ser• conservado por •edlo de separadores adecuados. Las Juntas 

de riel aer•n concordantes y en voladtzo entre dos dur•lenteo. No debora 

haber ninguna Junta de riel soldada a aenos de O.to •· del borde de un 

dur•lente. 

En traao• en curva, loa rieles prav!a•ente soldados o colocados por 

traaos de iO •·, aer.6in curvados al radio requerido, cuando eo,te oea 

inferior a 300 •· La curvatura antes. de la colocaoUn de loa. rieles se haré 

en •• obra por •edlo de preñsas' apropi~da&; •.• opera~'un· a~ llevar• a ·~abo 

proarea l vaaente y a 1 n gol peo brusc-os ~ ~./.d~b·t.;ndo ·.·~~~'Í l ~~~~·~. ~-r~e'~¡;,~~n~e. ·~o~ 
rol adora. Esta oporaclón de.· c~~·~~·~:~·~ .---~~º~~~-, '~ha~UroO" · .. :~n :·· .. u~,--··-.~~uJ.dado ,· 
particular en loa extreaos. Al ter8lnar.: d.t·~·ha.~~·J~~·~·a·~\~·{,;d_~:~~r·A ~· v¡,;;¡ ·f ¡cars&" 

• '·' ·/-,.., -· , ... ··-'"' -<'··' , ' ' .. 't .5 
el corr•oto curvado por el aétodo de las tl~c·~-~~<ª~~ u.~ª,~!g~a·:.~~ •· 

en loa extreaoa; la tolerancia ser• d8 . .to-:'i.2s.''~•~>·L~8 ::~-~t~ea~S: .. qUU ·no 

puedan aJustarae rlguroeaaente al · radi~ requ&·rtdO aerAn · 'c~rlados 

al•te•Al lcaaent.e. 

•'/6w 



En la soldadura.de· rieles, p-or aluaJnOt'erela, so utiliza el fenóaeno, 

fuerteaente eiéot~relco, :-.·de:· ),O. ··'r~d.uoll;n .·del Oxido de hierro, por al 

alualnlo, s~glln 

Fe,·o; +.•2.Ai. ~~1.~; + 2 Fe +daiorias. 
·,:, ''""' ···"' \(: ,. 

··-'· 

. La oezcla. de ~~I~~~. ;.;: ~\J~l~l~ i:o~JdÓ :dé .Hierro, a la cual son 

ai\ad J d~s .un OS ·:·-p··~(JdÜcl~s-\.d~ :'.:~~~ i~I ~,~:;::}'.·~:q~~·· -.~·~~~_(t~ií · ·~b·t~~~~ ~ 
caract~rt~;Íl~;~'. d-~s;;d~~,:-:~·;/_:.l_y~·~~·; ·~ar~~. ó_ p'orctón 

- ·, .·' :1 ·: .. >/,·~· J ':.;~·~.:' •· ;: ·: .... 

unas 

un ·acero, de 

':<_··~-~ ..... ·:.·:. _;-',.··.· _:_·_:._ .... ·:~ .. -.' -:_i= :·)>· . - ~:;-:e:. _ _;;; '· ·:. . ... ;. . 
El Aé::Eiro Y;~~~~ox.1.d~ '.-de·:.ar~~t"·~~ c~~e ~-reSÚ1 Í~n d.e -_ia ··reaCctón, Indicada 

con el . enc~~~-,·~~-:·d~'~i~~ Po_r:~·¡;s·{~:.~:-~:~~~·;+i'e~~·d~~- .a~ su·-·e~tadO_: 1 tqutdo, por· e1 
' - - ' - · ... ~"' , .. ··- .. ' , ... ,,·' ' - ;- · .. -/· ... ,· .• ;.-

fuer le c'a i~;r_. :d~s·p·r~~~·1_do. '. :~.-~¡J~a~:~~ ·-)d ~ch~·~ r~aooJ ó~. a9parandoae por 

decantacton·, :· ~e~·t~~~\¡~-;·>"~'~i~·~·~;~ -, ~n·.-:q~E, -~~~ ;feéló~'-~ 
. ,,. ' ·::_•:;_·- : >:'- ;;. 

,: ' ~)' ~~·:..~· ... :: 1'; ',,'l' )~~- ··-·.: ,-_, .. :·· 

, El cOnteÍlldO)i"i~Ui~.~,~·,~~~'._.~crfs~·t\ es Co)ado.en el'·l~·tel-1~r de.·uri.aólde 
'•¡::_ 

. ·;~' ,(~- . ':; /~~~.,: .. ' '" 
El ·1rlter"tOr' :-dÜ.1 >.'a0fde .~ª '.~-~~~··; pr_eca 18~tado''- aedl&nte un que•ador de 

propano y,,~- .. ~~;~ t~d~ú~l'd~·;'.d~~~ri't·~· ·.~--~~·1 t.J·~~~~ p~-~f t Ja.do·._ 
:,~'- .,,, .. ~~ ~'-:;'.: ~.l:> 1/,~ 

Jr 

'-::.• 

EJ- _calor.~·¡;~;~~~~-.,~·~~ _el .--~e~;~ 'il iq·~tdO a ·atta te•peratura, provoca la 
: . ' ~ . : 

fustán de los ·extre•~B· de l~a·r1éie's;· ·fo'r•ando· una ··asa ho•ogénea Caetal de 
·.' >:: '.:' ". ;: ... . ,;: 

aportación y •atal de base :J quo:por solldificaclón, asegura, después del 
' . . . . 

enfrla•~.ento C~apl_eto,,- 13. untó.n" d~~los rieles. 
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a) Cl••ificación ele lo• ltiel•• en funcion de la al•acion. 

En función de las dletlntae coaposiclones de los rielo& a soldar, la 

•oldadura acabada, tendrA una dureza igual o 1 lgera•onta superior a la del 

riel. 

De for•a 1eneral, los rieles se pueden clasificar por su aleaciónz 

Riel de bajo contenido en ca1bono (zi.el no:1ul) 

Duz•••: 223 B:1inell, •qu.ival•nte • 76 k9/aa2. 

CaU.dad 10 

lU•l alto contenido •n ca1bono (riel nat.u1alaente duro) 

Duz•••: 28.5 8:1.inell, equ.ivalent• a 1'1 lt9/aa2 

Calidad 100 

lli•l aleado (ca:oao - ••nadio, ca:oao - •olibd•no) 

Duz•••: 321 Ba:in•ll, •quiwalent• a 106 k9/-2. 

Calidad 120 

bJ Tipo de Precalenta•lento; 

Precalenta•iento: AJre Pul••do - Ga•ollna. 

Aire Pula•do - Propano. 

OJdQ•no .. Propano. 
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el Tipo de Destape. 

·Auto•A.tlco 

El proceso con l lgero Precalen at1·1e~.to necesita una regulacUn exacta 

del caudal de la colada en el •old8~·. 

El uso de la boquilla auto•i ·lea, ade•éa de per•ltir el destape a 

tle•po sin ·la Intervención del oldador, . garantiza por el orificio 

calibrado, un resultado óptl•o de la soldadura. 

d} Es aclo o tre Rloles a So dar 6 • ala• 

24 mllfmetro1. 

el Co• oalclón Presentación de u K T de soldadura. 

La co•posiclón de un Kit e soldadura estA confor•ada por los 

siguientes ele•entos: 

.... l e~ o Jlorctón d• So.l.dadar• ¡ 

.... l ró•'roro de •ncendido (•teftFr. ! en enp.que aparee.) 

- - l Jbego de Jlolde• Ba'rrac.t.ari.o•. ; 

-- l. Pan de P .. t.a S.:f'race.u-t. IVSAf Z.P, par• el ••.l.J.Mo de .l.oe mol.de• 

-- l lloquU.Z. d• Oe•e.,p. Aat.,.,,.ticc\. (O.A} 

1 

A excepción del Fósforo de Encen ido estos ••lerlales se presentan en 

for•a de conjunto, dentro de una caja de cartón debld·a~enle pro~~gld~s uno 

del otro. 
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,, Noalnado de la aoldadura. ESTA 
~AUR 

ltSIS NO nEaE 
8[ lA BiBUO"iEGA 

El KIT de soldadura Alualnotóralca y la ~o Isa de poi JeU lena que 

contiene la Porción lleva las siguientes referencias. 

CJEMPLO; 

- e.libre del r:l.e.1. 

- ~.:l¡>o de &le•ción (c&l:l.d•d). 

-~ de .lote de .t'&bricación. 

- l'ec:ll.m de .t'&bric•ción. 

L 115L~•· J~ 
___ r 

• 79 -

F ""'"'"" ·-
Js r-· 

FALLA DE ORIGEN 



g, lntrucclones oara la Apl lcación •. 

- lnspecclDn de los extre•os de los rieles a soldar: 

Toda floura Có Inicio de fisura, -que se detecte, Cflsuras del aguJet'o 

para laa planchuelas, en el alea, etc.) Bel co•o deforeaclones tpuntas 

vencidas, etc., deben ser e.1,l•lnada~·.·por corte. 

Debe tenerse en cuenta."' que:e1 agujero •á.s cercano al extre•o a soldar, 

debe quedar fuera de 1 t'to 1 do •. 

Todo r_eaal to ·_del perfl 1. C['ebabas procedentes del corte, etc. I que 

puedan entorpecer ~l acoPta~~.B~_t? dol: t1olde, deben ser el l•lnadoa, por 

e&•erl lado. 

• Cala ó EsPa~lO ·e~t~o~.:·~-~-i-,·-~~;:~·~ 
La ca fa·· espa_~-t'o ·::e~l~~-. -~·le~·~·á .-~~' -¡~d-lc~d~· p·c:;~ e:I" fabricante y _v.le~e 

referonclad~·- a·¡;· .~a-:·r;o.i-~a~l&~:_: f•:P·~~s~ ·.-9':' .~~:.~·:bol~~ ·de: la porcl ón; 
- . . . . -·· - .. 

En el ~as_o· que n~s º~-~pa,,.: I_~ ~~la .es _de 25 ••· con Una -tol.;rancla -de 

2! ••· tf1gura·3.4t: 

FIG. 3.4 CALA. 



E•ta cala ae •edlrA perfech•ente, con una Galga Triangular graduada, 

tanlo de una parte co•o de la otra de la cabeza y el patln. Las cuatro 

Mdldaa deben eatar dentro de lae toleranclaa antes lndlcadae. 

La cala aa obtiene por aloJa•lanto o aproxi•ación de loa perfiles ó 

por corte. 

• Corle de loa Rieles - Lf•oieza de loa extre•oa a soldar. 

Si para obtener Ja Cala es necesario cortar loa rieles, debe hacerse 

praferente•ente con una sierra de disco abraaivo. 

El corte con soplete deberla usarse, so 1 o en caso de e•ergencia, pero 

al se utf J Iza este •étodo, debe hacerse can· un 1ioplete :con gula de corte y 

debo aoldarse ln•edlata•ente después d~ e1ftcluado.el corte • 

..... :_:.:,' .. ·:.;:-·· -:·. 

culdadoaa•ente J i•pladoa con ayuda de ~~ ·.-.cej,í'1'·1 ·~,( tt~'t~:I ~ca;'- _de·,; un~·· P1ciueta, 
. > :···· .. ' . '·' ' 

li•• & buril, etc. a fin de oli•lnar ~o~&.8. ~ªª:·:r~~~-~·-.~;\.'1 trazan .de· óxido 

• "ovlwlento del Balasto y Ele•entoe dg Ft Jaclón. 

• • ¡'· • ' 

En principio no deben re•overae, •4a balasto' ·':lua· e'J ~ece88!rl·o, ·•para 

per•ltlr una buena colocación del •olde. 

Deben sol tare e cuatro o cinco fiJacJones a cada··-1a-dO de 18 soldadura, 

para para per•ltlr efectuar el ':"J inea•iBnto, en ~I caso _de qUe_ el. ~J~I oe 

haya fl Jada •obre el dur•lente. 
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En el caso de Jos dur•lenlee de concreto, en loe que el calor o 

eventuales_proyeaclonee de •etal liquido pudieran dañar lae suelas o apoyos 

de'hule, éstos ae· retlrartm •lentraa se efectúe la soldadura. 

• Al lnea•lento. 

El al lnea•lento tiene por objeto posicionar en planta y en perfl 1 loa 

extre•oe de loo rieles a soldar. 

El allnea•iento se efectl)a, con la ayuda de una regla de i •etro ~e 

longitud y de ele•entos ó dfsposlllvos que per•Han •odiflcar la posición 

de los rieles, tales co•o1 

En el transcurso de las operaciones de al lnea•lento, es conveniente 

evitar el he.rir ·al Patln de los rieles. 

Para faollltar el trabajo do aJlnea•ienlo se debe.'etectuar un 

al lnea•lento • grosero• a 1 o.1o., coloc.O.ndoae a unos 3 .&t~~~' a ·cada. lado de 

la soldadura. Hecha esta operación previa lo&:\J)ci~e•oa .da -:;·l.~8-. rlDles a 
.: .•. . ·;_: . ',-, - ~ •' ' .. ·. . . 

soldar deben quedar •voncldoa• es decli-. ~ lge~a~~hte hac18. abaJO. 

• Al fnea•lento en Planta. 

Sea cual sea e 1 trazado 

deben al lnearae perfecta•ente sobre un~.- longitud· ~thl•a-·dá 1- eetro •. 
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La poaicllrn de la parte baja de loa rieles, debe aer lgual•ente al lneada, 

a nivel de la uni6n del Al•• con el Patln, a fin de que los extre•os de loa 

riele• a soldar queden con la •la•a lncllnación. lflgura 3.5). 

En curva este al lnea•lento se consigue •edlanle la utl l lzaolón de 

ttrantea • 

• Al lnea•fento en Perft 1. 

La superficie de roda•lento de los· rieles· a soldar, deben al Jnearse 

con una flecha hacia arriba en ol punlo- do I~ ·aoldadUi-a. 

El valor de esta Flecha' so •ide colocaiido la regla de Alinear, de 1 

Mtro centrada con la Junta y debe te~er .. e~' cada e>elre•o, una luz ·entre 

re1la y riel de 0.5 a l.S ••· U.lgura 3.6) • 
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Esta flecha es necesaria para que una Yez efectuado el e••erl lado de 

ler•lnación, la Junta quede alineada con la regla. 

1 MPORTANTE: 

Al e•pezar un frente de trabajo, el soldador debe ex••lnar las 

prl•eras soldaduras, que le dartan, en función de .la longitud del es•erf lado 

necesario, para dejar. a regla la Junta, la_ exac,tltud· de su allneaalento y 

la necesidad de a~ort.ar co.rrecclones._'pe.r~_l"'~~¡,l~~~c-:'. · 

Tanto. el all~~~~l~ntci'f~~ ~.~~ta ~~•o' enser~l I ~e efeotda colocan~o 
curias de ~ade~.B ~- .:enl'~~·~.:~·~~; ~:f~~~·:.:_:d~:~: ~:~~-i'~~·i~~:--:;.~·e,J .· :pa 1:·-, _n de 1: · r i~ 1 • ~b~ : 

a1.'~.n~~.~le'~·~'.~~"'.;•~'d1a'~l~ ::el· é'alZ.itd~-. del_ dur•ie"nt-:t•. con el prohl~lrse el 

El illDl,de _ de~e poe:t~lonarse ··d_~ ~aner~ qu~ el eje de la cá•ara de 

soldadura, ._cari-'OsPond8 c~-n el , de la Cala,- a soldar. Debe taablén ser 

perpendicular al eJe longi_ludlna.1 ·del riel. 

- 841 -



. Por la abertura superior del •olde, se puede verificar el centrado de 

6ate, reapecto a la cabeza del riel y por los agujeros de las coladas, el 

centraJe respecto a los patines. Cflgura 3. 7t. 

Los •aldea se su.1etan sobre el riel •edlante una pieza l la•ada Prensa 

Porta "aldea. 

Una vez colocados los dos •edlos •oldes, se presenta la pieza interior 

la Placa de Fondo y se procede a un presel lado, colocando un bordón de 

Paata Refractaria FUSAL LP a todo su alrededor, al •IB•o nivel que la pieza 

refractaria (flg. 3.6). Después se suspende de los anl 1 los inferiores de la 

Placa Port••oldes y •edlante un. giro de las aanlYelas do éstas, quedaré 

pr•alonada contra et fondo del •olde. 

f!GUM 3.8 
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La fijación en'tre •olde y riel ae consigue •edlante la aplicación de la 

Pasta Refractaria FUSAL LP lflgura 3.9). 

Antes de colocar los •oldee se. efectlla Un11. escotadura en 'a•bas eitade8, en 

la parle superior del lado'· opueelO'~: ~·ái' ·: ·que·-~·ee ·:" ·co.loc~r• ta' Prensa 

Portaaoldes, con ob,,eto dé c.r~ar ·~~·.' ~-e·~~,~~J:~-.. ·~.;;_~-po·~~ d-~~~~--:pa~-~~~ la eac.ol-ia 

al reotpietite 1 la•ado _Cubeta-. para oí". C~r·f~~dÓ~~~;·:Ei)~'ó.Ch~,·::~: ~P~ofund·t'da~· d~ 
' . : ·,. "« ·., .. ,.. . - . 

oata escotadura, eat.Ai tndlcado<corl- U~-~a·· t-r~~cia··e~ :·al •olde·. CftgUra 3.tOJ. -

-86-
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Flnal•ente •• coloca aobre el riel y arrl•ada al •olde la Cubeta para 

el Corindón, ael landa el contacto entre a•bos con Pasta refractaria FUSAL 

LP. (fl1ura 3.111. 

lllPllRTANTE1 

F!CiUBA 3.11 

., •Lca...-
0 ........ 

