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CAPITULO 1
EL SISTEMA DE TRANSPORTE COLECTIVO “METRO”

1.1 RESENA HISTORICA

La insuficiencia de transporte colectivo en las grandes ciudades, ha ocasicnado
que se incrementen los medios de transporte particulares, agravando los problemas de
vialidad y contaminaciéon ambiental, ademas de generar grandes demandas para el
desarrollo de su infraestructura.

Durante las ultimas décadas; él numero de usuarios del S.T.C. se ha incrementado
notablemente. En 1970, primer afio completo de operacion, se transportaron 141.6
millones de usuarios y al final de su primera década de su funcionamiento en el afic de
1979, el S.T C., llege a mover 837.5 millones de usuarios, con un crecimiento promedio
anual del 22%. En la década siguiente (1980-1989), el nivel de servicic continuoc su
crecimiento hasta llegar a 1,542.9 millones de usuarios en 1989, afio récord en pasajeros
transportados, registrando un crecimiento medio anual del 6% durante la década.
Postenormente, como resultado de los ajustes tarifarios aprobados al Organismoe y del
deterioro del salario real que resulta del proceso inflacionano, el nivel de transito del

usuario descendid a 1,473 9 miliones de pasajeros para 1995.

El servicio que presta ei Organismo disfruta de gran aceptacion por parte de los
habitantes de la Ciudad de Mexico y su area Metropolitana, captando alrededor del 23%
de la demanda del transporie. Entre 1969 y 1996 la expansién de la red ha sido

igualmente importante, con un crecimiento de 12.5 veces, durante este lapso.

El metro de la Ciudad de México tene un lugar sobresaliente entre los 87
principales trenes metropolitanos del mundo, al ocupar el tercer lugar en el numero de
pasajeros transportados, después de los de Moscu v Tokio



En la historia de planeacion de transporte de la Ciudad de México, especificamente

en lo referente a la planeacion de la Red del Metro, se puede destacar lo siguiente.

Entra 1860 y 1967 se proyectan las primeras Lineas del Metro. Su construccion se
llevd a cabo entre 1967 y 1970, habiéndose puesto en servicio la Linea 1, de Zaragoza a
Tacubaya, la Linea 2 de Tacuba a Taxquefia y el tramo Tlatelolco - Hospital General de

la Linea 3. La red inicial asi lograda alcanzo 35.9 km., de servicio.

Cabe sefiatar que durante el periodo de 1970 a 1877, no se proyectaron ni se
censtruyeren nuevas lineas, solo se concluyo el tramo de Tacubaya a Chservaterio, de la
Linea 1, con una distancia de 1.4 km.

Posteriormente, entre 1978 y1980, se elaboro [a primera version del Plan Maestro
del Metro. Esto se da en el contexto de un nuevo y fuerte impulso al crecimento del
Metro, arrancando en 1878, con el que se agregan a la red 34 km., mas; la linea 3 se
lleva al Norte hasta Indios Verdes y al sur hasta Zapata y se construyen las lineas 4 y 5,
de Martin Carrera a Santa Anita y de Politécnico a Pantitlan, respectivamente, La red

alcanza una longitud total de servicio de 71.4 km

A partir de 1883 se incremento la red en 52.5 k., al prolongarse las Lineas 1,2 y
3 hasta Pantitlan, Cuatro Caminos y Universidad, respectivamente Asimismo, se ponen
en servicio las lineas 6, 7 v 9, y cuyos recomidos respectivos son, El Rosano - Martin
Carrera, El Rosario - Barranca del Muerto v Tacubaya - Pantitlan. La red alcanzé asi los
124 km., de servicio

En 1285 surge la version revisada y actualizada del Plan Maestro, basada en una
encuesta Origen - Destino del Area Metropolitana de la Ciudad de México, levantada en
1983.




En 1987 y 1988 la version del Plan Maestro de 1985, sufre ajustes en lo que
corresponde a la construccion de fa Linea "A”, no planeada originaimente, y se modifican
los trazos de la linea B y [a linea “B”, denominada linea 10 hasta 1994.

En el afio de 1991 el ST.C., continuando con su plan de desarrolio, puso en
operacidn [a linea "A” del Metro férreo, que presenta importanies diferencias con
respecto al Metro neumatico fradicional, por ejemplo, el sistema de rodada, el Metro
ferreo carece de neumnaticos y de diferencial, ademas su alimentacidn eléctrica se lleva a
cabo a través del sistema de catenaria, que se define como un sistema de distribucion de
energia de traccion que presenta caracteristicas eléctricas y mecanicas que permiten al
pantégrafo del tren realizar una buena captacion sin discontinuidad, por consiguiente ef
sistema de catenaria pemite alimentar a los motores de los frenes desde las
subestaciongs de rectificacion

Scobre la base de estos ajustes, se pusieron en operacion los 32.4 km , de servicio
de la Linea "A”, de Pantitlan a La Paz y se inaugura la Linea 8, en su primera etapa, de
Garibaldi a Constitucion de 1917, Con esto se llega a la red actualmente en operacion,
compuesta de nueve lineas de trenes sobre neumdticos y una rodadura férrea, que

suman un total de 178 km., de operacidon, de los cuales 156 km., son de servicio.




1.2 ASPECTOS TECNICOS

Dentro del S T.C., se prevén para cada linea tres horarios:

LINEAS 1,2,3,“A" LINEAS 4,5,6,7,8,9
DIAS LABORALES 5:00 a 24:00 Hrs. 5:00 a 24:00 Hrs
SABADOS 6 :00 a 1:00 Hrs. 6-00a 100 Hrs.
DOMINGOS Y DiAS FESTIVOS 7 :00 a 24:00 Hrs. 7 '00 a 24:00 Hrs.

Se designa como un tren al conjunto de carros unides por medio de acopladores

apropiados, provistos de uno o varios motores de traccion.

Cualquiera que sea la forma de conduccion de un tren, el conductor debera
siempre estar atento a la marcha correcta del mismo, vigilancia de la via, sefializacion de

la linea, dispositivos sefales de conirol del tren
Existen diferentes tipos de conduccién de un tren, [0s cuales a continuacion se en listan

a) Pilotaje automatico (PA), en trenes de usuarios durante todo el servicic,

b) Conduccion Manual Controlada (CMC), en trenes de usuarios opcionalmente, durante
ios dias u horas de menos afluencia, en estaciones © interestaciones donde exisia,
por algun motivo, personat autorizado en vias.

¢} Conduccion Manual Limitada (CML), previa autorizacion del puesto central de conirol
(PCC), en trenes desalojados y trenes de usuarios que no den servicic en unz o
vanas estaciones.

d} Conduccion Marnuat Restringida (CMR), previa adtorizacion del PCC, en caso de falla,
asi como reaiizar franqueamientos autorizados de serales at atto,

e) Conduccion Manua! Limitada af Grado de Traccién T2 (CL-T2), previa autorizacion dei

PCC en trenes que presentan fallas en el equipo, cualquiera que sea su clasificacion




A un tren, se le designa como material rodante, cada uno esta integrado por tres
elementos ¥ cada elemento esta formadc por tres camos, por lo que un tfren esta
compuesto por nueve de estos, de los cuales seis son molrices (dos de estas motrices,
son cabinas de conduccién) y tres son remolques, uno de ellos, el PR, cuenta con el
captor del Pilotaje Automatico.

Las principales caracteristicas de un tren son:

« Ellargo de un fren de nueve camos es de 147.62 mis,

+ El ancho de todos los carros es de 2.50 mis.

« La altura de la pista de rodarniento a la parte superior de los carros &s de 3.60 mts.

« La altura del piso de los carres al techo del mismo es de 2.40 mts.

» Las puertas de los carros miden 1.87 mts. de altura por 1.35 mts. de ancho, cada
carre tiene cuatro puertas por cada lado.

« Cada motriz con cabina pesa 24.4 Ton.

» Cada motriz sin cabina pesa 24.6 Ton

« Cada carro remolque pesa 20.0 Ton.

« La velocidad maxima es de 80 km./h.

« La velocidad promedio comercial a la que van los trenes, es de 35 km.hh

Las motrices que cuentan con la cabina de conduccion son designadas con |2 letra
“M" estas motrices reposan sobre dos carretillas equipadas cada una con dos motores
de traccion, estas son las carretillas motoras (Boguie).

La caja motriz, que no tiene cabina de conduccian, se designa con la letra “N”, esta
reposa sobre dos carretilas motoras identicas a aquellas de las motrices "M". Bajo de las
capas de las moftrices ('M" o “N") estan instalados los equipos gque aseguran e
funcionamiente de ios metores de traccion.