El aoldador, antes de colocar loe •oldes debe verificar que todos los 

orlflcloa y conductos estit.n porfeota•ente l lbres, slno deberé proceder a su 

l l•pleza. 
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•Preparación del Crisol en caso de un Crisol Nuevo. 

Para la preparación de el crisol es necesario real Izar los siguientes 

pasos: 

t'- El Crisol Rofraclario, dobo acomodarse donlro do la Funda Mtl~ica para crisol. 

2°· Entre esla tunda y crlsol 11 coloca una capa de Pasta Refractaria. 

3ª- Une vez montado el Sopor1e para el Crisol, •ste debe ser SECADO concienzudamente, ya 

sea con el Calentador ó bien efectuando una •colada falsa' con una porción que H h1yai 

desechado C•I romperse una botsa ó perderse parte de su contenido). (figura 3.12) 

FIGURA 3.12 
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• Preearaclón en el caao de un Crtaof Usado, 

Antea de e•pezar cada Jornada de trabaJo, debe laabién calentarse para 

hacer deaaparecer toda poaJble huaedad. 

Para la colocacJón de la boquiJ la Auto•Atica se procederá de la 

•laulante for••· !figura 3.131 

El l•inar ouJdadosa•ente del Fondo del Crisol, ta escoria depositada 

por la reacción precedente, alrededor del aloJa•iento de ta boquilla. 

Efectuar e11ta operación con parte puntiaguda de la VarJ l la Especial para 

Boqull la AutoaAUca. 

Voltear el Criaol y eapuJar los restos de ·1a Doquil la Aut.oaAtJca 

eapleada en la reaccJ Dn precedente. Efe~tu~~" e.ata operaclón.·· con· la parte 

puntlaauda de la varl l la. 

. ' 

Colocar la Boqul l la Autoa¡\uéa · en"_· _aJ· :ato·J.~t"~n~o ~..". acoplárla con la 

varilla. 

. . 
Verter e,I pol_vo re~~-ct~r·iÓ,_qu-é. acoapai\a ~~la. >boquJ ·-~~· 

La capa de eaooria ._q~~ so va .f<?r•ando_ en cada reacción, debe roapersa 

antea que 'atca~ce_.~n '.eap~~·~~- cons1der8bt~!, ·que. haga diaaJnuir ta· Capacidad 
~ . ~ ___ .,- .•• ::-;-.,~:.·--~:.··: ' •. • • o. . • 

del ·crts01 • .- E•t'a operaaUia se efeCtüa con la _.parte puntla·gud8 do la .. Varl l la 

Eapeclal para Boqul,·l a'~--a~.l.~.·.-{Jca 'y '·debe ejecutarse cada 6 6 10 soldaduras • 

. 00. 



L .. EZAMLAfSCOltlA 
DEPOSITADA AU.OEDOA DEL 
AlOJAMlfNJO Uf LA BOOm..LA 

ACOf'l.A•tno ot LA llOQU .. LA 
AUTOlllATICA 

El.MNACIOll DIE LOS RESTOS DIE LA 
-LA AUIOUAllCAUSADA. 

SELLADO DE LA HOC>ta.LA 
AUTOMAHCA 

COLOCACIOll DIE LA 
BOQla.LA AllTOMAllCA. 

F!G l 13 PHEPA!!AC!ON DEL CWSOL PARA DO QUILLA AUTOl!IAJ!CA. 
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Para ex:traer loa residuos producidos por las operaciones •enclonadas 

anterfor•ente, •e voltearA el Crisol. No debe Intentarse hacer pasar todos 

loa residuos por el aloJa•fento de la boquilla, ya que esto lo deteriora 

1 nneceaar l••ente. 

Una vez que la Boquilla Auto•Atica eatA colocada en su aloJa•lento y 

••liada con polvo refractario, el soldador.~o~arA Ja porción y se asegurarA 

que su deno•lnaclón corresponde al rle'L·_'~~·a _va a soldar, "( a~ -tipo d.e 

procedl•lento que se esté usando,. aaf· c·O.o~~.la
1 

·b~J~/ se encuenire en bi.ion' 
>'. -> 

a•tado, sin rotura que hayan pr~d·u~Í-do -Í~ :· ~6·;.~f·d~?d~>~~:r?t.~·-'d~:"~·u::~~nto~·í"do; . -'.: ~:··~> ·:·.-,.·,,_.,·.L<.: :-~,:~\·:.::.:~-~ ·~:!;~.-~~\.:;.:>.~_:+_<-:<:·~·~· .. '.~ -. - ,. . 
y vertlr.6. el contenido dentro del.·:: crisol,- ... ·:no_~yatn -~-•ntes_~,.-~ .. '~~;~~uar ,-un8. ·~ 

ho•oaenizacl6n da la porción, agtÍA~~,~.--~:~~e~·t·~~~;:~~ ,il:~'.~;~~-~~~·~: •. t··-;,!»º·' "'' :• 

. : i:~ ·, [-~-: ·. , ::-1:(: ~::·\- >.'.:::· 
.:::~: t~. :-:, .-.'.. ::·_ 

El crisol aal preparado, J~~tO -c_o:rl' aff: é~·p-Or_t~~~Ó88Cül;~t~: ee,,coloca 
- .. ~ ,,. 

•obre ta Prensa Porta•o 1des1 en 81 lubo ~K~~-~~~~.~ :-~~r,~-.'.·-~a1-.'-~t~c;:io·_. 

Con anterf orldad se habré veri f 1Cad.o' qu~~.'.·e l ~ crlo_o l , q~edart& centrado 

con el •olde en el •o•ento de la Colada. 

- Precalenta•tento. 

El precalenta•lento tiene por obJeto,·s~~ar toda t'raza: do· h~•e'da
0

d en el 

riel, en loa •aldea y elevar la te•peratura del. riel haBta cierto-Punto • 
. - · :-, '·:- ., · .. - ,'· _.-

E•ta ta•peratura se co•prueba por •ad lo 'del 'ca•blo ·de: Cofor de las 

•arca• hechas con crayón • ter•oco 1 ar• -:de· -~~-lo~. ~~·~~~~~ ¡~·~~-~-~ _· ~:.f:lg"~ra ·_3 .14), 

o en caso de no tener loa crayonee 1 cuando al •at8t 't~óft~:'_una .culoraclón 

•rojo cerezo• 

- 01 • 



La obtensl6n de la te•peratura puede alcanzarse por •edio del u•o de 

cualquiera de los siguientes equipos: 

- Prec11tnt•dor ligero (but•nolprop•no). 

- Prec1ltnt1dor ligero Venlurf (but1no1prop1no1 . 

• Ouem1dor 1ire1prop1no o aire g11oln1. 

- Quemador 01lgtnotprop1no. 

.• 

Una vez ler•Jnado el precalenta•fenlo so levantar4 eJ calentador y se 

colocar4i el tap6n en su aloJa•lento del •olde y ae procederé. a la reacción 

y colada.fflgura 3.1SJ. 

F!GUBA3.15 
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• Reaccl6n ': Colada. 

1• •• T1rmin1ndo 11 lgoro Proc11tnl1mltnlo y coloc1do ti l1pón, se d• un giro 11 crisol, h11t1 

que qu1d1 c1ntr1do con ti moldo. 

2".· So prende 11 fosforo do Encendido, 1cerc•ndolo 11 interior del molde. 

3º.· So Introduce 11 lósloro de encendido en la porción contenld1 en el crisol y se coloca lil tapa. 

'º··Se Inicia la r11cclón 

S°.- El crl1ol 1e d11t•p1r• 1utomjtJcamente lranscurrJdo el llempo necesario para que se 

aftclüt la R11ccJón y 01cant1cldn de aos elementos en fusión. 

•.-Por 11 p•rte Inferior del crisol t'IJirAI primeramente el acero, len1r.1i el molde y posteriormente 

el corlnd6n que •f encontrar el mokle leno,rebosar• por &a escotadura efectu1d1 

prwt1m1n1111moldo,1 la Cubel1 pora Corindón. 

- Oea•ol deo, 

Una vez ter•fnada la colada se procederé a rollrar los herrajes, 

efectuando esta operac16n •sin prisas, pero oln pausas• por el olg1Jlente 

orden: 

1º.- cub1t1 para corindón (esperar la 1oldlfic1cdn). 

2".· Crisol con su soporte. 

3°.- Plmc11 Por11mold11 y Pillea Inferior. 



En estas operaciones habr•n transcurrido de 2 a 3 •lnutoa. 

Despues de co•probar que el •etal colado se ha conaol idado 

auflolente•ente, el soldador procede a ro•per el •olde por au parte 

superior, a unoa S o•· aproxl•ada•ente sobre la superficie del riel, con la 

ayuda de un Cortador de Excesos CTaJaderal, recogiéndose este sobrante en 

una pala (figura 3.161. 

FIGURA3.16 

• Corte. 

Se inlclarA ol corte por el exceao superior dol hongo de la soldadura, la 

•l tad en un sentido y la otra •:l tad en el otro, para evitar arrancaeientoa 

del eetal IFlgura 3.17) 

A continuación se recorta el lateral .. de~ hongo, por la parte ·tnter:lor 

de la vta y después .8~ ~at8ra_I .d~I iad~ ex-t~i-lor .. de .Ja vlA • 
. ' ·.; . \. ,• . ; -. ; .~ ' '.· . " . . 

La base de. la ~~_1•.d_~··~ t.fehB" .. u~·i:a~·'·r~'.d_u~CJi_~·n:~·d~;'.88~~1cin·-~·:-Pa¡.a: que una vez 

fria la so 1 dadur~, c'r:~. un Co.I p~: d~,·~·'~-~ l i"1:0 :, ~e·- ro•~~~ . l:as_.: ooÍ:~dao ·.a 1 

del refuerzo de la .soldadura. 

ras 
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Debe tenerse cuidado con la incl lnaolón que .se da 'a la Tajadera, para 

evl tar profundlzar en el corte dentro de la sección del riel. 

F!GUBA3.17 

Una vez fria Ja soldadura se ro•pen las coladas y. ae procede a una 

culdadoaa ll•pleza de la soldadura el l•lnando todo resto de arena del 

•olde, •edlante una piqueta y un cepl l lo de, pLl~,t;I •eU 1 lcas. 

• Eeaerl lado. 
»• "·'. 

El ea•erllado tiene por obJelo'!a rep~~ducc_.~ó.i. 1 dol_-pe.~ftl del hongo. 

Existen varios tipos de ea•erÍl·~~·/f,p~~il .5.;·1d8dura ·Ai~alnoter•lca, sea 

cual •ea el tipo que se escoJ~~.··.·d~~~~-·:~~~~·~.ª~ -ª~ ~·~e~·ta que esta. operación 

debe efectuaree con una •uel~- ,·~·pi'cla·~í~~·; ,· 
El esaerf lado se efectOa en d~-~« -fases: 

t'.·E•mert/lldo de desbaste 

2'.· Esmerilado de Terminac16n. 

·OS· FALLA DE ORIGEN 



Es•erl lado de Desbaste .. 

Consiste en suprl•lr la eayor parte de los ex:cedentea de soldadura que 

quedan después del corte. 

Esta operación se puede efectuar con la soldadura a~n cal lente. 

En vlas principales, el es•erl lado de desbaste no debe dejar 

sobrespesoros superiores a 0.5 ••·, sobre et hongo y la cara lateral de 

este, por el lado Interior de la vla. 

Es•eri lado de Ter•lnaolltn. 

Con este es•erl lado reproduclre•os lo •As perfeola•en_te poalble·· 1a 

continuidad del perfl 1 del hongo. 

Debe ser efectuado cuando la soldadura esU. co•pleta•ente fria. 
. . . - . 

fdeal•ente, deberla hacerse el eB•erl lado ·da· ter-•lnacUn con el riel ya 

sujeto a sus fijaciones, Ja~ v~~·'~a-llneada· pe~feol~aente y después del paso 

de un par de clrcul~cl'!n~~-~ 

Los-·: ~-8·~·~·~-~·~-~-~~·.::/~a~ <·:~c,itadas y 1 as rebabas en el patln dQbe ser 

esaeri l~~~s·::/~:~jt~-~~~·:·~~'.~~~- aristas vivas. 

En ~~-,·~~i.'.~:i~ '.~~-~ una .sol,dadura al lneada correcta•ente este es•erl lado 

afectar.t.· uno&.· to e•. :·a."cada···lado de la soldadura, para quedar ésta, de 

·acuUrdo con_• Í~~- . .'tolera~clas · geo•~tr~cas ·.··ext"g·f.d~a. Sin e•bargo este 

-es•erl l~~o, ~~· Pü·~~~,...,~rol ongar. hasta desvanecerse en toda· la longl tud de 1 a 

Regl~. d~·\ · ~~-lr·~·;.:~enl.·r~d~ ··~~n' 1 a so 1 dadúra, sle•pre y cuando no se t.ras lade 
-; ;, . · .. - . · ... 

un defe~to de ex:ceso de t1Ucha a 50 e•. del centro dU la soldadura. 



• Verificación. 

La verificación de la soldadura, solo puede hacerse cuando ésta, ealé 

total•ente acabada, es decir, l l•pla y con el es•erl lado de ter•lnaclón, 

La verificación co•prende dos tleapos: 

1°.- Veriftc1cldn do 11pocto. 

'1'.- V1riftc1cldn do geometrl1. 

Vertflcación do aspecto. 

En una so 1 dadora debe aparecer: 

Dl1contlnuld1d en 11 superftcle de rodamlenlo, lales como: porosidades, delec1os de 
fllndlcldn, grietas 6 heridas. 

Defectos lmportlntH 11'81 como: Incrustaciones de corindón o arena, rechupes. 

Dtlorm1clon11 on 11 bosajo 6 rtsalo. 

D1c1loj1 entre ritlo1. 

Doc1llj1 entro lo1 moldes. 

Verificación de la goo•etrla. 

El control du la geo•etrla esU. doetlnado a verificar Ja calldad del 

al tneaalento y del esaert lado de ter•lnacl6n. 

Se etectóa con la ayuda de una regla de 1 •et.ro y con. un .~ue_go ~e 

aalgas o lalnaa de aecinlco y controla la reclltud d81 h~ngo,_ en el. plano y 

en el pertJ 1 y la lncl lnaclón de loa rlelea. 



3 3.• Cploeac!óo de Junt11 AJ1!1nte1 Dl[I Bft!. 

la vJa de rieles se corta en un oferto nú•ero de tra•oa que sirven 

para la ser.al lzaclón. Un tra10 es separado del Jn1edlato anterior por •edio 

de Juntas aislantes situadas en cada fila de riel y plata 1et'1lca. 

lae JÜntas aislantes se colocan en voladizo entre dos dur•lentea, 

distantes 0.40 •· entre ejes Ulgura 3.tB>. 

Para obtener una •Junta perfecta•, lle rea J l zarán J as ·Juntas a Is Jan tes 

1edlante cortes con disco o sierra en un, 1is10 ,tra~o ·del perfi 1. Los 

barreno~ &or~n realiza~~& oblfgat~~·la18n.le- co·n.·~na· ~lantll-la. 
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Una ,\unta alslante de riel incluye un. separádor· alelante c•end"'.'p~et•1, 
,· ,· . ·». ·. 

doe planchuela& aislantes y dos plaquetáa··~etA~ lciÍs q_ue ·unen ._los· .extrellos 

de loo riele• lfl1.3.l9!. 

Cad• planc~uela esta fijada por se.la tornt l lo• con roldana y ·t.uerca. 

EIGURll J,1Q JUNTA 1\151.AllifJllEI 80 !bsyd, 
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3.2.5 Colocac!dn de l1f11to 21 Capa. 

Después de la colocación directa de la via sobre la eub-capa de balasto 

nivelada y co•pactada, se procederA al abaateal•fento del balasto 

co•ple•entario, a la elevación de la via hasta el nivel, la alineación, el 

arreglo y ol batoado correspondientes al prl•er a,tuate de la vla. 

El bateado debe ser partlcular•ente enérgico hasta el extre•o de los 

dur•ientes, para asl lograr. una buena trans•lslán de esfuerzos ganerados 

tanto en la vla de rodaelento, co~o en el guiado. 

' ., ' 

Hacia el lnterl~~\:~·fi ,: la :::·.~:1~~·; p~ra 
,¡, >''• •••• 

el caso de los dur•lentes 

•onobloques el •bateado•·.~·.' co~t.fri~~-r.0:: tua~.t~ ~una dtatanola aproxl••da de 

0.40 •· del borde."de ród~~··1~~~(J·d~;~·1é'1;·:E1.,.Cé.Rí'r'O .. d8i dur•lente.recfbe un 

'baleado' lisera con el· .f1~"/e.~ó';~~~~;.<~¡,J~~;,~ ·;¡~ro que podrla ocasionar 

fisuras y oventual•ente 1a·· r~~tu·~~··:·d,a,'1 dJ~liÍeilt.e·. 
-,··: 

Con respecto al nivel t.oórlco de las ·vlao en linea recta, los peraltes 

en curva se reparten de la siguiente •anera y oe recuerda que la'o dos vJas 

en curva no se encuentran al •ls•o nivel. 