El remolgue “R", la caja es idéntica a la motriz "N”, la cual reposa sobre dos

carretillas, desprovistas de motores de traccion. lamadas carretiilas portadoras. Bajo de




la caja del remolque estan instalados el compresor y las baterias, el primero produce e
aire comprimido utilizado para el frenado neumatico y para la apertura y cierre de
puertas; las baterias suministran la corriente de baja tension de 72 V., para alimentar los
generadores, estos a su vez proporcionan la corriente alterna de 250 V, destinada
principalmente al alumbrade propio de los catros y a la almentacién de los rectificaderes
del tren. El compresor y el grupo motor generador trabajan con la comiente de 750 V.,
proporcionada por la motriz “N” adyacente; el captor de pifotaje automatico, es el equipo
de procesamiento de la sefial de dicho pilotaje automatico, este equipo solo esta
instalado en el remolque del segundo elermnento {PR).

Existen diferentes modelos de trenes, los cuzles tienen diferentes caracteristicas
técnicas:

Modelo MP-68° Motores P para frenado que permiten convertirse en generadores y
disipar fa energia eléctrica producida por un banco de Tesistencias, este sistema también
se conoce como frenado reostatico, operacidén electromecanica; se cuenta actualmente
con 58 trenes.

Modelo NM-73A° Dispositivo de traccion - frenado que recupera energia conectandose a
la barra gufa, también se llama “De recuperacion” Equipo de transicion entre tecnologia

electromecanica y electronica; se cuenta con 11 trenes.

Modelo NM-73B. La energia generada durante el frenado es recuperada al conectar e

circulto de generacién a la barra guia, tecnologia combinada; se cuenta con 26 trenes.
Modelo NM-73C. Caracteristicas similares al modelo MP-82; se tiene un salo tren.

Modelo NM-T9: Equipo que dispone de dos sistemas, el de recuperacion y el reostatico,

es de tecnologia electronica japonesa, se cuenta con 53 trenes




Modelo NC-82: Equipo de fabricacién canadiense, que tiene caracteristicas similares al
modelo NM-78, mejorando los sistemas de circuitos del convertidor estafico,
optimizandose los controles del sistema de apertura y cierre de puertas, tecnolegia
electrénica; se cuenta con 20 trenes.

Modelo MP-82: Cuenta con tres tipos de frenados, eléctrico generativo, reostatico y
neumatico, ademas tiene un sistema de converidor eléctrico que alimenta los circuitos

con corriente altema de baja tension, tecnologia electrénica; se cuenta con 25 trenes.

Modelo NM-83A: Caracteristicas similares al modelo NM-79, es de fabricacion mexicana,

tecnologia electrdnica, se cuenta con 30 trenes.

Modelo NM 83B: Caracteristicas similares at modelo NWM-79, tecnologia electronica, se

cuenta con 25 trenes.

Modelo EN-92: Equipo de fabncacion espaificla, tecnologia electronica;: se cuenta con
16 trenes.

Férreo: Boguies dotados de ruedas de acere con suspensidn neumatica, tecnologia
electrénica; este modelo de trenes esta formado de solo dos elementos, es decir de seis
carros, se cuenta con 20 trenes,

Estos trenes circwlan por vias, [as cuales estan conformadas por durmientes,
aislader, aislamiento, riel, pista de rodamiento, barra guia, balasto y tapiz de pilotaje
automatico.

El S T.C., requiere para su funcionamiento una gran cantidad de energia eléctnca,
en virtud de con ella funcionan los trenes, dispositivos de las estaciones y la mayoria de
los equipos, de los talleres y edificios administrativos.

=~}




El suministro de la energia eléctrica que se utiliza en la red del “metro”, tiens
algunas variantes debido a las distinta etapas en que fueron construidas las lineas con
gue cuernta el Sistema de Transporte Colectivo “Metro” de la Ciudad de México.

La distribucidn de ia comiente de traceidn, para el funcionamiento de ios trenes, en
las Lineas de la Red, se efecta con un voltaje aplicado a las barras guias de 750 volts

de corfente continua entregado por las Subestaciones de Rectificacion.

Con el fin de evitar la paralizacidn de una Linea, cuando se presentan incidentes
que impiden la energizacidén de [as barras guias, fas Lineas se encuentran divididas en

zonas, y estas a su vez en secciones.

Cuando un incidente se presenta en una zenha O seccion, estas pueden quedar sin
alimentacion traccidn pero sin afectar a las ofras zonas o secciones, pudiendo explotarse

12 linea parcialmente mediante un mecarismo llamado Servicio Provisional

La divisidn eléctrica de una Linea en zonas se puede efectuar medante los
contacteres de seccionamiento (CS) y la divisién eléctnca de algunas zonas en

secciones se puede efectuar mediante (05 seccionadores de aislamiento telemandado

(SIT).