•) P•ra 11 vla de radio menor, ti centro de ta vla st constrv1 y el ptr1•e se reparte por mnad 

1rr1b1 y •b•Jo dol nivel teórico de la r111nle. 

b) P•r• la vta de radio m•yor el per• .. se levari por completo arriba del mismo nfltel. 

el El peral• pasa del valor cero a su valor m~xlmo sobre la longullud de la clololde que une la 

fine• recta a la curva c/rcular. 
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Cuando PA•••O• de una parle reata a una curva el peral le se presenta 

da la ••1utente for•a: 

1• .• Sobre 11 vi• de radio menor. el riel de 111 n11 del mayor radio se eleva mlen1ras que el riel de la 

ftll del menor rodio 11 baja aobro la longitud de la clotolde; ninguna de llls dos pendientes 

dtbt Hr auperfor • 1.5 mm.M. 

2'.· Sobro 11 vi• de radio ma)!Or aolamenle el riel de 11 fila del radio m1)/0r se •lz• sobre la 

llngltud da lo clotoldt. El rfel de la n1a del radio menor que en ti nivel teórico de 111 rasante. 

La pendiente debe de ser en todos loe caeou lnferlor o lgua 1 a 3 ••/•. 

En otros tér•inoe la defloxlón •Axi•a de la vta férrea nunca debe ser 

auper 1 or a 4 ••I•. 
El arreglo de la vta se hace a un nivel de 0.02 •· al proviato, de 

••dera que el plano de roda•fento se encuentre, despu'és del asenta•iento 

debido al paso de los trenes, al nivel fijado¡-

Poaterlor•ente a 

la allneacUn de Ja vta ~e~ta yB; ~~:+c:¿:~~~:~~·C;c~~i un·· ·.·~~~~~to -lo~ográft co o 
•:· 

con cordel. anotando loe VáJoreB'·'dQ·:,1_8:ii·:-,1e~·h~~r e~;· ~u-~·~a)-.·y .. a.e )~~·¡.i~."aeglln 

el caso, tao ccrrecclone~,·nec~aa~Ía~;; .. T~~a~·· 1~-:i: fl~aclc·n~_~,s~n verificadas 

y apretad•• de nuevo, rea~t¡.'~,d_o, ·:e·1,:."..\¡,rQ~e ~~O~ro~p:~~d l~.nte~:· 
-y:·:·. .·.,,_;., 

Luego del· •b~t~~~~. 'y def a·rreg10 fJ,~=~·, se roallza ,t.8 raparttclOn 

unltor•e del balasto. 
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'{y~·-•1im.ftta1 d.flJ•Cl6n. 
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A~d1nt• Dkl VI• 
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CAPITULO CUARTO 

PISTA METALICA 
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4.1.1 CARACTERISTICAS GENERALES. 

4.2 PISTA METALICA NACIONAL EN ACERO A-38. 

4.2.1 CARACTERISTICAS GENERALES 

4.3 INSTALACION DE PISTAS. 

4.3.1 ABASTECIMIENTO DE PISTAS A LA ZONA DE TRABAJO. 
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4.8 MONTAJE DE LAS PISTAS. 

4.7 ACTIVIDADES PARA LA COLOCACION DE PISTA METALICA. 



4.1 PllTM MUALICA FRANCESA. 

La pista •eUI Jea ea utl 1 Izada co•o auperfJcle de roda•iento para tas 

ruedas neu•attcas de loa trenes de pasajeros, y ue utl l Iza ta•blén para el 

funoJona•lento de la eeñallzaclónt las pistas eetan constituidas por 

pertl les •etAI leos en for•a de J, de alas anchas y son colocadaa en el lado 

exterior de los rJeleeJ al Igual que los rieles, las platas descansan en 

loo dur•tentes, los cuales son flJados •odlante el uso de un perno 

tirafondo. 

4.1.1 Caractedstlen Generales 

Los perfiles de Pista t1eUhca deber.\ tener las siguientes 

caracterlsti cas. 

•I l91liillu. 
los perfl les serán de acero del tipo E-24-2-NE definido por la nor•a · 

franceua A 35-501 y que tiene la siguientes carac~erfeticas •ecllnlcaa: 

Esfuerzo de ruptura Ri 36.0 daN/••2 i R i 44.0 daN/••2. 
3670 kg/c•2 i· R i 4490 kg/c•2, 

Alarga•ientot A 2. 26•. 

Doblado en frto a 100•: No deben existir grietas o desgarres en 
ol •atal. 

b) Brgul11to1 Qu!mlcos. 

•) Carbono < 0.200 % 

bl Fósforo < 0.055 % 

e) Azufre < 0.055 % 

di Nitrógeno : .< o.ooe % 

.. 110 ~ 



e) Plbr!c1cl6n. 

Los perfl lea se sacan de l ln9otea: pare fa les la•inados Q de 

e•paquetados, dependiendo del Upo de colad~ qUe se _e.•plee, horno de hogar 

abierto, bislco al oxigeno u horno eléctrico. :. 

·.:.;'. ,.·-
Antes de e•pezar la fabricación, el proveed~r,_ pr'ePBrará dos oerfes ~e 

eacantl 11 ones ••chas y he•bras que per•l t~~:~'.3~-::~:~·~-;\~t'~a-~J~~, :~o·I · -~orf.11 
te6rlco de las plstaa por fabricar, asl .coao do~-~O~fe._d,e es~B;~Úl

0

lo~·es de 

alnl•o y ai.dao correspondientes a 

prescr l tas. 

d) LlmlDlll2. 

- Llnsotea parcialaente laalnados obtenidos por colada clasloa. 

La seoclán lnlclal de loa l lngo_tea debe ser cuando •anos veinte 
. ' 

veces aayor que la del perfil por laalnar.···, 
. ,_- :<';-, :' 

conaervar'ae'. __ e.n'.· poslci~n · Vert leal hasta su 
··,·:-· 

Los l lngotes deben 

Cualquiera que sea el sO~tldo ~n· qUe ne presenten" loa l}n~ot.ou al 
·'". ; - ..• - • '-' ~: • - ·-~ . e .: ' - :. ' -- • 

la•lnado, l•• oxprealonea ·~ecort~ d~·-·'~~b~~~ ... ~· --~Cab.~za ·de Úna. ·plata•, 
._· ',•. " 

•recorte de ple•, •ple de una "p~sta, _des~i:nan·:respe~tl\'.a_•~~~e e 1. recorte o 

ol extre•o de una pista, la •As cercana~ ya sea de la ·cabeza ·o· de"I ple del 

l tnaote. 



- linaotea obtenidos con e•paguetados de colada continua. 

la sección lnlclal de los l lngotes deber• ser cuando •enoa ocho 

vecoe •ayor a la del perfl 1 por la•lnar. 

En a•boe caeos, el la•inado debe ejecutarse en cal tente •ediante 

un •étodo adecuado para evitar ol riesgo de grietas en las alas del perfil. 

•l~ 

- lingotes parclal•ente la•lnados obtenidos por colada clastca. 

loe l lngotes y las platas la•inadas deben ser suflclente•ente saneados 

tanto en la cabeza co•o en el ple para que los perfl les cu•plan con las 

condiciones de uso. 

- lln1otes obtenidos con o•paguetados de colada continua. 

El prl•ero y el úl tl•o e•paquelado de cada colada deberá ser saneado en 

la cabeza y en el ple para que los pertl leo cuaplan con las condlclonea de 

uno. 

1) Ac1bado Final. 

El onderozado debe efectuarse en trio •edlant9 accll;n proSrest'~a ·y sin 

golpea. .'. .,, _ :,;., . <_:._::. 

la puesta en longitud ta•blén se .-eteCluar~· en· tí-!~,.. i:O'n fresa o con 

cualquier otro •edlo que. dé·-~1 ~i~.¡ó-.;~~~-~1"~18d~:/ ~~-~:.:.~~;~~-~-b~~,:~~·~·~:l.t~~-t~&_··d~-,-
, -- -",.¡ ,. '·· ""' , • ., ' 

fresado se qui tan con l l_•a o· c~~" .. ;~~a 1 ~~18~_:"0~~0 ·'.¡~di-cí~~'.',l'~·c~~~t~ló·Ó·,_q~~ ·no 

resulte nlnglln blsola.do sensible_- dá(~ pÜrti Í •· Qu'eda p~oh'_¡bld~ co•poner con. 

•artl l lo. 



D, DID1101!0011 y P110. 

Las dl•enalonea y tolerancia& del perfi 1 seriln laa indicadas en la 

fl1ura •.1, to•ando en cuenta lo algulentei 

- L11b1rr1111r6n entrog1d11 en tramos de 18 m. de llrgo. 

S1 acepl1r•n b1rr11 lnf1rlores a los 18 m. (Est11 Ullmas barrH deberin tener una 

longttud comprendido entre 9 m. y 18 m. y serán entregados en llrgos mullples de 

0.75 m1lro1.) 

El peso norm1l admi1ido por unidad de kmguitud se calculara lomando como densidad 

del m1t117 .85 kg/dm3, por lo que el peso normal m•trico de los barras sera Igual 1 

68.33' kg/m. 

P1r1 c1d1 l1bricaclón, 11 peso d• los b1rr1s entregadas se evakia mullplcando 11 

longuHud tot1I por 11 puo promedio mitrico que resuh de 11 p111da de veinte barr11 

escogidas. 
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4.í! P!ITA METALICA NACIONAL El ACERO A-36. 

Ea un p8rfi 1 •etAllco tipo 1 de alas anchas y carao eXtoriores 

paralelaa, destinados a servir de plata do roda•lento para los trenes con 

rueda neu•itica del ttetro de la Ciudad de f'téxlco. 

4.2.1 C1racted1t!cas Generales 

Los perfiles de Pista f'tetAlica deber.1i cu•pllr con las siguientes 

propiedades. 

1) Mll!!llln. 

Los pertlles ser.6.n de acero estructural tipo A-36, definido por_ la 

nor•a NOtt D-254, con las siguientes caraoterlstlcas eecárllcas: 

Tan•lón de ruptura: 40.0 daN/••2 < R SS.O dnN/••2· 

4080 kg/c•2 < R 5610 kg/c•2• 
,; .. 

Lf•lte de fluencia, •fnl•o: 24. 7 daN/••2 (252Ó·.-~1/C•2.J. 

Alar1••lento en 200 ••de longitud callbrada,,.•i~~·o: 20.s.· 
. ;. . 

Alara••lento en SO•• do longitud cal lbrada, •fni•o: .21i. 

b)~ 

El acero o•pleado en la fabricaci6n de las pfatus deberé ser no 

efervescente y obtenerse por uno o •As de los siguientes procesos: 

a) Homo do hogarAblorto. 

b) Homo b~slco al oxigeno. 

e) Homo Eltctrtco. 
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e) Reguj1!101 OulmlcQS. 

El producto ter•inado deberé ~e cuapl Jr con Jos siguientes 

requerl•lentos Qul•icoa: 

ª' Carbono .< o.'300 • 

bl Fósforo < o. 050 • 

al Azufre < 0.060·• 

di Nitrógeno :. < 0.009 • 

el ltanganeso--1 ( 0.30 ( ltn ( 0.90 • 

d)~ 

La sección tranave~~~l · d.el·:·.:¡·t~iot.~:--~~b~~Á'..~e;r; cua~do .. 88nos -20 veces 

•ayor que la del pe~.tl·.¡.·:~'.~~O~ .:~·~,<~'~.'.'.~.~·~·'~::fa:~f~ar .. ; .·Jos '-''1'1~got~s ,.dub~r6n 
aantenereo en . 

,.. : -· : 
El laalnado ser.A. eJeCutado ·con.'el _-,~·bJet'O de obtener _8-uPÜrflclea,. l tsas 

y unl foraea. 

e) Recorte 

Los 1 lngotes y los pe_rfl les laainados . deberán ser saneados 

sutlclenle•enle en' loa dos extreaoa, para que ',las. ploiaá cu•pfan c~n las 

condlclonuo roquertdas. 
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1) En!rlamltn!o 

las barras debarin dejarse enfriar. en una postc'ion _ tal, que las 

d•for••clonea producidas por el enfria•ie'nto": lle'gu~·~·.:a·.·.~e'i-/ e~ toda Jo 
. ··. ,.-. 

poatble, aenalble•ente rectl l lneaa. ·: . .- : .. _'_: :·,_ ... : 

Durante tOda la duración del enfrla~i'.~nt~:-· hcÍá·Í~·.'aÍ.ca~za~ .-i~i.P~ratura 
a•blente, las pistas debert.n estar ·p·~~~e·g·~~-~-~>~~-~n;;~·'._ :~,~ ... ,;l_;~~:_i~_-:.y, coñ·t~a 
cualquier contacto fortuito con el ag~B<: 

al Ttrmln1cl6n. 

' ' . ' 
. . . 

Las caras y loa extre•oa de 18ia- platas debOrÁn·- estar éxcentas .de 

tlauras, grietas, robabas, rechupea o cualquier otro defecta··quo perjudique 

la cal ldad del perfl 1. 

h) Dlm1n1fone1 y P110 

Las dl•enslonea del perfil son las •i&•aa que en el caso da lo ptota 

francesa, to•ando en cuenta las tolerancias elgulentes. 

• LH pillas sor•n entregadH en tramos de 18.00 m. do Llrgo 

• Se ac1pt1r6n plll11 do lonattud Inferior a los 12.00 m. teniendo en cuenta que doberan sor 

de 9.00 a 12.00 m., y sortn ontreg1d11 en Llrgos mullplos do 0.75 m. 

-El p110 normal admttldo por unidad de iongttud se cotlcula tomando como peso vok.lmilrlco 

dolmot117.85 kg/dm3 . 

• El p110 nonnal par metro d• las pistas es igual a 68.33' kliogramos . 

. ,,.,_ 



4.3 INSTALAC!Oll DE PllTAI. 

Se describe el conjunto de operaciones que sirven para colocar las 

platas •etAllcas de roda•tento y cuya función ea la de recibir dlrecta•ente 

las cargas verticales que trans•iten Jos trenes de pasajeros por •edlo de 

las ruedas neu•étlcaa. Se colocan al exterior de loa rieles y se utilizan 

ta•bién para el funclona•lento de la seftal fzaclOn. 

1.3 1 Ab•steclmlmto de las Pistas Met41fc19 1 11 Zona de tr1b1Jo 

El abaateci•lento de las Pistas f'leUI Jeas es Igual al que se real iza con 

los rlelea; se debe de 1 levar la pista •etAl lca al sitio aproxi•ado de su 

ubicación final, e Introducirlas por laa alcanclas. 

Las platas aet61 lcas que. son .••••cenadas en las afueras del cajón, no 

deberAn estar colocadas en el. 'suelo 'sino que 'deberán estar ·calzadas, de 

preferencia con ~adoras o ~~~ ~,-."-~~-~-·-.-:.p~-~~- Q':'~. no:ªª'. daften •· 
·:"? .··_,,,·~ ..,,_ •, ;°·,!·:/:._.í(\" 

Para poder baJ•r. 1~{~1~t3 hao la·:¡'~ l~~Y~e. ~ajón ,•.e utl l lzari una 

gr~• do plu•• con una ºª""~'.~~-~;~e;-~o:\~~·.'.d~·o:•l~l:Ó" .'~ .forma d~ sujetar 
loa perfiles será, por·eedlo·.de.estroboa-de aceror_.baJando a ,·;:··vez:cterla 

cantidad do pJezap P~,~~ ·que·:ou:~-8~ r1Q,~.~~;~~~;i:~¡~;0···an:f'~Q:~~i/'c 
<:: -·,~ - ·::~~' ,"("· 

·~-~-' "" "';.J •• ;J.:". .. :_-:.-

Para la •anlobra 
1

de-';~oi·~~~~1Ó·n :~o·,·.¡~~ 1~-~,-~··tas ·.~~··-~ i~ae ·a JO. largO-'del 

tllnel , se ult ~ 1 za~,-~ ';p~·r·t~ c_os, 'io.a'11~0-·:·· !'~~ --~ª~-~-~~~: pr~~aúclo·~~s para.· evitar 

accldenlos -y deterioros. 



Si I•• pista• •ufrleran dar.os durante esta •anlobra, y estos resultarlln 

•uy considerables, se debe retirar y ree•plazar por otro, en caso contrario 

•e prodrll corregir ahl •ls•o por •edlo de una prensa, y se debe realizar en 

trio. 

U COLOCACION DE JUNTAS A!SLAUES. 

La pi•ta •et6.l ica incluye Juntas aislantes en los extre•os de los tra•os 

de aePíal izaci6n, enfrente de las Juntas aislantes de riel. Flsica•ente, las 

Juntas estar•n colocadas en voladizo entre dos duralentes, distantes a 0.40 

•· entre eJes (figura 4.2,. 

T 
Jl.WTA 

AISl.ANTE 

..,. 0.11 

"'· PllTA 
... "l.4UCA 

.~·· 

" 

F!0.1.2 COLOCACION DE JUNTA A¡SLANTE PARA PISTI\ ME!N-!CA 
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Al igual que una Junta aislante de riel, Ja Junta aislante para pasta esti 

co•puesta por los siguientes eleaentos: 

- 1 11p1r1dor do m1torl1l 1lslant1 (ond-pos1). 

- 2 planchu1l1111i1ianles (epml-fibra do \/!drlo). 

- ' Plaqu1111. 

- 6 tomilos con 1r1ndelas y tuerc11. 

La colocación de una Junta aislante para pista aetál fea se aueatra en 

la figura 4.3 

flG, 4.3.DITAAISIAHTEPARAPISIAUE~ 
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4 5 IOLDADURA DE LAI PllIA§ METALICAI. 

La plata •et•lica, conatltulda por perfl lea que pesan apraxhada•ente 

68.• lcg C670 N. J por eetro l lneal, ae coloca oola•e11le cuando la vla do 

rieles est• en su sitio deflnl tlvo. 

La soldadura de las pistas colocadas en su posición definJtlva ea 

baatante del lcada debido a 1a cercanta det riel r por Jo que I:\& neceol tan 

aolde& especlale& que constan de cinco partea, por. lo que es •ejor deJar 

e•t• operact6n para tos casos aboolut~~~nle·-: ~~~¿~~~~-~"& .. ·.~or·;·í~:>~3nt~-~-'. las 
·.·( .. ' - .:"::'¡· 

plata& aerAn soldada& prevla•ante de -un";eX.t_~,'::l·~-·&Y_-o·l;o .erl.81 centro.' de la 
.. ·-·~·-

vla por •r•ndea tra•oa y luego c~lociuf-~B"':~n~~!-/''~-¡ Úó · d~·flrii t'i.Yo.·· .. 
. ,'. ,., "; ' ·; · ... ~.' : ', ' 

'.' ._··.: .. ;yj· ;~¡~.: "::·:-;· ~·.,, ·;·-;..-.,. ·:· ·¿, :.·/· 
Anlea de colocar cada plata pat-il · ~~·ld~~-¡·a·/ h~~·~~·: .. ·,~,~~·:.;:.~:~~~r~~j~·~~~ 

to•ando en cuenta las aarca.s dlsUntlva& con pl~tuf~ b·&'~n·~~- doi;re··: Cada>uña 

de el )as. Estas ••reas son neceaarJaa por las tolera~:~-¡~'~· d~ ... ,-~-.;.:Jó~do :·y 
·' .· .. 

1111taran ubicadas ant.ro 0.75 •· y 1.5 • de loa axtre•oe qua fueron pOOB,t-aa 

dut-anle eu fabrlcaclOn,Estaa •arcaa per•lten conocert 

•) l1 cllsiftcaci6n de las pillas, segun su alura. 

b) l• cll1lftc•cl6n d• lac plsl1s, segun su ancho real. 

e) la dlferoncl1 en bs anchos de las alts. 

d) lo1 Htremo1 d• las pistas cuyas sup1rfieits de emplanchuelado resptten la toterancfa 

d• •0.5 mm. 
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En cada grupo, de ac~erdo con su al tura y ancho, 
1 

se deberA Juntar un 

extre•o con otro de un tra•o Idéntico o sl•I lar; por eJe•plo, u extre•o 

•arcado con dos rayas P.r~drA. Juntarse con un extre•o de una, do o tres 

rayas, pero se evil'aré. Juril&.r· dOa extre•os •arcados con una y tr s rayas 

rospectlva•ente. 

Un proced_l•lento ~~-~lago deberé observa rae en lao. a 1 t~ras. A l•la•o, 

los trU.nguloa qü~:· 1~d1q'u~n el ala •As ancha, deberan situarse de puéa de 
··-·." ._·.' 

la colocación en 18~ c~r~ 'de roda•lento de la plata y_del lado del riel. Una 

vez que oe ha_y_an ··~o•~do es~as pr!lcauclones, ·las plst.aa .seran colo adaa en 

el cent.ro de I&:. vla para. la e,iecuclón de •las áoldAdÚraa.·-

No todas las unlonea aerAñ sofd&d&á", áh~e&~"de ·)a __ colocacUn de laa 

pistas;· Algun~s deben OJ~cut.B.r,a·a·.~n.'~l··::ªJ:_t~~O-~~~~¡.~·ltl~o co•o por Je•plo, 

las uniones.e~ curva."'·ParB·-'tactlÜ~~-:::·1~~~:1'nt~-~du~~IOn_'d~l. •olde, la unión 
·• ' . . •• : . • ,·, •. ·:·". ';'.>''..' •\.' :; ~."(.•\.. .• . . 1 

deberA. estar 1.,0.·.~a_a _ce~c~"---~?ª'~-•e::~el:',,':'J~,-~e1·:_espacl~--entre dos dUr•lentea 

consecult vos.- ·Si<'~~ -;.~é-Ce·~~r l ~·;·:. ··a~~ .'i h-~(!4~';····co~ies :: ~n 1 os ex tre•os de 1 os 
·.: . -:_..-'·''.Y: ... · ... : ;'·':'" ,.,.,, .(~;;;_;, 

perfl leo pa~.ª e.s~abl_~c.e.~·..ia.'.~n.lón .~,~ b~~na .'po~lÓIOn. 
i·· ·, .... :- ... .-\ '·v 

Laa pistas -·da~"~'~n~·~aa·· a 188 · ~:Ú~~:~;<"d··e radio •enor o igual que 350 •• 

oeran provim~l(I cl11rv~d~•,~,·~::~ed-lo ~~,'.,~na •llquln• uópaclal•ento Jtal•da 

con es te ·'·'~ ... e.~.'·:.~~.~_\ t~.-1) i:t.r~.~-." '.:;.~-~ '.- ~~e~~C:.to!l.'. .~ª ... cu. r. _vad. o .. de. beré. .. hacer

1

.deebecoran 
cuidado ··parl.1cul ~~"··.'éri"<ioáF~~t~e~'¿~-~-;·:Al"'-' l~·~~inar: ':dicha _·"~peractóit . . . <' . . .. ~ ' .. ,, - , ' - ... 

Yerl f 1Carso' el ... cori-8Ct'O:.:cu·r'v8'do ·; po·r ea.~ •él~·~º de .'tlechaa," óon .la regla de 

1. 5 • en os toe ··~,x~·,~.~~~~/:· ¡·~:~'.·~:~·;·~~;;.~~:~ :~~·· 1'ila' f l~chM.a· :99¡.A, d~-'-~ <?· 1 s __ ••·, 

per~ -1-oa·.exire•oa ·:~,~~-:~~· Pued-¡~·.'"'~j-~=·~;;~~.~lé~i:~s~·~~~~~. al radio re uerldo 
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U MOBWE QE LAI P!ITAI. 

Después de haber sido soldados los tra•oa se colocarAn sobre los 

dur•lentea, que prevla•ente deberJlln haber sido 1 l•pladoa para el l•lnar 

todos los cuerpos extraf\os de las suporflclea de apoyo que podrla quedar 

entre las plata& y loa dur•lentes. 

Para la fijación de las piolas en los dur•lentes de concreto deberá.o 

respetarse loa slsutentes l lnea•lentos: 

t•,. St rtt1111rin 111 tuercas dt 101 pernos tirafondo tldtr1ort1 a la pista, pera c:otocar la grapa qut 

corr11pondt 111t1 utitcaclon; dtbtra co1ocar1t l1 g,rapa que prtsentt 2 mm. o mtnos dt holgura 

honzontlil con 11 plltl y t1 durmiente. ?1r1 esto, H necesario que ti perSonal encarifado dt rta11:1r 

tlt8 op1rec1on llt\lt consigo grapas dt todot 101 numtrot txlstentts, para que pueda aetermtnar a 

la vlatli o al tacto.prob1ndo V8111S tlt 11111, le qut mejor ajusta y por con1lgU1tntt cumpla con t1tt 

rtqul1rto. Coloc1t11 la gr1p1 t>.'ttnor át la piste, H proctdtrll a apretar su tUtrCI a 8 9 dal ¡.m 

(9 kg-m) con una tolerancia ae •1 y-O da~J.m (+I y-O ltg-m). 

20 ·Le bJtrc1de1e grapa central, que Htl pre"11t1 para fijar 11mu1t1~Hm•nt4 a ta pista y 11 nf1, st 

lfloj1rl p1r1 ptrmrtlr un giro at 90• tn 11 grepa y lograr que ·qutat 'en la proytc'c10n p1r811 flj1..:10n 
. • . i . . 

11multtnH at 11to1 ao1 ptrfllts; 11 coloctra tntoncts 111 plt:a mttaHCa, m1rcad1 c~mo e~trlbo o 

cui'a llttrll (18po). 
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30.· Al Igual que en I• 91'11131 •i..ttrlor de I• pista, tn 11 grep1 cenu11 otbtran octentr1t 2 mm o menos 

a• huelgos l•terelt1, p1r1 tilo, poara prtuntmrH ti c110 Clt qut 11 9r1p• con mut1c1 utlUua• 

1nlct1lmtntt p•ra flj1r unlc1mtnte 11 ntl, tenga que str comcln1a1 tn tite ttap1 ¡:ior otr1 al1t1nt11 

que IJUltl tn mt¡or forma y que incluso putdt ser un• 9r1¡:11 norm1111n muttca 

4°. En CHO neceHrtO ¡:iodre utlU::arse como gr•p• central la grapa qut H hly• co1oc1do como gr1p1 

lnttnor atl r1tl, ti t1 que alNt mejor p11'11 CltJ•r menos huelgo, en su tugar se colocara la gr1p1 con 

muuca qut inlclalmtntt st haya colocado como gra¡:ia central 

s-o. Dtbldo a que los nt!tt atbtn tncontrarst auneadot y""'''ªªº'· la operac1on at 8"oj1m1ent•), ~tro. 

po11blt cambio y rt1pnttt at 11 grapa ctntr11, 111 como dt 11 o¡t1p11nttn•)r, aecerl rt111z1rH 

aurmltntt por durmiente, evitando sltmr:irt qut tn CIOa o m11 aurmitntH con1tcutrvo1 H ª"ºJtn 11 

mismo t1tmpo tas tutrcH de 111 grapas qut sujetan 11 ntl 

D•1pu61 d• 11 col.ocacion d• lo• traao• 1old1do1, n.invuna 101.dldura 
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5.1 AISLADOR. 

Un alsladr:>r estA .constituido por un bloque aislante ho•oaéneo, capaz 

de proporcionar· un alsla•ienlo eléctrico perfecto y peraanente, a pesar de 

los esfuerzos· -~~Anl~a·a>~· los c_uales sercii so•elldo en servicio y Jas 

candi clones· 'f1'~-i~~~·,·r~ióanÍ.~s ~~ las· Qúe Podr~n presentarse ocaslonalaente 

C~ts ladDr. aoJ~~~/~~r;'~"gU~~1~-,d~\1n_tl·1 tr~cl Dn cargadas de. ea lea, c~badu:~a ·de 

corto clr.~uÍl~\ 8n·. fá"-,.1'1~odfilta:Yc8rcañ'1a): Los aisladores· !~-a l~olulrán 
- ·«·-- .;_< ::{; ··:.-·~·~:::-.' '., 

ningÓn aal~rla_.1' ~·~iA·Ú~~ ;~-: ~~·<~ / <'.";,'.':: >',/ :~.:.:, .. _ ·,. ' .> \.>, 
Los alslá.étOr;,;s ·ao'.'. Bapi&~~~ ¡,~~~-,:~~·~ ·apo)to y .·h~c~:~: í~<.f 1 Jáo·¡~n: d~. las 

barras gulas y l~~~;d'~-~~-~~i'.;~r.t~~Í' ~~i.r;;:de';1:a Cl~~~c~·.d:~~~~¡'co.< 
;_:~·., '' - ~. ·;:' }·}·· ....... . 

'":)';' ,'¡'~·-'-, .,,.... . .;·;'. 
Exlalen dos tl-po·~-; p·~t-~a1Pil~~-::-de·-:··~,i~ f;dci~~~:-·~u·~::·;~ :·d·f f~~~~~¡'~~ por Ja 

forma _de loa 'orÍfi·~¡·~~'.~;~~·c§¡j~;'r1J~~ló_~· cié··¡~'¡¡ .;~;~.~: iü;.,:;i1;,~ de 
ar U lelos ova IBdi:ui-, Qu& :s-e":uu·.1.1'zan ·en-' i·a:s· · vta& · expue&tas ·~ ,"1·a jntéiiP.trle ·y 
que pe-~•1tO'n las·::~=x~~~~{t~~·~ ::~:: co~l~~cclo'1es da las b

0

arra8 dQ-~1~-~'a ··a- 1'~s 
ca•blos de l~~~~~-~~~-~~-:·-~ ~~~~~ª- lo'a de orlficlos redondos que ou colocan en 

,··.- · ... -,._ - ·: . 
las vlas tnst.~lad~&"·an--tú~el D.caJón. fFtgura s.11. 

5.1.1 Requisitos de calidad. 

al ftolcost 

• El lncremenlo de peso no deberé !lceder de .2 por ciento de el peso lotal del 1islador. 
el cual es de 5,5 kg.· · 

·El aislador no deberé sufrir al_eracl6n alguna ni presentar Indicios de fisur11 • 

.. Ningün 1islador debera presenl•r ruptura y ninguna fisura abierta seré aceptada, 

• El aislador ser• sometido a carga hnla la ruplura. 
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el Pruebas Otelltctrlcan: 

Para la r .. iuclón de IH prueblS eltclrlc11 se monta el dlspos~ivo mos1rodo en 11 figura 5.2. 

- Resistencia 1l 1lsiamiento en seco. 

- Variobiidad de la resistencia a ~00 vols. La reslslencla inlern• no deber• varior • 

.. Contorneo en seco. El contorneo no deberá producirse par1 un1 tensión inferior 1 10,000 vol1 . 

.. Contorneo bajo llvta. El contorneo no deber• producirse peri une tensión inferior a 5,000 vols . 

.. Recuperación de •lsiamlento desputs de mojado. Al cabo de 30 minutos, .. r11lstenci1 de 

aisiamiento no deber• ser inferior a 100 megaohm1 . 

.. Reslstenci1 desputs de Inmersión en agua durante 24 horas. L1 r11i1tencl1 obtenld1 no deber• 

ser inferior 1 100 megaohms • 

• Perforación. La tensión deberil ser mayor que 10.000 vols • 

.. Pilco ei.ctrlco a 750 voh. No deberi producirse relnlclación del arco al término de cada uno de 

los ciclos • 

• Tensión b1jo infilraclón de 1gua salada. 

di Tór•lcos • 

• Verlfic1clón de no propagación de llama. El area de la zon1 quemada no ser• m1yor que 60 mm • 

.. Resistencia 1 los cambios bruscos de temper1tur1 • 

.. Prueba de envejecimiento acelerado. No se deber•n observar fisuras ni fracturas. 

ol~ 

Los aisladores deberc\n sor co•pactados y excentos de burbujas de aire 

o de porosidades. Deber6.n presentar uno. superficie exterior unl forae sin 

cavidades, ranuras, grlet.as u ot.ros defectos que pudieran dia•inufr su 

ool ldoz. 
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.EL AllCO SE IJllClll lllEDlllNrE UN PAPEL llUALICO COlOCADO ENJ.R.t: 105 DOS 

CAllBOllllS,CUAllDO U CAllllOll SUPEJllOll SE EIJCUEllll1A ALZADO, W\ 1>151AllClll 

lllJllllA ElllllE W\ PIE1.A u.JO IEllSIOll (IWUUI GUlll~ 11 El. NEGATIVO 

(CAllllWI IJllEJllOll) ES l>E 13-. 

MIUUIGllA 

f'lACA DE lA JOM ..... •· 

FIG. 5.1 1'.!ontaje para. p1'1eha al arco electtiro de un aislador 

FALLA DE ORIGEN 



5.1.2 Monta!e de !01 Aj1l1dores. 

En loa dur.ltentes de concreto los aisladores son fijados a los dur•ientes 

por •edlo de cuatro. tornl 1 Jos de 22 ••· de dltl.•etro y 200 ••· de longitud 
',.,'. ' 

que se .euJeta~ a ·.cuatro tuercas que quedan e•bebldas en cada bloque de 

concreto _que·'.:.·~~nf~r•an··el _.dur•lente. Una roldana plana y una roldana de 

pres t6n ~~b.e~ '~ol~~-~~·~~ d~baJo de la cabeza de cada tornl l lo. 

5.2 BARRA GUIA 

Es un pertl l angular de alas con anchos desiguales fabricado en acero; 

sirve para el· ftUtado, ·aa al l•entaclón de corriente de tracción del •a ter tal 

rodanter es uno de los porfl les co•ponentes de las vJas del f1etro de la 

Ciudad de México. 

5.2.1 Begylsltos de calidad. 

las barras guia y/o de to•a de corriente oerAn fabricadas en acero 

Upo A-34-2~NE C~o eferYecente), definido por la nor•a francesa A-35-501 y 

preoenla · laa·· a lguleñtes caracterf attcaa •ecAntcas; 

a) Tensión de ruptura: 33.0 daN/mm2 ~ A ~ 41.0 daNlmm2. 

3370 kgicm2 ~ A ~ 41 ao kglcm2. 

b) Allrgamlonlo: A~ 30%. 

e) Doblado en frlo 1 1eo•: No debe 1p1recer nln51un1 51rlet1 o desg1rre en el melal. 
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El producto ter•lnado deberi tener la siguiente coapo~iCión; 

C1rllono < 0.123 %. 

F61loro • 0.055 %. 

Azulre • 0.055 %. 

Nitr6geno < 0.008 %. 

al la•lnado. 

La aecclón inicial del lingote deberá ser cuando •enos.?O,veces •ayor. 

que la de la barra que se va a la•inar; lo~ l lngotes ·deberén ~·~~leOBrsO en 

poalotón vertical hasta su completa sol ld,l flcao'16n· y no, deberá.-_. eÓtrlaroe 

artl flolal•ente. 