Para el correcto funcionamiente de 1a operacién de las Lineas de la Red, existen
dos sistemas de control, uno es la Sefializacion y otro llamado Mando Centralizado. £i
primero, es un sistema de segundad para controlar la circulacién de los trenes, consta de
3,876 dispositivos entre semaforos, cireuitos de via, cofres de mando local y de socorro,
congxiones inductivas, conmutadores de via, defectores de neumatico bajo y Tableros

de Control Optico. El sistema logico que utiliza este equipe es basado en relevadores

Las sefales por sus funciones se clasifican en sefales fjas, sefales moviles y

senales de tren Cada una de ellas se presenta en forma éptica 0 en forma acastca




Las sefiales Opticas, filas o moviles deben estar colocadas a la derecha y en
proximidad de Ia via a Ia que interesa.

Dentro de las sefiales opticas fijas, se encuentran las de espaciamiento; éstas
sirven para mantener espacio de seguridad entre los trenes que circulan una misma via
en el sentide normal de la circulacion.

Las senales de espaciamiento son semaforos que estan constituidos por dos, tres

o cuatro lentes dispuestas generalmente en forma superpuesta 0 excepcionalmente
yuxtapuestas,

£l funcionamiento de las sefales de espaciamiento es automatico. En la via, los
ricles de seguridad y las pistas de rodamientc estan seccionadas; a cada una de las

partes se le denomina circuito de via (CDV) y estan separados entre si por juntas
aislantes,

Los circuitos de via son alimentados por corriente alterna en su extremo delantero
(segun el sentido de la circulacion) para energizar a un relevador de via ubicado en el
local técnico de sefializacién El relevador de via se encuentra excitado en ausencia de

tren y desexcitado en el caso contrario.

Los contactos de los relevadores de via aseguran las conexiones convenientes
para el funcionamiento de las sefiales de espaciamiento. Una sefial de espaciamiento
pasa al alte cuando {as escobillas de tierra de un tren o ¢l primer gje de un vehiculo se
encuentra sobre los rieles pertenecientes al circuito de via delantero, permaneciendo asi
hasta que los dos circuitos de via siguientes son liberados; de esta manera, sobre vias
principales, un fren estd normalmente protegido por dos sefiales de espaciamiento con
indicacion de alto, con una fongitud entre ellos de 150 metros aproximadamente, esta
proteccion se llama “Seccién Tapon”




El otro sistema de control, el de Mando Centralizado, su objetivo principal s
representiar a fravés de un Tablero de Control Optico (T.C.0), €} control de trafico de
trenes. La representacion se realiza estacion por estacion, a través de recuadros que se
iluminan al paso del tren, también incluye el cierre o apertura de los aparatos de traccion,

para la autorizacion de energizacidn de una linea por zonas yfo secciones.

Como parte vital para cumplir el chyetivo enunciado, el mande centralizado cuenta
con un equipo electrdnico denominado Teletransmision, el cual manipula en codigo

digital mas de 200 informacicnes por segundo.

Como un complemento para obtener una optima regulacion, se cuenta con una
computadora digital, lamada Programadora General de Tréfico (P.G.T.}, la cual en base
a un programa disefiado para tal fin, hace posible que en la Linea se tenga una
regulacion automatica.

Estas computadoras estan instaladas en dos edificios pertenecientes al Sistema de
transporte Colectivo, unc es el PCCI en el cual se encuentran instalados l0s Tableros de
Control Optico de las Lineas 1, 2, 3, 4, 5 y 6; el otro es el PCCH, ahi se encuentran los
Tableros de Control Optico de las Lineas 7, 8 y 9. Desde estos edificios, se regula y se
observa la circulacion de los trenes. El tablero de control éptico de la Linea "A”, se

encuentra en et PCL, ubicado en la estacion Guelatao.