El la•i nado serio ejecutado de ta 1 •ánera que.· se .~bten8an ouper_itol9s 

l iaas y unlfor•es. 

bJ Recorte, 

Los l lngotea y las barras la•lnadaa _deberin ser saneadas suftclente•ente 

en lo• dos extre•os de cada una de el las. 

el Enfrla•lento. 

Las barras deberAn dejarse ~nfrlar en una po~tctóf, tal ~ue las 

defor•aoionaa producidas por el enfrtaal-ento ··11BCUen a ser en· lodo lo 

posible, aenalbleaente reotl l tneas. 

las barras deberAn estar protegidas· contra 'l luvla · y-· pre~ervadias .Contra 

cualquier contacto fortuito c~n el. ag~a. 



El enderezado en frlo debe efectuarse gradual•ente eln eolpes, para 

evitar cualquier alterac16n del •atal. 

La puesta a longitud se efectuarilli por corte en frlo,. con fresa o con' 

cualquier otro •edlo que, dé el alsao resultado. Las rebabas resul tantea del 

corte aerAn quitadas con ll•a o es•erll y eota pro.hlbldo arreglarla& con 

•artJ l lo. 

e)· Ter•lnaclón. 
. .·. ' " ' 

Las ·c~ras. y" JOs ·extreaoa de las bárrae deberillin .estár-·: excentos de 

flsur:as, "g~l.etas, .· ~eb.ab~~ •. ~e~hupoS. o, cuai qui~¡.· otr'o ··~~,~-~,~~;:>Per.iud~·~Í:~ 1 

para el .. uso ,del: prodücl~ •. ·: ·, , 

•odian te Los defectos superficiales "serán s~~,d~:d~s > el l•Í~Ód~~ 
clncela~6 ha&t~: su ~~ap·j~-t~: :. de.u~~·;~~(~~ ó~·;._ ~~~~q-~~~r···:~~p~~~·~f·o.~.• ·~~a·'~~ tr Jo 

-,., 
o en ca 1 lento, que ::_t.?nf:~.: P,~':c~ ~l;-~g~~~ Ocul taf..: un.' detOCto/~ e&t.i ··1ar9"8.1 •ente: 

proMblda. '-=-";,;-:-_:.:-~' 

f) Dlaensl~nes. 

La~·· dt~~n.at'~~~~ 
-,.·~·. . . '':;.: 

1-~~Jc~~·aa":·~" .... ~ t_lgur~ ,s.3. Laa 

barrae.·oerillin.«entr'áli.das eO'. tr:a.oá,'d9·:18 a; átn ~i.b'a.rlo'~- ~8r.An")Q.18radas 

barras •e~~~ei~ ~~~<,a··. a.. de~t'~~ :_~,~/-~·;···~·(~~-- ~~~ -'1~·;. p~~ . clent~ · ~el,:. tanela Je 

total. ", .. ,, .. ·_-·_._.··,::·:.·:_.:' .. " '·,.~: __ ._>_:_._"_:,'.·,._ ... ·_ .. · · "· 
.. : ; - · ... ".~ . .. ,' ' . . 

Estas barra-po_drá,n_t~.n~r un~",lo~gtt'u~ ·cua.Í~Üléra,'_"cO~. 1a·caii~lclón que 

esta longltud.osté'co•pr~n·d·lda ent!'e 9 y 16 a:·'.J_os.extre•oa de es~as barras 

serAn ·cortadas a -escuadra. 
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5.2.2 Co!ocacldn Pro11ls!on1! de las barras gula para el trazado 

de fa poslcldn d1 los pernos 1uto11oldabl11. 

Esta colocación provisional se presenta en dos casos: 

aJ Barras Gula en linea Recta. 

1º· Las barras gula ser~n colocadas en forma provisional sobre las cabez11 de los aisladores y ser•n 

m1ntenldH en esa posición firmemente por medio de prensas manuales o por cuatquier otro 

modo de fijación. 

2°· Serán colocadas varias barras una tras otra, dejando entre elas 11 separación necesaria para 111 

sokfadura akJmlnot•rmlca. 

3°· La posición de cada perno autosokfable sera marcado y trazado de manera precisa en las 

barras. por medio de una plantila que podr.t servir tambl•n para &I soldadura de pernos 

1utosold1ble1. En el caso de que se utilice para Ja soldadura. la plantlla deber• lnckllr unas gulas 

en t. ubicación de los pernos, para faclifar la Introducción de la pistola para soldar; sin embargo, 

In dos plantilas podran ser distintas. El modo de fijación provisional de la barra. el procedimiento 

de marcación y las medidas de las planlilas deberán ser lo mas eraclo posibles. 

'º·La primera barra gula deber• coloc1rse de manera que su extremo quede entre dos aisladores y 

a 0.20 m. o m.ts de la parte m~s cercana del aislador. Dado que las barras son de 18 m. de 

longitud que es múliplo de Ja distancia de 3.0m. entre aisladores, la sold1dura siguiente ser• 

ubicada en principio en la misma posición relativa entre dos aisladores. Sin embargo, debido 1 

&111 tolerancias y a las separaciones en las uniones soldadas. puede ocurrir que en un momento 

dado ll dist1ncl1del1lslador m•s cercano sea lnrerlor 1 0.20m. En este caso, la barra ser• 

recor11d1 p1r1 bgrer 1111 condlcfonrs antes senaladas . 
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b1 Barra• gufa en Curva, 

1• •• L11 b1rra1 colocad11 en curvas de radio menor o Igual que 250m, seran curvadas con una 

m4lquin1 rolldora antes de 11r enviadas a lil obra. Esta optración debtré hac.rst con 

culd1do p1rtlcullr: tlptclal'nente en los extremos que no pued1n ajustarse rigurosamente al 

rodio requerido, •1101 ur•n corl•dos sistematlcamente. Para radios mayores, las barras 

1or•n 1just1d111 11 curv1tura prescrita por deformación •lastica. 

2'.· L11barr1111,.n colocadas sobre los aisladores en las mismas condiciones que en tangente: 

lls ublc1clones de las soldaduras de las barras seran dosplazadas rapldamenle debido a la 

diferencia de longitud dt lils fUas. Las barras coktcadas en la fila dt radio menor requtriran 

un moyor número de cortes. 

5.3 SOLPAQUBA ALUMINOI!!RM!CA oe BARBA GUIA. 

Lae soldaduras de barra gula, se realizarán en su poaJcfOn definitiva; 

en curva, las fijaciones cercanas a la unión podrAn ser retJ radas y se 

colocar•n de nuevo en su lugar después de Ja soldadura, Las soldaduras 

podr•n oncontrarae a una distancia •fnJ•a da 0,20 •· del extre•o •As 

•obreaalienle de Ja fiJaclcin cercana, co•o por e.io•plo los aisladores. 

Cabe aclarar que las soldaduras. da~· barra. g~la sG - rea 1 iziirén de 1 a • ls•a 

•anera que 1•• de loa rieles ':Y. la~ p~,-~t~·~-; ~Ói~.,l t~-á-~·: ~~-~~l:~ndo únaca•ent.e 

en el •olde y el tipo de .. la ,c;:~-rc~'::,que .. ·'_'.?~ ·.~-~··a: .. :·iJ~l~l~ar~·¡ p~~que el •ét.odo 

alu•lnolér•lco es Igual para Í~d~~:~j:o~::p~~f'(1e~:; 
OeberA de tenerse p~rú~·~,l'~/;·~·Jld~d~:·_.~~n «,"·~~ curvao; pa"ra ooegorar la 

raaularldad de la' 
'· : : ; ·' :~ ,· 

curva t~~·~_·: :~:~'.•P'1·~and~ ·,'. ,-_s L-'.· :·f~es~!> necesar lo, todo 

dispositivo adecuado lllrantOB.:"'a pr·enoae ,~~p~~18J~~~-- par:a·.Pn~er lograr cate 

prop6al to. 
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U SOLDADURA DE PERIOI AUTQIOLDABLEI MED!AITE 

EL METODO IELIOI. 

El •étodo Nelson se uti l lza para soldar lo perno& do acero dulce que 

sirven para efectuar el •ontaje y tlJaclón de las barras gula sobre loa 

aisladores. Este •élodo utl 1 iza el calor del arco eléctrico para sold8r 

pernos on' un oolo ext.re•o sobre superficies •ettt.l lcas en tle•pos iiiuy 

cortos. 
. . ' . ' . 

Los trabajos d·e· soldadura do pernos •edlante el aétodo Nelson deberAn 

ejecutarse con el siguiente equipo: 

.. Equipo de 1okfadur1 con corriente conlinua, cuya tensión en vaclo este comprendida entre 60 

y 90 V. c1paz de proporclon1r una Intensidad suficiente p1r1 el dlimetro de pomo prO\/Ísto • 

• Uno cojo de mando. que permtta la regulartuclOn y la 1utom1UzoclOn del ciclo de sold1dur1 y 

que Nte el arranque de un nuevo ciclo antes de que sr termine el ciclo en curso . 

• Una pistola para soldar. con desplazamlenlo controlado y sus juegos de cables. 

5.4.1 Soldadura de Prueba. 

Antes do e•pezar la ejecución se duboriri de•ostrar que es U, en 

condiciones de ejecutar soldaduras de excelente cal ldad, cualqutera que sea 

la poslclOn de la plstola, vertical u horizontal, y con el e_qulpo .de 

soldadura indicado. Para. esto, debera ejecutar, en las diferentes' 

postcloríea/'Una 'se~Í~ de 'sold&duraa con pernos de 16 ••·-sobre. una- ••Jostra 

de ~ngulo gU.ia. 
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El cordón for•ado en la base del perno deberá ser regular y de buen 

aspecto. Las soldaduras real Izadas no deberán tener burbu,tas. 

Con un ••rtl l lo se golpeara el porno hasta que se doble a lo largo de 

la plaza sobre la cual esté soldado. Una buena soldadura debe pEir•ltlr el 

doblado sin ruptura nl principio de ruptur:a. 

5.•.2 Lugar de Rnl!zaclón de IH Sold•duras. 

Las soldaduras deberAn realizarse en las lineas del ttetro en 

construcción. Co•o no se tendri ninguna fuente de energla eléctrica, se 

deberA preYeer los equipos de soldadura adecuados, tales co•o bal'Jrias de 

acu•uladorea o grupos electrógenos, capaces de su•inlstrar la potencia 

necesaria para la soldadura de pernos de 16 ••· 

5.:4.3 Suministro de pernos y 1nlllos. 

Los pernos a su•lnlstrar tendrAn un dlA•etro de 16 ••f la longitud de ta 

parte roscada, aal co•o la longitud total, en principio de 60 ••· Ser.i de 

acero dulce y ou extremo 1 levarA una celdilla cerrada por una cápsula 

enaastada y de un fluJo ':fºP8ºial gram~lar, cuya funció-n ·_es estat_>_l I ¡·~~r·· el 

arco y desoxidar el •otal · l lquldo. 

El anl 1 lo fabricado en. ~a:~,-~-lca seré· ·de: for•rl apropia.da , p-iira c·~·I d~ar o.l : 

cordón de •eta I fundid0-:. q--~~: .- rod~a·> e 1 :· -:ÍÍ?r~.-~ ! ~.~«:; su::·.~·~~,~-~.·. ~;-·'.:: a&cguf.a 
~ ... ' : . " 

acero contra el airo,: e~ita~ .. 1 as' ·~é~d id~-~ ~d~: c~J:Or ,: ~~-· ~ (-~~~·~\ po·~·-·dl tuotón 

y conductlblllda~ del. •.:¡.~~-:·:~-~·hf·~;~.le .-y~ per~ltlr: la'·&al_Jda·_· do l_os gaseo 

durante la Oltl•• :ta'se:de·l ·'óiclo. 
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5,•.• Ajuste •nles del Soldado en serle. 

Antes de e•pezar los trabajos en serle, y después de cada ca•blo de 

••lerial, co•o equipo de soldadura, caja de •ando y pistola, ae efectuar4 

una sorle de soldadurao para prueba sobre una barra gula aueatra, colocada 

en la obra donde· se va a realizar la soldadura. Es tas pruebas tienen por 

objeto el ajuste de los distintos par.t•etros que Influyen en la buena 

cal ldad de Ja soldadura:,_ tales co•o Intensidad de la corriente, tle•po de 

paso del arco: cen·~:j~~~·~.:d:.;,l··a~tl lo y longitud de co•pr~slón ... del perno. 

So har6n tantas ·pruebas co•o sean necesarias pa~a ';>_btener tres pernos 

que resistan perfecta•ente la prueba de doblado. 

Una vez eatableclda la lnlensldad óptl•a, se doter•lnar•n loa 1radoa 

•Axl•os de intensidad, fuera de loa cuales la soldadura corre pel lgro de 

ser defectuosa. 

5.4.5 E'ltcycldn de la Soldadura. 

El proble•a consiste en 11 ,lar las barras gula sobre las cabezas de 

aisladores •odlante pornos de 16 ••· de diA•etro, soldados en el interior 

del Angulo. Hay tres pernos por aislador y en •ontaJe definitivo, que' son 
,,-· 

horizontal os; sfn eabargo 1 la soldadura no ser,6, ai•ple•ent.;_ ·•entada· 
,, .· -~ ·~::· ': 

provislonal~onl~· ·en ··la vla· p~ra. refere~ciar loa pernos; Juego ,::aer4 

deoor•ada y·~~~-~~,n~a·d~-.en '1a ·v1a y:; se e"tOctua.rA la-soldad~.r~ .. Y~~l,.,~~~199~te;· 
c~n ol _Ánéu~ ~·,·h~·~.a- ~t;~-J·~·~·~~ o~b·l~·~·:~'~ ~a . pr~~).~n- que. deb8<8.1Pf'&·a-ra·a··:~/ ~ata 
operacf6n ee:·.uearAn p~~~~1_1úaa;· t.D.~.~<:' par~ i& mar~acUn :~e. 1'Da pernos co•o 

para la coloc~cló.n'«do··1a· plsto·I~ .en·:&I. ··~•enlo d~.··¡.··so1d~du~-B.: 

• 141. 



Al prlnclplo de la operación, la pistola cargada con un· perno y un 

a l l lo de ceri•lca, que es úna especie de crisol que ·se -adapta a la for•a 

d 1 contorno par soldar, se apl lcar• sobre la parte •eti.l lca de la barra· 

1 la. Oprl•lendo el gatl 1 lo, el operador pone en funolona•lento el ele lo de 

a ldadura que ea total•ente auto•i.tlco. y depen.~a de la reg~la~ló.n ~e la 

caja de •ando. 

Pri•ero el perno es elevad_o, lo que -~a Coiilenzo. al arco ~.Íé~_¡·~·~co y' .se 

u tiene en e•ta posición durante el .tle•po necesario pal_'a la .fusión -de -.una . -,-. ·.· ' . 
el rta loneltud del perno. c·a·",'.~~.-.-aproxl•ada•enleJ y de 

ba ra con el eetal ~~ ·:,"~¿i·¿:~~~--~.:-~,-~~~~~:s ee corta Ja" 

una~: pa~~e .· de la 

co~'r··~e~·i~ do la 

so dadora; cada _Pern-~-- e~.-'.-_BO·~.d·~d~ en un tle•po no. auparlo;, a ,l~s 'do~.
se undoe. Le correspi:i.ndf.t al operador deter•inar la inte.nsidad necesaria y 

re ular.el · Ue•P~· _d~;·e~ldadura, en función del dii'i•etro de los pernós:y de 
' .. , 

Ja poslcló':', d~_ ta.,~oldadura. 

S.4.6 Examen de las soldaduras. 

Oeapu'éa de ejecutarse los trabajoo en oorla y antes de coloca~ las 

bar aa .gula en la' Y.ta, las soldaduras ler•lnadas se Oxa•i'narán y. sa 

v~r fl.car;i· ·:~i .-·'aspecto. del. cordOn y podr;1 •sondear.• loo po~noo'-.co~ .. el 

••r lllo, ·despUéa·:de COtocar 'una tuerca para av l tar e 1 la· . . . 
roa a.-.Las Sotdalduras ;no ·dcberan presentar ntnfttln detecto'I 'iadO-.ao; ·-d~b;,.~án 

aer ·~r re1Ula~ea _Y'.~ loe pernos ··uen~n _que estar perpendl~-~la~·e8 a la 

eu rf tole·. sobre la c·ua 1 . é'8téó 801 dados. Las 801 daduraa ·defectuosas se 

vol ran a real Izar. 



5.1.7 Montale deflnltlyo y afuste de las barn1 gufa, 

1) Anlts de colocar lis borras. se deber~ medir la cola lomada entre el bordo dt rod1ml1nto 

del riel y del aislador por medio de una regla especial. En función de 11 lndlc1clon11 de 

colocación y del espesor leórico de las barras. deducir• el espesor de c1lz1do a elecluer y 

k> inscribir• en k>s •isladores, en milmetros. Las catz:as de ajuste tienen por objeto levmr 11 

barra gula 1 la cola prellisla con respeclo al borde lnlerlor de rodamiento del rl•I m•s 

cercano. 

21 El espesor del calzado se oblendnl mediante la anadidura de una calza perrnanenle de tres 

barrenos. de 3 mllfmelros. y de las calzas de espesor varlabli!, cuyc juego estar• constttuldo 

de la slgulenle manera: 

1) C•tz:H permanentes de tres barrenos de 3.5 y 15 mm. 

bJ Calzas de ajusle fino, separadas en dos parles para laclltar su colocación, de 1, 3 y4 mm. 

de espesor. Estas catzas se colocaran cuando las barras gula se encuentren puestas sobre 

Jos aisladores y antes de apretar lis tuercas autofren1d11 que lis fijar.to. 

3) Despufs de la soldadura de los pernos autosoldables las barras ser6n mont1d11 sobre los 

1isladores. las catzes deberin colocarse es el orden siguiente, p1rtiendo de la cara Interior 

de la barra gula: 

a) Ca.Iza permanente de tres barrenos. 

b) Catzas de ajustes en dos partes. 



41En11t1bll1iguientt se presento un ejemplo de los combinaciones posibles de estas calzas, 
p1r1 obltner el 11p11or d11t1do. 

C•llNa Tal... Alust• 10. •• en... C1k1P ... M•t• 

.. 
•• .. 
11 
11 
u 
14 
u .. 
u .. 
4 

.. ., ..... '9n0., ..... 
... 
• • .. .. 

5 

5 
5 
5 

Aflrn1eo1u.10 
... c ....... .......... ··-

11 
10 

L11tu1rc111utotr1n1d1S, después de la coSocacldn de tas roldanas, se apretar.tn con una lave 

h•ll• alc1nzor un par de 3 daN-m (3.06 kg-m) para Imitar el esfuerzo de lracclón Inducido en los 

p1mo1. 

S) D1b1ra IHgurarse qut 11 ali wf1le1I de las barras sea perpendicular al plano de 

rod1ml1nto y 1d1m•1 que Ln barrH hay¡iln sido colocadas respetando las tolerancias . 

.. , ... _ 
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5.5 Y!f!llcaclón d!I alu!!• d• IH barrat Gula. 

Después del eontaJe detlnilJvo de Ja barra gula y de apretar laa 

tuercas aulofrenadas, se procederé a Ja verlficaclón de la aeparaciOn entre 

las barras guta y de la separación entre una barra gula y el borde inferior 

del riel •As cercano para cada fila, 

Si después de la verificación se observan lodavJa diferencias con 

respecto a las cotas establ~C-lCia~, ·,:la':dlfereOo.la será. coepensada •ediante 

calzas de ajuste en. d~a···p~~:t~¿:·:\~ ;-~~·~-~~·~cfón de esiaB_·calzas r".lquiere 
,·:-.- :-·.;-

af 1 ojar y posterlo-r•ente. Yo 1 ver··a ·~·apretar ~.ias .: tUercas á'ut.Ofrenadas. para lo 

cua 1 seré- ñec~s~~-f·d:~~~~~·~·a~~\:i})~~~·~~~-del ·~·~1: I~~~; ~~··::··-
Las cal_zaa ~ue se Útl l lzarí'-'etl el _;:J~~~~i~'2:·~~~ ·::·¡'",·~;Ji~~:d~e: en la flg. 5.3 

'~· ."-;- .;;: 
··,. -··,,:,".:'-. 

Acotación: mm 

FIG •. 5. 4 CAL.ZA QE AJUSTE 

... J~(i -
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5.7 PULIDO V G!tAf!TAQO. 

1'· L11 b1rr11 gul1 se entreg1n con el 1c1b1do de lamln1do. Pero la cara vertical de la b1rr1 

en que ru1d1n los neumlltlcos gula y se deslzan las escobllu posrtlvas, tienen 

inegullrid1d11 o puntos de óxido qut pueden ser molestos en el momento de la puesta en 

11Mclo, produciendo arcos elfctricos, desgastt prematuro de los neum•Ucos, etc.: por lo 

lento, •lf• c1ra deber• esmerilarse hasta lograr quitar todas la Irregularidades o puntos 

de 6lddo. 

'l"· Los puntos de ataque de &is escobilíls, es decir, cuando Inicia por las crucetas el contacto, 

deber•n esmerillrse h1st1 tener un pulido. El resto de la barra gula se esmerila de 

forrn1 m•• moder1d•, hHt1 quttar tas lrregularid•des. 

3•. Un• vez 11merilld111 cara vertical de las barras gula, se le apicaré una capa de grasa 

gr111t1d1. 

En la figure 5.5 se observ1n las Medidas Geomelrlcas que deberi tener la Vla Neumitlca del 

Mitro de la Cludld de Mtldco. 
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'•· ....•........... ~ .... ~.'!~ r~.r~~"~- ..................... . 
1 nr f'ARA CURVA. 

L ... _ .. ~-~~.::.t~..:.. ........................ ~!~-~~.~.r.~~-~~ ........ - ..................... ~.~!.!~ .. ~-
: un PARA CURVA 

@...:COAS C.<&.:AO CC.vJSTt. 

@P<l'mNCl.$0><. 

@mv.DCA 

@CUAMENTEDE CCf-.CflETO JPO'"S"', 

@•EL 

@PfSTAOEROCWo<\ENTO 

@riA:Rc.l AUJCFRENAOA. 

@--..... 
@l ....... AE$0ME. 

@FtPIJO TfWC>&lO. 

@¡GAAP .. 

@ALMCl-WJUADE C/.UCHl 

Fig. e.e Element.os de 1ma Vía Neumlitica 

FALLA Dr.: 
l •• 



. $~8 'ACltVtDADIS tMA lA COlOCACION DI LUlA GUiA 

ACTIVIDAD 

iriu'acto d1 la po1kl6n de '°' PWM• N•lton, 

MANOlllOUA 

Grúa di 201ltn, 

TnctDC ....... 

Oftclll~VIH, 

M1nlobrt1ta. 

"""•dor de Vfa. 

A~udam1 01>r1 VJ11, 

Lorry con pluma w polp11to 

Ollclll de Vio, 

Amilifot d• vi.. 
~danteO,,,.VIH, 

onclll de VIL 

UNIDAD 

""· 
Hn. 

""· ""· 

Hro, 

Hn. 

"Hr•. 
"''· AmlHordeVta. Hrt.. ·'4 

Arudant• Obr1 VIII. Hn. : :.11:: ~ ; .. 

º·" 

FALLA DE OH!GEI\! 



COlOCACION Df IAllA GUIA 
K~UIPOV 

ACTlVIDAD MANODlfORRA 

E1...n1 Chicote, 
M.ilJllnaOltHI pera IOhllr 

con""º'ª w c1blff. 
onc1a1 de vra. 
ElOWlc'-
,\tUdeftta Obra VIII. 

Lony aon pluma f Pº"'"'º 
Mliqtdna DIHal pera 1oldlr 

con plttola W aabl11. 
onclaldlVfa. 
Anddor de Vfa. 

Atudlnta Obr1 VJ11. 

Tl;_p~ T~t..:I do Ja CoJocaol6n do Barra o...l.. 
~~ .. l~mu •. d•Vía. 

lJl<IJ>All 

Hri. ..... 
..... 
Hri. ..... 

""· ""· 
""· ..... 

TllkPO 

CAHt, 'IWALHLA 
OPbACIOM 

31J7 

FALLA n !,[ UFiGEN 



~OlDADUlA AlUMINOlUMICA •MA IAllA GUIA 

., 
é.;¡8, lrMlfl•~· ~ oei • .,.. di 5oldodulH 

. ::1:'""" 

·c.;~:T~óA~ J'01ttr~h:16n tttc111n

,:: 'iü.~.~.~'~i~~~:~~j tri~~'1nclu,endct 

. ,. . 

·' EJec~cl6~ ~ 11 s~~1dur1~~-c1 

SQUU'QY, 

MANO ne oall.A 

CMlloftOtaF-350 
Oftclal d1 V11. 

Ayudlftte Obl'I Vl11, 

CU1ton1ta F -350 

Oflcl•I de Yla. 

Ayudante Ob".8 V111 • 

Tlrafonde1dor1, · 

~~':'Y hticio dé 5 ~on.. 
Oficial d• YIL 

soklaclor E•pedaUitdo en 
AJurn1net-. 
Ayudante d1 Sold1C10r. 

Ayudante Obra V111. 

E1m1rU Chicota. 

Conjunto pi 1mol1r con ChkoC1 

yc:abtHI. 
Equipo pv1 1j1c:U11r 11 

Uldldun AluWflot:SmlGI 

Oftclal d1 \'11. 

Op1r1dor M1qum1r11 Menor. 

Ayud1nte Obra vt11, 

·: TI~mp~ df llÍI Soid.dura Ahnnlnot6m1k.a para Barra O uf a 
necnarla1 m 100 mt•. de Vta. 

\!NUIAD 

Hr1. 

Hro. 

Hr1 • 

Hr1. 

Hr1. 

FAL.LA DE 

11JlllP(I 

•Ct.HI'. TUrALtJaL\ 
ACTIVIJ>AD 

G.50 

• 



. co1ocia1an· w :~¡PU d• Atlrtelit. "• 

':U):;ji¡~;;U;;:, ~;;:U..... 1 ;l . 

IQllD'O f 

llfANO lll OIRA 

C.-...FGd•tl..._ 

conOnJ1Hl1b. 

Oftd .. ffVI•, 

ll•nlobrt111. 

T•rt1ul.....,o. 

Oftdll ,.v ••. 
Atmldor d• \'Ja. 

........ Obt1\na 

. Tiempo TotAI para la Colocavión de Alolador. 
? ·· ·enlOOmta.deVía, 

IJNll>AJJ 

.... 

--

·.~· w...····· 
.._;· 

..a: 

CJAN1, 

1;: .. .. 
;·'. .. ·., .·~ 

'IUMPO 

TOrALDRLA 
ACTIVIDAD 

0$7 

'8.17 Un. 



llQtnPO T 

MANODIOBIA 

l•ttt1Cftlc.ttd411•• m• 
Oftcf1ld1Vf1, 

.Tiempo en I• LlmpleZll y Gratllado d" Barr• Gula. 
para 100 mt. do Vía, · 

IJNIJIAD 

N11. 

""' 

1tllMPO 

CllNt, TOTAL»• LA 
AallVllW> 

1 
Z/11 

.. 2.Hllra. 

FALLA Df ORIGF.N 



CAPITULO SEXTO 

PROGRAMACION DEL PROYECTO 

1.1 LA RUTA CRITICA. 

1.1.1 BREVE BOSQUEJO HISTORICO. 

1.1.2 DIAGRAMA DEL PROCESO. 

1.1.3 AllALISIS DEL PROVECTO. 

1.2 SUMARIO DE ACTMDADES. 

1.3 RUTA CRITICA DEL PROVECTO. 

1.4 PROGRAMACIOll DE GANTT. 

e.11 REALIZACIOll DEL PROVECTO. 

1.1 PRUEBA PILOTO. 



6.1 LA RUTA CRffiCA, 

El eélodo de la rula crl tlca es una técnica eficaz en la planeaclón y 

ad•lnlslraclón de lodo tipo de proyectos. En esencia es la repreaentaclón 

del plan de un Proyecto en un dlagra•a o red, que describe la secuencia e 

interrelación de todas las co•ponentes del proyecto, asl co•o el anal Isla 

lógico y la •an1,P_u.~~~ló~ de_ esta. red, para la co•pleta deter•lnaclón del 

aejor progra•a·:'dó:: Q~~~a·~'f ón ·~.>Es. un .. •élodo que ea adapta ad•lrable•ente a ta 

Industria de .la·:~~~~i~u~·a·f'·ÓO/:> P~~~ .. b~inda un enfoque •ucho •As Util y 
'·'''i' .,, ''> '• e 

preciso, que ~asº.f:r.~-~'~,c~~,-:_, ~-~'./b~_f"~a""S ··~~_i(v_e-~Ciona leo, anter lor•ente e•pleada& 

co•o baso .. de :_,_la~·r..'p·;~·n:e_~·~-¡' ~:~e~\-; ~~<~o,;~::~-ol de la construcción. f'IAs aOn, 

per•lte de dhtlnt.os progra••s de 
. .;--··· .:.,'·; ·•:: 

trabajo, •éto.·d~á·. 'dS_:Carlát~'i:.~ctóO":y.:-\1'pos: .de ·equipo. Una vez que 81 •eJor 
. ··,-. · ... - ': :. '.:{.'- ... ~;-:.:;-\f.;,/~~-:~_,•',/:~. -' -·. __ . ·. .:. ·. . . . 

plan ha sido elabO.ra~-~· en_ ei1_~a ~roríia ~·el_-: dlagra•a de_ la r_~ta __ crl_~ _10~·.- ~~dlca 

clara•ente laa-'.·~~¿~~~-~-1~~~~~~·,q:~E{ ,~·~~l;~~Ú¡~ la oJecU~tó'1- _ilulda.' d~-- ~los 

trabaJ.os._~·:·~,~~ 1~:~~-l~~);:·:u·~~ri'~~- -~'.~ construcción, -~'~ -~-·~Hag·r~~~~:~~rovee ·de· una·. 

lnfor•acl ón. prÉlclaa 
0

de los .efectos de '_cadá y~~:la~;Íón,' -~ _ :~:l~~~~-: e!l--:~, · plan 

adoptado,· ..-p~~~~:~-l~i1
7

~.~~~---'..:-~~:i '". J~onli ricar ·· la~ ·~~~r~-~io_nes_-·:, q~'!' rel t&ran 

ca•bios. 

A esta· léc.OICa oe_ l_e- reconoce: ya con varios no•brea: Ca•lno o 
--- .. ·' ':·-.. 

Tr.Byoct'órta c~·lllca;· Aná.lisls 'deh C~•lrÍ~ CrttiCo,· AnÁJlsÍ·a. de __ Redes, 

Pr~gr~•ac~6n· dÓ_.:·;.{a_·-~.R_ul~·.· ~r1t~~-~:,: E~tl~-~-~lón·.y ,·Pro~r.a~~~-16n, del Costo 

f11nl•o; perO 18 dé-&1g·ñ"'áCl6n. ttéiOdo de' la· R~-la ºérttlca Ca.brevlado CPtU, es 
. - .. . . . 

' . . . 
la •Ita sallnfaclorla,, ya .que. nO l•pl tea. l l•l tac_l.anes árl su· ua·o. 
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6.1.1 BREVE BOSQUEJO HISTORICO. 

La técnica de la Ruta Critica tuvo su origen entre 1956 y 1958, en dos 

proble•as sl•ultineos aunque diferentes, sobre la planeaclón y control .de 

proyectos en E.u'. 

Por un Jada, la Marina de Estados Unidos, estaba lnlereoa~a ·en ·e) 

control del contratista en ~u. pr~gra•a de P~oY.e0\11".'~'.·; .. ;~~"t'!'·~.is_.. Los 

contratos co•prendlan Ja lnvest.ig8c16'n ·y;·desarr~1.·la{d~~·tr_abaJo>;as1· co•o. 

las •anufacturaa de co•ponéntes :·que '-.,·no~:.-ea{t~~~~~:::·: i~·da·~.i~·-< i~e'chD~~-:: Po-r · 1 O 
.,,. C.;'"' ;, ,-,~;í_..:.:.:·~.- 1-;~'.,'.- - } ·-- ~'.·., 

tanto, ni el costo ni el- Ue~~Q pé:J~·¡-_~~< 8'Qr~' .. 8fíú1j¡iiid08'.~c~ri-~oxactitud, y :1aa· 

Ueapoa de ter•lnaclón tentan ~ue ~~~ar·:·b~~-~d~~ en'.:. ,'~.;P~'Ob~~/~lid~d~'·.· 

operaciones con el siguiente criterio: 

11 Tiempo Optlmlsla. 

b) Tiempo Peslmlsla. 

e) Tiempo mb Probable. 