Ademas existen Tableros de Control Optico en las Terminales de cada una de las
Lineas, en la cual sdlo se obhservan los circuitos de via de la Terminal y su zona de
garaje.
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CAPITULO L.
SISTEMA DE ALIMENTACION TRACCION

2.1. DISTRIBUCION DE t A ENERGIAEN EL S.T.C.

2.1.1. La recepcidén en Alta Tensidn es en 85 y 23 KV:

La energia eléctrica utilizada por ia Red del Metro en ias Lineas 1, 2 y 3, ptimera
etapa* es suministrada bajo un sistema trifasico en 85 KV. A 60 Heriz por la Compafiia
de Luz y Fuerza del Centro (C.LF.C} a la Subestacién eléctnca de Alta Tension en
Buentono (P.C C.} perteneciente al S.T.C. a partir de las Subestaciones de Jamaica
{Metro 1) y Nonoalco (Metro 2}, por medio de dos cables trifasicos armados subterraneos
e independientes entre s, enfriados por aceite a presion

Al ser afimentadas las Lineas 1, 2 y 3 primera etapa de esta forma, a {ravés de dos
Subestaciones, se obtiene la ventaja de disminuir Iz probabilidad de que el servicio se
suspenda en su totalidad por falta de energia, va que estas des Subestaciones forman
parte del anilic eléctrico que abastece y circunda a la Ciudad México. Estas Lineas
cuentan con el respaldo de un sistema de alimentacion de emergencia mediante cuatro
unidades Turbojet instaladas en la Subestacidn Nonoalco y que utiliza el mismo cable de
85 KV. Que normalmente alimenta al P.C.C

Cada cable de 85 KV. Alimenta una Subestacion de Alta Tension en el P.C.C. que
asegura el suministro de energia a la mitad de las instalaciones en las Lineas 1, 2 y 3
primera etapa del Sistema A estas Subestaciones de Alta Tensién se les denomina
‘Subestacién A y Subestacion B.'y cada una de ellas esta constituida por dos
transformadores de 38.5 M.V A, con una retacidn de transformacion de 85 a 15 KV

* La primera etapa corresponde a:
Linea 1; Zaragoza - Observalorio
Linea 2 ; Tazquedta - Tacuba

Linea 3 ; Hospital General - Tlatelolce
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Para las Lineas 4, 5. 6, 7, 8 y 9 y las ampliaciones de las Lineas 1,2,y 31a energia
eléctrica es suministrada bajo un sistema frifasico en 23 KV & 60 Hertz por
Subestaciones independientes de Alta Tensidon de la C.LF.C, que alimentan
directamente mediante cables monofasicos a la Subestaciones de Rectificacion, este
principio también se aplica a las Subestaciones de Alumbrado y Fuerza de las Lineas 4,
56,78 y%

E£n los tramos Coyoacan - Universidad de la Linea 3, Panteones - Cuatro Caminos
de Ja Linea 2 y Zaragoza - Pantitian de la Linea 1, las Subestaciones de Rectificacién se
alimentan en 23 K.V. de Subestaciones de C.L F.C. de la misma manera que las Lineas
4,5,6, 7,8y 9, enlo que respecta a las Subestaciones de Alumbrado y Fuerza, estas
son alimentadas directamente desde el P.C.C.

Las cuatro salidas de 15 KV. de las dos Subestaciones “A" y “B” de Alta Tensidn,
alimentan por medio de cuatro buses de traccion y dos buses de alumbrado y fuerza, a
las Lineas 1, 2 y 3 primera etapa. El suministro de energia a cada bus se puede hacer
por cualquiera de sus extremos, cerrando el interruptor det extremo deseado, por medio

de Interruptores Automaticos denominados D H.T (Interruptores de Alta Tension).

De los cuatro buces de traccion de 15 KV estan conectados los cables que
alimentan a las Subestaciones Rectificadoras gue suministran la energia para el
movimiento de los trenes, y de los dos buces de alumbrade y fuerza estan congctados
los cables que alimentacion a las Subestaciones de Alumbrado y Fuerza de las
estaciones, asi como las del P.CCI, PC.C.ll, Edficio Admimstrativo, Edificio del
INCADE, la Plataforma de Pruebas Zaragoza, Talleres Zaragoza, Talleres de
Mantenimiento Menor y Mayor de Ticoman, y Talleres Tasquena. Las Subestaciones de
Rectificacién de Tasquefia y la Plataforma de Pruebas de Talleres Ticoman son
alimentadas directamente porfaCLFC, en 23 KV,
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2.1.2. Interruptores de alta tensién ( D.H.T. Y D.M.T. )

A través de estos interruptores automdticos, se permite la alimentacion de los
diversos buces a las Subestaciones de rectificacion y Subestaciones de alumbrado y
fuerza del sisterna.

tos D.H.T. se encuentran localizados en las instalaciones del P.C.C.I para las

lineas 1, 2, 3 primera etapa.