Poaterior•ente estas eati•aclones se ao•etfan a procesos •ale•átlcas, 

par• deter•lnar la fecha de ter•fnacJón probable para, cada contrato, y« a 

••te procedl•iento convino en lla•áreele .PERT, -ª~C~~ª. de, la~, -.palabras 

inaleaaa: Prallr~• E11aluatlan and Re11je11 Technique fTOcnica ·de Evaluación y 

revisión de Proyectos J. 
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En ese proyecto. no ·se consideraba al costo co•o una variable. 
. . ' -· 

Reclente•ente se ha. lntroducfd0. 81 costo co•o dato.· lsobr& '1& •l~•a clase de 

base do pr~babi l i.da~~ ,-,'· .. aie~·<fo ~;~~~~~-!~-~ ;·e~·~e ·~¡&-¡a~~ '·,'~o.~ PERTCO. IPERT con 

cautas.)· Por._·¡º ant·e··~1~~.;.·~~-·.~-l~p-~~~t._8~t·~ ;~~·-~-~.e;,·d·~·r·/qúe':'.los· siste•as PERT 

constituyen •un .;r,fciquo pr~,bab} 11~~.~c~'.. .. d~' lóii,~~.o;l~i'ª d.e planeaclón y 

:::::::s :: ~::yz:~i~í~:~:~t}f:·:~:~:r:·!~.;!~:;;~~~:~:r infor•aolón sabre 
.- ·.' .. ·.·;{~.:·::·,.\e·.:.'·~·/:·:··:~} <·' -'·":\· ,:·,·>;1.,,;"·. -
-> .. f.~: ... -. ,~ ¡;. ' ~ ); .-,., "•. -, . '' _, 

Por ~~~b .::· i~da""/·;; -1 l:·, 00.•p~fib ';!:'fi~·1·.\ ·d~-: -,:p~nt· . do . Ne•ours, estaba 
":: -"' .... . : . , ~ .. ' -" ~-. .. ' ' .. ,., . ' ~:.) - • -.1.-. •"\ - •.• _¡ .,• 

:::::::::~::.·.;z¡' i~Ji;t:;;:.~~:tj;~~::~·~~~:;::~~A~é~n'~:L t:: ~:· p::::::::~ 
El MélodÓ. ·da .. .-: :P1.Bil~~o~Ón ::;:;-y·-;·.'~~~t~~-¡ ·;~'~~~.:\\'_:;u~-··~ 'd8s.8frol lándooe, era 

or l g l na l •onte ·: 11 ~iía.Ífo·· .. Progra'•a-él6~ ·._'Y'. P i~~e~'c;{~~~~d~·~: Pro)f_O~~~~, r PP~J e ·1 ne l uf a 

1 a• tr.aba:~~ + d{:.;ft::· c~;~}Eu~~{;i,'.~a,ff ~f~Í~.~~e.~f~:·~~~~~~~!~• . ~ara . obra• 
grandes y<c~•~le_Ji:'s~.: ,E~.; P~S · r~q~l.~~~--~~º~,l~~~-1~;-~~e ;~·~ª.::.~o~to ·y. tle•pos 

·. ·- .. .,-. , . ' . , '. '. "- ,. . . "' ,' -.--~-" .. y. ' -'- ' \ ... -. ..,. "''' -· . ' 
rea Ilotas y os,··por. tanto,. •és·efect.lvo"que' el: ~~R!·· ~a.sldo,eate punto do 

vista· el que htZo nacér.'é1:·~~~~do~.d~«1iaRlitil:t.~lt:t~:~':'fCf>t\r:<Que ~~:~º·.ªpoco 
ha venidó au~un·~~n~o Bu~~~~~'· l~.-.1.0dú.at~·l;·d9 ·-1~ ·¿~·~-~Í~:~~~lón:~·-::· 

.. , ; ! ';' ,: ~'- -;·· ~~:-' ,;,' ::•,· ,· ::· - ,:--, .,,, ';' 
:.··.:-~_~;.: .. ·y:;·>· ., ' ... '". -

., . .' ~-: . , ._ .-~ - . ' .. A pesar de qua ~lalípre ~id~,t~~ ·a lj¡u~~· ~.~.labi'~~. :1ncf~~;a~. en 
cualquier proyecto do, conatr~ccló:ñ:-'.:el .. ~~Ó·st~ yi.:.qO.ip'~·.' Corr.·a·aPondlerÍtOs a 

las operaciones p~ed~~--r~_~_is_~:~s~~~ 0p~.>~~-~~j . Ñét-adÜ:_ ~~ _'.'° Í·~=~--~~·la·-~~rl ti~a; de· 

acuerdo con las· condlclonoa- qu~ -~8 · hO·ya·n 'a'siab-1~-~~·ldo-.o-~lg·¡·nal~ente loa 
. . ·:,: ','· - " 

l•prevfatos que .se presenten on ol .•o•enlo de su real lzaclón. 
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f.1.2 Q!AGftAMA DEL PROCESO 

A partir del dlsefto del producto, y conociendo por un anál lsls dol 

-rc•do y predlcclonea de venta, la cantidad que se debe producir, oo 

neceaarlo decidir la for•a en que se va a fabricar el producto. 

Para faal 11 tar la co•paración do 1 os df st lntos proceso~ de·, Produc,c(ó~I, 

se utl J Iza una repreaentacidn gréffca de las actlY.idadeÍi ·--),:,-. a·ÜCú&nctBa 

necesarias para obtener el "praducto. ~eta gráfica es c·~·~~~~.·~á\~~~~~·a'J.~~nto 
con el no•bre de Dlagra•a _~~.I ~~~".1.ººª0:• 

En au elaboraoJ.6~ a~ e•ploan aJ•boloa. por lo que •ostra•.os a 

continuación su algnlflcado. 

o Operación. 

v Transporte. 

\! AlmaceneJe Temporal. 

o Espera . 

• Alacenaje Permanente. 

D Inspección. 

6 Operación Fuera de la Planta. 

~ 'lJ 1 • 



El Método de fa Ruta CrJ ti ca puede ser e•pleado no sólo en la planeaci6n 

y control de proara•as de 
' --· · .. , . 

lnves.tig'acJ ón, _··probhiii.as.:; ~~. - .. ~á'1Í~n·i~J~n~~· pr'o•oclón de ventas, y 

operaciones" ~e.1 ac(OriBda~ Co.n."_a,lgu'1á,.·"~-rldú~t.r'la. ,· .. 
. .' ' . . ~~" . 

-~- : •'i ,:(." .: : " 

En- ,~f tud d~.-~.u~ :. e·l·.·~-,;~·~,d~- de \'ia :~·~úl. '.~-~¡·i~·c:~ 
:. ~' .'. 

de p~eoupue~tós:~·~ ·~(·c~~-~~'"'oi'."~-~~·?~~~ ~:~1~~~.B.o'~, p~~~~sa'&_', ·_Para el lo deberé 

segulrsB Una ·S~~"fe":.de:' P~~c8di~J9n~o~' .. ÍóglcoB." Es.tO~· procedl•lentos pueden 

ser agrupa.dos c'o'nYenlente•ente en planeaclón"y Prog~a·~·clón, que se defino 

de la siguiente •anerai 

Es el proceso de seleccionar un método y orden, denlro de lod11 i.1 posiblld1des y secuenclu 

en que podrla ereclu•rse un proyeclo, senaillndo su rorma de realzacldn. la secuencia de los puos 

requeridos para lograr el resulado óptimo, es propiamente el plan de acción y puede mostr•rse 

esquemélic•menle en er diagrama de nechas de CPM. 

Programacldn. 

Es 111 delermlnacldn de los llempos de realzacldn de ills dlsllnlas actividades que comprenden el 

proyecto, y &a coordinación Junio de htas, a fin de poder calcular la duración total. La programación 

soillmenle se puede Iniciar despues de que el proyeclo particuillr en cueslldn se haya represenlado 

medl1n1e diagrama de nechas. 
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&.1.3 AIAL!S!8 DEL PROCESO. 

El prl•er paso en la planeación de un trabajo, es el de desglo~arlO en 

las operaciones o procesos que son necesarios para su deter•inact.o~·· ·El 

grado de descoeposlclón de cada co•copto, depende ae cada proY~~tO y:. e~ti 

sujeto a la naturaleza del trabajo y Upo de •anÍ:Lda: obra· in~~i.~c~~·das·~· a:. 
la looallzaclón de trabajos, la .lnfor•aclón, da'._cosl~s·/;Qq.~er:tdó~:· .. por.: la· . ~ .'. 
gerencia, del detalle de Ja"s facturas,/blen"· sea· .c·an· r~~pect.o~a-·oanlidades ·'a 

tasas y la secuenola general d~-·(~.-~·i~~-~:}~):~~~~~-. J~-~ ·~~;>:~-~,t~~<~~~~~-~·¡·a·~-~~- o 
·,·;.,;·,· /: . ' .. ;;.:)_;~·.,':: 

proceaoa se l la•a actl v.Ída·~:~ f' la :.·terílinriclón ·! cJ¡¡'} ~-~·~ :; ~-~{1 ~tda·~ . ~~ 11 a•a 

avento. Por lo tanto·, l~s -aCt~'Vtd·B:i~~\~~~·~~u~~n·:.úe~~o·;:.,·-~1-én·t~Bs<quo ton 

eventos no¡ éstos se encuen(r~~·.~~Etp~~~~~~ ·~t:~~&<;.~~;~:~~/~{-~~~. ~~l.JYldadas~ · 
-~""' ·-- ' ¡,-t·. ;:.F''' 

,.::~;:::,, , ·. ,", .. '.:~.-: :.-.- -~~r-: , '.-;·:;~j·.:·.;.: ... 
Después que se ha prepar.Bd~,,'.-~~¡< l tst.D · ~.~- ·~-·~Cla~~::f;;¡·~ ~~~t·v~~dades' q_ue 

::::: 
1 
ttu:d:·. e~ 1 ~::~e:::~u:9 :~:~]t~1r1r;~~í~l~~~df::~{;~lº}tf r:~t·:~:: :~:: 

al•ullAnea•enle, algunas deben 

necesaria, l la•ada cadena y son deter•inadas por.· ~~&lr 1CC.lones' ·;fls lCas en 

la secuencia de las actlYidndea, y ee determinan ·~ua~·~o :· ~u~~l.a•oe a cada 

una de las actividades del trabajo a las slgulcnleu p~·eguntns;; 

1.- ¿ Cui911on IH aclivfd1des precedentes a 'sta? 

2.· ¿ Qu• 1cllvfd1d11 deben proseguir a •sra? 

3.- ¿ Ou• actividades pveaon reaizarse slmuUneamenle con ésta? 



En esta for•a ee exa•lna cada acllvldad, det.er•inéindose la secuencia 
. ·. ·. . ',: - .. . . : 

necesaria de act1vldade6 •. cada· aottvldad tiene, ·par .. lo· .. t.anto/-daflnido un 

evento que le· '5eflaia. 'sú. poG.tble lnlola~lOn; eat.e·.e~e~t~ '~ued~- a·~~ el .inicio 

de lodo el t.rabaJot o la t.e·r.1:~8c~Ón ~~ ·u~a.' ·~~·t·l·~ida~"·P~·~ce~~~·~~; 

Convl~n~~ct~ra;'. q'u;, 1Íteralnj¡n de·~~~· :~uL~~ s~ftata et l~lcto 
de una a~Ú·y·~~~d:·~.>~Ú~:·: d'~rJH1~-~~ .:de·,:~que.-ia~ .. ~·.· En··:.-~~~~é~~8f\c·Í·i.:.;nQ·,:'áQ. Pef-eito, 

traslapar·.~·~, ~~Ú~,~~~~~:~.;~-: ::<.s~-~:-'.: -~~-~,?.?::'.·i~·Jr·~18~~:·:\:ciQ~~~~.~ ~~'~-~~~~~~8~~-e las 
. - . ._,. 

act J v tdadea en do~;·o .-~A~, ·:'.~&Pre~eO t-~~dO:~·: 1 &~Lc~9p0i\~Rt'.;:a · d8:'.·~&ia' opet"ael ón, 

:::P:;:~:~:ª:::.~P::~:~~:!&r"td:~~~:;(;:~i;i;•i}·u,~';:2~~J~dtL~!:1~::¡:: 
en et · dlac~.a~B.~.'~·on=~~~-n·~~~~~~f '.~~"~·~a·~-~~~:/~~~:: 1~~:-:progra~aá :«d9·: ConstrúCatánea, 

son tapoefb1'~8 ·.:~ó :'e·t-·cPf.1/:'. Gi~~d~' .. ~o~:-;e_eó ~'q'ú&.:e6ta {té·:~i-::a·~ ~~:;~:ª~·,::~~ •ayo,; 
,' • . : .~-~ ,. '., • . ' . . - ·' "'(.1 .:).', . :., ~ ". :. ·,,' '., .... 

grado de: contrO( ·adb·~·a·,, t.Od~_f;. ,·,¡.~ :~JJ~r:;¡~l~.n~~-:~;,-· 1a ··~b·r~·~:~:~ -:;~:: ·~--~\-".'. -
~/ :~.::~ -~ ·.~j:' ';·::·, ''.-:,·~:· ;_::.·. -.::·~-. ::.,," .·· '\():\:,;,.:_.>, 

·,: ;,:-,:;,· -.. ¡ .-. - ', ·>> ... '.¡~::,, .. -
AdlÍ•6a tJe la~~: resti-i~é1o·neo·:·11~1a·as-&~l&t.'im· o-~·ro·~\tiPo~ do 'tactof.ea que. 

'.::':··, .. ,:.,::. ····:..·< 
delur•lnan la BOCUoncla da l~a· a~cÍf~l·d·~de-at' ·2·~ .-'.~~: ·'·>:;:..,. :~--

; ... -·· ·,,:;:. ''·'' ,·, ,· ·,,_:-~: :- :-.: .. · 
'.". : .. : ·:, :.':"::~> -~~,~- <~~~.:· ::.~~ \·:.:~i::: ·... ~ -

Resldccfones de. J~~~:~; ~~~! ··l¡~·~o:~ ~~·;~~~~'sl~~i~~~~~.~~·a-~~~~Ú·,~~.~":·~ :.real l~ar. un 

secuencia ac .. ll~id-~d~a· q·Ú~-.~ .. ·en·· .. ·.-'~l~~s ,-.;:~~·~~di~S·o~~~:'.·? P~~~,.t~~· ·hBcerse 

a l•ul U.ne&•énle: PDr ~: 0;~~~·1·i·7,;·~·~ebé: ~-~~~·~·b·~·~.~--.~·~-~~~~~,~·;>~~ ... ¿:j: ";~i1~·~ inferior 

•tontras se of~-~Ú1~·-.1~ _cOYcl~'~C16n :de :~d_e·,.~ 'oñ ,·~"·-· ~~~¡¡ :~~'.~~;~·i~~~:· ~uper~~~~ 
··:\•' 

:·, 

Reslrlcclones de B'rcursOi:··.-:-50_ ·pr.ffsenlu ;-~~~~do e~· :nOctuÚü·i O uPt .Izar. una 

¡ict.lvldad por~~-e lo~· r~O~r~o~·'.'~-~~~:::_ r~~ ~,~zar··~~: n~; ~~-¡·~n.;di·spon:lble~. 
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Rtttriccfan11 d1 Mina de Obrt. En este caso se presenta cuando no se cuenta 

con la •ano do obra euflclento, o en su defecto la •ano de obra no euta 

capacitada para real Izar el trabajo. 

R11tdcclon11 Admlnl1trttfv11. Esta se preoenta cuando, la secuencia dn 

aotlvldadea que &orlan independientes, ea controlada· por una deaícJón·de la 

gerencla,o cuando actividades que nor•aÍaen'.le son al11ul \lineas', oon 

ordenadas para efectuarse en cierta secuencia, sl•ple•ente~ ~Orq"Ue ._la 
·-·. -\· -· _,... . ::. 

aerencla, arbl trarla•ente, desea que se roal ice· de· osA: •anera; 

' 
Todos estos factores deben ser culdad~&BmeO·t'~ 'estud-l'ad·o~ :cuando el 

¿,_:_,·-· 
proyecto se haya deaco•puest.o en sus ·acllvidad&s·:::prl•ar1aa·~-y ::cuand0 se 

establezcan las diversas cadenae de ,~~([~-id:~:J~~~;~··.~~~'.~'.·~~~e-~.:/p~~·y~·r~~er~ El 

dlaara•a aeri real•ente representatl"'.o :-:de_I .:·-pr·~y~~~<>:·,· "ha.~ia el punto de 
•:,.-:,,.· 

poderse ptaa•ar etecllva•ent.e· en u~ ~}º•!:~~~~-~~·-;~~~~ e·n ·mucha& ·acastories se 

requerlrA una gran pericia para. __ dtaéñar;.'~~-fdf&gr;·~a ~~a··:~aÚ_~~~·~a todo~ los 

requeri•iontos l•puesto por l~s ~-~~a·t~·¡·c,~l~n;;o··.:·f1~·1cas·, ·.da"'-. ~98ur.ldi.d, de 
'. "",j :·:::., <;"J·,::-...:.' .,~::·.,,,"'; :' ' ... 

•ano do obra, de equipo, de financJa•ienlo y_'.ad•lnislratlvas. 
' -~-;i·> ,~;:,,..~ 

;·::··.,,:--. ',_ 
'. ··- '"" ·-:; 

La elaboraCi6rl; dof o)~tl'r:~~~".:;_ d~_;~ P.~O.Ce_~~ ~ :'pa~a nuoát.r~ proyecto, oo 

realiza una vez que··aa·:tiaya·n: efUc"t.uád·o,~lódiao''·la1:1 .r~sl_rlc~lones _flofcao, de 
• • . ·' . ' - '~._,_ • •• . . i :·. ·- ---

seauridad. de" racura_os:>Y \'.ianD·' de 'Obi-a~ qua : ea presentan durante DU 
;_ '. ··'.-· '··.. .. '·.,'. . - ' 

conatrucción.:·au8dando' el_ dJagra•a.co•~ se· aprecia en la· figura 6.1. 
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6.2 SUMARIO DE ACTIVIPADES 

El aU••rlo de acthldadea que acontlnuaclón se presenta, ea la rocopl lacJón 

de todos loa tleapoa que fueron uti l lzados en cada una de las act.lvldadea. 

A cada una de estas actividades se lee asigna un código,- que p_or la 

cantidad de actividades que se presentaron, se opta par utJ l lzar nóauroa. 

Una vez aslgnéindoles su código, se deter•lna, cual ea ·au procodencla y 

el tleapo en que ae real iza cada actividad. Cabe aclarar que todos los 

tieapoa que se aenclonan son para construir 100 aelroa de ·Vla· Neumé.tlca, 

oonalderando I•• siguientes condlcioness 

• El 1ncno dtl c1JOn •• dt 7 oo mts . 

• L.1111tur1 del e1r11to 11. c1p111dt40 cm . 

• LI ll!Ur1 dll B1J11to 21. CIPI .. dt 30 c:m . 

• 100 mt1 dt Coloe1c1on dt Pl•W Mtteuea 1 por cada lado) . 

• 100 mtl. de ColoceclOn d• B1rr1 Gur1 f por i:eda lado). 

• 2 JuntH A11lent11 etll'I r1tl. 

• 2 Junt11 A11lent11 p1r1 Plttl M1ta11c1. 

• 10 sord1dure1 Alum1nottrmlc11 pare RJer 

• to Sold1dure1 Alumlnottrmlcat car• Pl1t1 M•tetrca 

• 10 Sold1dul'I• Alumtnottrmices c:iere Barra Guie . 

• 66 A11l1do ... 1. 

• 100 mtt. dt Pulldoygrefttado ( porc1d1 l1do ). 



~oi>ioo ACTMDAÍ>ES PARA EL PROYECTO 

111• CALOMRX a ti alauc:Ht. 
e~ ~.Port_~ ~ Di1~lb;,.-,f.s~-~~-I~ -¡~~e~~-~ p_.;~~·~-- -- -·· · 
d .. tnmo indlU'1114o Tan.,UM de O..l!"'Do _1 _C_u 81;&~~· 

· --· --: ::u.;~,~~~!~~d::1·r.~:.~~~=~1:-.~~~~. 
38 - Introduui6n-4~Tr•~~bU-~,:a~ .. "t.;.:. ---- -· 

--: -· ~::b~::i1:: :: :1:::-:: ~::: 
.fil RMlrotlo' ..... obU01Balu~. 
u rrrM11tO d.frr.".ckin-~bñ~Y e~Mt~u.- -- ----· -

F¡:; ¡ 1 ; 
"'""'t, ,-. 

: ···.t·· ... 
-~ ! ~~ L i '·~ 

'nSIOO. 
STANDAJID -

-- -~ ---- .. -.!>.50_ -·· 
.. --1¡¡- - ... 11.42 

·-. -· 30,31 -- - --- ·2.50----
--- le - --- -~1:.;r:·-:-·-

.. 38 1.22 
-- :;¡·---·- --···2:0¡.---

40 ... ---· .. "·1:i2· .• ·-

.. -·-··41-···-- ---·-0:01···--



.:..,· .. ·· 
ICDDIGO. 

43 C .... •-aAlaa••md•Pl•l•Mlff.Allca. 

44 ~!P~~~~~~".I ~-~-'·~~-... ~-~~!~-----. ---·-·· 
.• , .. -·· n .. e ..... , Al••ctnMllll'llO ... Pl•l• MM'11ea. 

<·-o. 
·nAJG>All> .-. 

NINCIHM ___ º..:!~---. 43 -· -·- 2.112 
· --- "·---- --·--ó)¡,---· · 

-- -.¡u.. mti:;·;.uecl4""n ·;-ot.~ibu•l~n ;.~·¡,,.,~ r.r-:c4.1Jca. ... - ------·--33--·- ----4,97--·--
·47 A.na .. o .d• Pltt• M•t'Uta. 4e 11.n 

·~~~~~~- ~~...'.!!.~·;~i.>·_ D~i~.l!~8~!~-~-~~-i~.~.f!!~----- ___ _ -·---- --- --- ---- -·-···--·-
---~!_~~---

d• CALOMli:X a el &1111ae111. 

fa· -·· t:_~~'!!~!P!~~ ~ _DJttrlbuei&-;, h~~ia J~ alc.~el~ po~ ~.,.._ ... 0.50 .. ---------- ----·--··--·-· 
del tramo lnrlUJl'W'!dO TanqUM ... O.f11r101 a .. 8ut11no. 

--50-- iJ~~~i6ñ-.. ·~8~·1-;.~-un Ai~~~~1;.:p~P1.t;r.1·.c.1i~~ 
-· 8f·--·· R~~U~~- 11_~_!.;·9~~•.d_~. Ai~-~-~·~~~e_~~-~-~~!~·-ir!!t.~~!a. ____ ·-··· 

- ~Ji·-· ~!~..!!.•..!i±!!..~-~~-~~~~~~~t-~J~!.~9!"!.~· '~º.~~·! __ _ 

dtA lramo lnrlu,)'Mdo TanqUM "• O•IVllflO y a .. Butano. 
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Kt111N"Llado d• I• 8olcladun AJumlnottirmlea dt 8U'l'a Clda. ··- ----¡¡--·- ··-·--5,(io __ _ 
.. ·¡n Pulldl)d•lair~c~.: - -· - • ·· ·- ·• ···- ·- -- -;¡·--···-· ··- ···2JJ7 

lllÍ cran1ado d~I• aiVH cuiL · ·- ·· --· ··---·- - - - -- - ··-·-11 _______ - --o:s2- --



6.3 R!JTA CBmCA DEI. PBOVSCTO. 

La ruta orttlca que a contJnuacJón se presenta nos describe en for•a 

1r&fl~a, la •ecuencfa las aotJvJdades requeridas para podor real Izar la 

conatrucclón de;una Vfa Neu•Atlca, en traao Cajón de Ja Ciudad de '1éxlco. · 

L~ 'gUia principal para la conatrucción do una red consist~':,en ·observar 

loa requerlafentoa de aecuencla que tJenen nuestras ··actlYidades~ Al 

relac10nar una actividad dada con el di.agra•a pode•o~ Pi-eéu~t.arnos. troo , ; 
cosas. 

1) ¿QW 1ctN\d1dH deben compret11rst •ntH de que putaa 1n1crarst ~sta ~ctMá~a_? 

b) ¿Qut 1i:tMd1des H puedtn desarrollar .i ~mo tiempo que Htl 1ct111ld11d ya,pendtn 19uaJmtntt ae Ja 

term1n1clón dt 111m11m111ctMd10'11 prtctdentts ;o 

e) ¿Qu• 1ctMd1dt111gu1n lnmtdl1t1mtntt 1tst11ctMa1d i 

Para Ja elaboración do la Ruta CritJca del Proyecto se utfliZ4 ol :progra•a· 

co•putac i ona J do no•bre Harvard Total Projec~ · M~nage~ 11 ( ~ftodo Harvard para 

Admlnl1tracldn Total de un Proyecto ), - - . "l 

·. - .- . 
·. . - ·. . . 

El cual utl liza el Método PERTT para .enconlrar _e~.-- camino cri l_lco. 

canllnuacfón ee •uonlra l,a ~orlutru~oJQ~ ·da."Íu rud ',tJa:~ctfv.JdutJuo, anl 

co•o el ca•ino critico de nuestra prefecto,. que es d.ater•ina~o por- esle 

progra•a co•putarJzado. 
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8.4 PBOGBAMACION PE GANil' 

El Diagra•a de Gantt tiene co•o fJnal ldad obJetJva Ja de poder 

repre•entar eraflca•ente cuando se deben Iniciar las aotlvidades 

relacionadas, de tal •odo que se •antengan lae restrlncctones procedentes y 

ae utilicen bien los recursos ll•ilados. 

Dichas barras nos •uestran el tie•po que se Jltiva ·cada .. una da.··1as 

acUvtdades, asf co•o el punto de inicio y el .de .i~~•fnD~,Í~·n,.:·hacJ~ndOae 
notar de una ••nera •uy clara los tle•po_s de:·eaP~r~::Que: tienen .cada· una de 

,; 
el las para poder continuar con la sJgulenle actividad.' 

•, •'," ,, ,• ',• <;. :' '. • 'r • ' ; 

El Dlgraea de Gantt tiene coioo. ~¡lll'z~~j~~·'. p~lii.~l~Ó.I, en el caopo de 

la construcción Ja de poder deleriiln·ar· 91_ a·~-~~ce .de:obra-que .lleva 'nuestro 

proyecto, porque en él pode•os .·_.;~~·¡_¡1~~~-'·' ·que ;:a·~~i:y·¡d·~·d'~·~,.··~e ~~ncuantran 
' " \. ; ,"; .. '_\ '.· ... ·· ·. 

atrazadaa,, y cu.A.les se encuentran. dentr!J de l!J ~~~g~~·a~o hBota la·. fecha 

actual. 

La elaboración de un Diagra•a de Gantt se real_tza .do la sJgufqntfJ _for11a: 

t.- Se determina cu1!11 son 111 actMdadts pnncfp_alts. 

2.-S1 n1c1I•11ttm1c10n di durac10n dt c1a• una dit las •r.~ldadn. 

3.- Se repr•Hnta c1d11dlv!d1a m1a1antt una barra recta no.nzontal cllfa l~ng~a •.sauna u~11a 

d1t1rm1nad1, r1Pr111ntatrv1 di la aur1c1on 11ftctl\>1 di ai.:na actMaad. 

Enseguida se presenta la carta.de Cia~tt para ~I d0oarro.llo de.nuestro 

proyec\¡'1 en el cual se ut.f 1 Jzó el progra•a co11put.arJzado Harvard Total Project' 

Mon1gor ll ( Mttado H1rv1rd p1r1 Administración Tola! del Proyec10 ¡, 

FALLA DE og\GEN • 168 ~ 
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6.5 BEALIZAC!ON DEL PROYECTO. 

Una vez que se haya elaborado la progra•ac10n del proyecto, d~ acuerdo 

con loo resultados arrojados con la Ruta Critica y La Gráfica da Barras de 

Gantt, se procederA a iniciar los trabaJou de conatrucctün, sin olvidar q•m 

para coeenzar ae neces 1 taran 1 os a t gu 1 en tea pun toe: 

1.· Out st 1eng• el prtsupueslo Asignado. 

2.· Lts Llciltclones tslen LlberadH. 

3.· El rt1pon11blt de Obra Civil haga enlrega del Paso de Vla. para que esta pueda ser 

recepclon1d• sin nlngun dtlale; siempre y cuando esla cumpla con los requlsllos de proyeclo. 

Requlstto1 que se mencionan a continuación: 

l.· Longrtud dtl G11ibO 01slanc1a qua debe tan11 el ca1011 e1111a sus 2 mu1os lolera1a"S 

b ... Nictl01 dt tracción Hueco donde si aro¡a1a al equipo de 1111ct1ón 11111 a11man1art1 c:e .:omanle 11 IJ bilffJ 1Ju1a 

c.- tlleho1 Q• Stgyr1d1d Huaco que se u11ll¡a oara resouardarse <fel 11en 

d.• Nichos dt Prottc:ct6n Contra lnc1na10 tFl'Cll Huaco que.,. u11trzo para Ja colocacum d• aqwpo da 
prolecc1oriconr1.1mcend10 

• • V1n111 d! Puesta 1 Tierra Varillas da cobra QUIJ c,on 11n1arrad<1C, para 18nat un s1s1amo de Mr1as. 4n IU 
.ns1al.i(IOr1e'i11lé(l11tas 

t- pruttll d• R11ton10 en t1 artn114 V¡¡11f1ca que al d1ena111no111nq.1 n1n11una obslrocc1ón) IJI aquél pueda nu11 
hb1amBri111riac1a1asco1:l<Je1os 

g • C9lo!i1c1on dt R191~..!.. Los raq1stm'i ~º'' par.11M1nr en ocnoa 'iit rmc1Jar.rrM 111s co1aoa1u, 
Id) IOrtuQH ill"l8n "ª'ª l)Uldl 111 d!JUd hacia las COl8dll18S . 

4) Bec~•mlenlo de Pe,.onal Capacttado. 

5) Equipo de Trabajo en condiciones de Operar. 

Una vez aprobado& cada uno df! e•fo• puntos 11~ lfn><'.ed~rll n lnfolnr los lrnbf\Jos de 

oo••tn1oolda del Proredo. 

. no- FALLl\ f"' f.: .} •... OR iGEJ\J 



6,6 PRUEBA PILOTO 

Una vez tormin1d1 la Vla Neumállca para la circulación de un tren, se procederii 1 rHizar tod11 

tas pruebas necesarias para la deleccfón de posiblH falas en la construcción. 

Esta prueba es a.amada como fyfarcha en Vacio y consiste en Hacer circular un tren durante un 

tiempo indeterminado, de tal manera que la Vla este en constante trabajo y asf detectar cualquier 

rala. 

En dicha prueba estaran presentes todos y cada uno de los respons1blts encargados de lis 

operaciones de construcción. 

Una vez que el convoy o tren es quitado de la circulación, todos los enc1rg1dos de c1d1 una de 

las oprraclones, revisarén uno por uno todos los elementos que fueron ullizados pira la construcclón 

delaVla. 

La revisión es llevada a cabo con la supervisión de obra, para que se tenga una mejor de visión de las 

ralas. 

Para la detección de ralas de cada uno de los elementos que conslltuyen la Vio Neumóllc1, se 

veriflcan 2 aspectos rundamentales, los cuales son el Armado de Vla y las Soldaduras. 

P•ra el Armado di! Vla 

Se hace circular el tren durante 2 o 3 meses, para que el balasto pueda asentarse bien, y asl poder 

detectar las zona donde sr haya bajado el nivel. 

Una forma de darse cuenla que hay faftante de balasto en ciertas zonas, es est•r •bordo del tren, 

el cual al pasar por estas zonas Uende a brincar. Lo que Indica que existe una fab balasto en tstos 

sitios por k» que podemos asumir que nuestra Vla se encuenlra desnivelada. 

Para las medidas geome!ricas se debt permantcer en el tren, pero el movimiento que realza es 

un bamboJeo en las zonas donde las medidas Geom~lricas se han modificado, debido a que hubo un 

rucomodo del balasto, ~stas se desalnearon. Para corregir estos probtemas se deben11 hacer una 

renivelaciOn en las zonas que kJ requieran. 

- 111 -



Ptrt 1•• S91dadur•• Alumlnot~rmlcas: 

Como requisito Indispensable pira todas las soldadurH es necesario que estas se encuentren 

con un1 superficie púm• de 111 p1rte donde hacen cont1cto con el lren~ la forma de determinar si li 

1old1dur1 se encuentra realmente plana, es poniendo una regla fwietéUca deo un meotro sobre la 

superficie de .. sold1dur1 y esta no debe de tener ningún movimiento. 

P1r1 et c1so de la sold1dur1 akJminot~rmica para riel, no debera presentar nlngun conlacto, en la 

p1rte superior del Hongo despuh de que el tren haya pasado por varias ocasiones sobre ela. 

Cu1ndo se trate de una soldadura de Pista tv1eU11ica lo queo se debera observar, es qut esta no 

presente ninguna rebaba, ya que sobre este perfil carrera la llanta Neumétlca y podrla suflir una 

ponch1dura al hacer contacto. 

En el caso de ias soldaduras de Barra Guta se requiere en la cara que va hacia adentro este 

ptrftcl1mente pllna, porque es la encargada de aNmentar de corriente a el tren, y si presenta 

1ltr1clón repercutir• sobre los escobllones que hacen contacto sobre ela: para la otra -cara 

l)nlc1meme es nece11rio que se encuentre plana y esmerilada a regla. 

Uno vez que se hayan hecho todos aquelos detales que saioran durante la revlsló·n. se procede a· 

un1 segund1 revisión pire corroborar que se hicieron las correcciones de aquellos, eleomentos ·~u~ 

11t1b1n mal re•iudos. 

En d1do caso que no se h1yan rulizado la correcciones. se segulrén haciendo las revisiones que 

111n necesarias hasta que no se encuentre ninglio delale. 

SI 111 Vla se encuentr• sin ningún detale se procedera a hacer la entrega de las inslalaciones a el 

Sl1t1m1 de Transporte Colectivo Melro. 



CONCUJStONES.. 

' ·. ' 

c1Jd/qu1eir pdrtE' &clt•tn'I05 •lUt!' !:trCI n.:-ce.wo durpc-ntdi Id ·r~d •:1.: frdn$pQrte E~ le aunwnto i:-n Id rc-•1 - . -~ 

no ·~urere •1.:ocir •l~e por su dltd 1:1~n1dn~Jd s~. -redhcE-1~·.trdbdioS.: ,~,,~ .. rclP'•:f1>S pdrd· cubrir .lds 

nec1C"s1•jd•1C-f. re•.:iuen11d5. sin QUE' 5e estdbÍezcaO ~ornid$ pard Id con~~c~1ón 

•:uan•io se l1dbld 1'Jc-/ s1stemd 11e trdnsporte coie~ti~o ':l1~tro. ~e sdbe que ~e tr~ta ·1e_ un n'l.:-1110 1:fe, 

transporte mu¡ seguro Esta E-egun•:1d1'J 1)ue se t1ene·~sta-basa~a en su con~trucc1on _PorQue Pdrd 

Id eldborac1on de una Vfe Neumélica es 1nd1spensttble •lue· todos los maten11fes ··~~ H· útihzaron. 

Esta calirJa.-;t fue lo9ra•1a en base a •J•Jt- sí> t'"':i91eron pru~bas l)dfd ·cada .uno ·1~ los matier1a1es 

que confornidr•>n la vra. as1 como el nie:-to•Jo ·~ut:: ut.illzdron ~dr~ su fdtincdc1ón·- dr1~m~~ •1e ei.:191r 

•JU~ h)$ elemé'n(QS. t'SlU•iÍl!'ídn por dmbd ojr!' lo~ lfm1tt-S SóhC1td•:fOS. E''Jitdn1jQ ¡:.robfen'ldS. 'no íJíE''llf!olO~ 

. ' 

Ld ~ldbordc•ón +Jt-1 t.;.ma f•Jt- •j1s~ñMQ •:JE' t~I mdn~rt1 •lue cOn el Pd~O •lt:I t1.;.moo E-1 

. ' . . ' . . 
N1JS prop1)rc1on1) el~me:ntos suficientes Pdíd cont>cé'r el proce&o ile construcción ilt: und Vid 

Neuni~t.Jcd V servimos como bd!'e Pdíd me1oror en un futuro lds nuevas /1nt?>ds 1:fel met.ro 
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