Los D.M.T. se ubican en las Subestaciones de recfificacién de las ampliaciones de
las Lineas 1, 2y 3 y de Ias Lineas 4, 5, 6, 7, 8 y 9, las Subestaciones de alumbrado y
fuerza se localizan dos en cada extremo de cada Linea denominadas cabeceras, en el
caso particular de las Lineas 7 y 9 se disponen de cabeceras intermedias para alimentar
aVia1yVia2.

2.1.3. Subestaciones de rectificacion {S.R.)

Los cables de 15 K.V. que alimentan a las Subestaciones de Rectificacion con una
capacidad de 2500 kw (también Hamados Puestos de Rectificacion) para las lineas 1, 2 v
3 primera etapa, son del tipo tnfasico que salen del P C.C en galerias subterraneas las
que se unen a los ductos hasta llegar at tinel donde son colocados en charolas hasta las

mufas de cada Subestacion.

Para cada Subestacion de Rectficacién existe un cable alimentador independiente,

y toedas ellas se encuentran almentando a las barras guia

En las Subestaciones de Fiect:ﬂcacién de : Balbuena, San Lazaro, Pinc Suérei ¥
Cuauhtémoc y Tacubaya de la Linea 1. Popotla, Revolucion, Zécalo, Pino Suarez,
Viaducto y Ermita de la Linea 2, existen dos Subestaciones de Rectificacion conectadas
en paralelo, las que son alimentadas desde P.C.C. a2 través de un cable de 15 KV,

tnfasico
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En la Linea 3 Norte (La Raza - indios Verdes) y 3 Sur {Ceniro Medico -
Universidad) se tienen Subestaciones de 4000 kw, Alimentadas por tres cables de 15
K.V, por lo que respecta al tramo Coyoacan - Universidad de la Linea 3 también tiene
Subestaciones de 4000 kw, pero con tension de alimentacion de 23 K. V.

Cada Subestacidn de rectficacion de 4000 kw. del tramo Coyoacan - Universidad
de la Linea 3 y de las Lineas 4, 5, 8, 7, 8 y 9, son alimentadas mediante dos
alimentadores de 23 K V., preferente y emergente, independiente uno de otro, a través
de cables monofasicos. En caso de falla de alimentacion del lado preferente, se pasa a

través de un interruptor de transferencia automatica, al aimentador emergente

La funcién de la Subestacion de Rectificacion es la de reducir y rectificar ia tension
de 15 6 23 K.V. a 750 V C.C. que es la tensidon nommat de trabajo de los trenes. Su
ubicacion se efectué en base a varios parametros, entre ellos |z caida de tension
maxima permisible, considerando que la puesta fuera de servicic de una de ellas, no
afecte al mimmo de tension requerida para et desplazamiento de los trenes, ya que las
dos adyacentes podran con su capacidad de absorber la sobrecarga existente. La

distancia entre las Subestaciones de rectificacion es variable para cada una de las
lineas

Las Subestaciones de Rectificacion alimentan a las barras guia (+) vy pistas de

rodamiento y rieles (-) a través de seccionadores de operacidn manual sin carga

Entre las Subestaciones de Rectificacion que se encuentran en la frontera de

zonas, se localiza el contactor de seccionamiento C S
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2.2 DESCRIPCION DE INSTALACIONES DE LA VIA

La via en general es el conjunto de dispositivos necesarios para soportar, guiar y
suministrar energia eléctrica al material rodante en el caso de metro neumatico; en el
caso del metro férreo (Linea A), Unicamente se utiliza un rie! de 100 b/yda, ya que la
alimentacion se hace por medio de catenaria y el material rodante que circula por dicha
linea, usa rueda metalica careciendo de neumdticos. Los aparatos de vias son utilizados
por el material rodante para cambiar de una via a otra, y son identificados por medio de
Un NUMEero.

La canaleta donde se alojan los programas de “Pilotaje Automatico”, se denomina
“TAPIZ", y es de donde se emiten [as ordenes necesarias para los trenes equipados con
este sistema.

Los esfuerzos soportados por la via son:

» El peso del materal rodante

+ Los esfuerzos longitudinales desarrollados durante la aceleracion y desaceleracion y
durante la circulacion a velocidad constante.

+ Los esfuerzos transversales que resultan de diversas reacciones del matenal rodante

durante su movimiento y de la fuerza centrifuga provocada por la crculacion sobre
tramos de via en curva.

La fuerza centrifuga provocada por la circulacion del material rodante sobre un
tramo curvo, aumenta cuando el radio de la curva disminuye o cuande la velocidad se
incrementa. Para compensar parciaimente la accién de la fuerza centrifuga. el ne! de
rodamiento de radio mayor, se ubica en una posicidén mas alta que el riel de rodamiento
de radio menor Este desnivel de los rieles se llama "Peralte”,
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La velocidad maxima de [os trenes esta fiiada de tal manera, que &l esfuerzo lateraj
transmitido a las barras guia es el resultado de la accion combinada de la fuerza

centrifuga y de fa gravedad, tomando en cuenta que el peralte no sobrepase cierto limite.
2.3 ELEMENTOS QUE CONSTITUYEN LAS VIAS

Tipos de vias

« Via sobre balasto

e iz sobre fosa

+ Via especial sobre concreto

¢ Aparatos de via
2.3.1 Vias sobre balasto

La via sobre balasto se clasifica en: Vias con pista de rodamiento metalicas y Vias

con pista de roedamiento de concreto. En ambaos casos las vias comprenden

Dos rieles de segundad metélicos, los cuales tienen por funcidén prncipal asegurar
el retorno de la corriente de traccién Ademas, sirven de auxiliares en el funcionamiento

de la sefalizacion

Estos rieles son utiizados en casos especiales para el rodamiento de vehiculos
sobre ruedas metalicas, esto en el caso de falla de un neumatico portador 0 neumatico
guia y para la circulacion de vehiculos de obra eguipados con ruedas metalicas
exclusivamente, Se encuentran sujetos por medio de tirafondos sobre 1a parte superior
de los durmientes

Dos pistas de rodamienfo instaladas en la pare exterior y proxima de los rieles de

seguridad las cuales pueden ser metdlicas o de concreto segun el tipo de via. También

se encuentran sujetas por medio de tirafondos en la parte supenor de los durmientes
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Dos barras guia metalicas de perfil angular, instaladas al exterior de [as pistas de
rodarmiento, 1as cuales se encuentran soportadas por medio de aistadores apoyados
sobre zocles metalicos, fijada por un dispositivo especial de pernos y vastagos en ia
cabeza de los durmientes.

Estas barras guia aseguran el guiado de los vehiculos por medio de neumaticos,
ademas de proporcionar la corriente eléctrica para la traccion y servicios al material
rodante.

Para los trenes equipados con Pilotaje Automético, una de las bamas guig,
normaimente 1a derecha, segin el sentido de la marcha, sirve de soporte para el Tapiz.
Dependiendo de la canfidad de informacién que contengan los programas de Pilotaje
Automatico, se instalan a todo lo largo de la canaleta, una serie de cajas de conexiones

soportadas también por |a barra guia. (Ver diagrama 14}

Los diversos elementos de via descansan sobre durmientes de azobe y de

concreto colocados sobre grava o piedras de rio denominadas balasto gue se ven en el
diagrama 1

2.3.2 Via sobre fosa

Los reles debidamente aislados, descansan directamente sobre los muros de las
fosas y s& encueniran sujetes con pemos y anclajes empotrados. En esie caso el
matenal rodante es soportado directamente par £l del o por las pistas de rodamiento de
concreto y la alimentacion eléctrica la toma por una sola barra guia a un costado © por

medio de una toma de trole especial,
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2.3.3 Vias especiales sobre concreto en cruces de Linea

Enlos cruces de Lineas, el espacio limitado obliga a que las pistas de rodamiento y
los neles de seguridad, aislados debidamente, se coloquen directamente sobre el
concreto por medio de grapas de sujecion y anclajes empotrados en el concreto, Las
zapatas de los sisladores se colocan sobre las barras guia y se fijan por medio de

grapas de sujecion empotrados en el concreto.

2.3.4 Aparatos de via

Los aparatos de via se compeonen de diversas piezas como son agujas,
contrarmneles y cerrajos, de fundicidn de acero al manganeso, ademas de los motares
que efectian ef movimiento para cambiar de posicion fas agujas. Las piezas de fundicion
comprenden a su vez, el riel de seguridad y la pista de rodamiento unidas entre si por

medio de planchuelas y fijadas a los durmientes por medio de trafondos

En la zona del aparato de via, una barra guia se interrumpe, por lo que para
conservar el doble guado lateral, se utilizan contrarrietes que por medio de [as ruedas
metalicas guian al material rodante en la direccion elegida En los aparatos de via que
sirven de comunicacién entre dos vias y debido 2 que ambas barras guia se interrumpen
en la zona del aparato, el tapiz que contiene la informacida del Pilotaie Automatico, se
coloca sobre dos soportes de madera, paralefos, a la misma altura que fa pista de
rodamiento y ubicados a ambos lados de cada una de ellas. Dichos soportes se fijan a
los durmientes por medio de calzas.

2.4 EL BALASTO

El balasto esta constituido de grava de rfo 0 de piedra triturada. Tiene por objeto
repartir sobre el piso del tunel, los esfuerzos y las cargas transmitidas por & matenal
rodante y de oponerse al desplazamiente de la via

i8




Debido & los asentamientos y movimientos sismicos que se producen en la Ciudad
de México, se hace necesaria la utilizacion de halasto ya que este permite realizar
nivelaciones periddicas de fa via. El espesor de la capa de balasto es variable en las
curvas, pero se mantiene mas o menos constante en los tramos rectos en donde llega a
medir entre 40 y 45 centimetros bajo los durmientes.

2.5 L0OS DURMIENTES

Los durmientes tienen por objeto soportar las cargas que se desarrollan en las
pistas de rodamiento, los rieles de seguridad y ademas los esfuerzos producidos en ios

aisladores de la bamra guia. Su funcidn principal es la de transmitir al balasto dichas
cargas y esfuerzos,

Los durmientes estan fabricados de azobe, una madera de procedencia africana, o
por alguna otra madera similar existente en nuestro pais y durmientes bibloque de
concretg reforzado, fos cuales son elementos de seccidn {ransversal rectangular o
trapecial uniforme, que estan compuestos por dos blogues de concreto, estos bloques
estén unidos por un tirante metalico cuyos extremos quedan embebidos en los bloques

de concreto, Sus dimensiones varian dependiendo de su funcién

2.5.1. Durmientes de madera

Los durmientes estan maquinados (especie de ranuras) en la parte superior, para
recibir posteriormente los neles y las pistas de rodamiento. Los durmientes de soporte de
barra guia, presentan ademas unas ranuras adicionales (reservas) para recibir la pare
convexa inferior en los zoclos para el soporte de los aisladores

Se llama espaciamiento de los durmientes, -a la distancia entre ejes de dos

durmientes consecutivos. En lineas rectas y en curvas de radio superior a 360 m., el

espaciamiento de los durmientes es de 75 centimetras En curvas de radio inferior a 360
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m.,, el esparcimiento es de 80 centimetros, el cual debe ser medido en el borde exterior o

radio mayor.
DIMENSIONES DEL ORDINARIO SOPQORTES DE BARRA GUIA
DURMIENTE TIPO “A” TIPO “GA”
Largo 260 cm 270 cm
Ancho 2dcm . 26 cm
Espesor 14 cm 15 cm

En vias secundarias equipadas con pistas de rodamiento de concreto,
{Actualmente existen en las areas de Talleres, asi come en fosas de visita) como son
recorridas por caros vacios y a poca velocidad, el espaciamiento de los durmientes se

mantiene a 75 cm_, tanto en linea recta como en curvas.

La unién de dos tramos de pista de rodamiente de concreto, se realiza por medio
de “cufias” metalicas las cuales se fijan en los durmientes adyacentes por medio de
trafondos. Dicha unidn siempre se ubica en el espacio que queda entre dos durmientes

los cuales reciben un maquinado especial para recibir la cufia

2.5.2. Durmiertes bibloque de concreto

Los durmientes bibloque estdn disenados para usarse en vias armadas con rie de
80 ASCE (80 Ib/yda), con una inclinacién de 1/20 en el asiento del nel y ¢con una trocha
de 1435 mm, pistas de rodamiento de 230 mm., de ancho y dos aisladores para soporte
de bafra guia, la separacion entre ejes lengitudinales de durmientes topo “S” sera de
1800 mm., en curva y de 3000 mm., en tramoes rectos. Sin embargo debera tomarse en
cuenta, que la separecion entre durmiertes tipo *S" v de tipo " sera de 800 mm., en
curva y de 750 mm., én linea recta, respectivaments.
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La fijacién de los rieles y pistas se realiza a base de grapas, estribos iaterales,
almohadillas acanaladas de hule para pistas, rieles y aislador, laminas de resorte y
arandelas metalicas, pernos tirafondo, guarniciones heficoidales y resina; para la fijacion

det aislador se usaran arandelas de presion y planas, tornillos, tuercas cuadradas y tubo
de PVC.

1 o5 durmientes terminados deberan cumplir con las dimensiones que se enlistan a

continuacion:
+ Longitud del durmiente sera de: 293 cm.
« Longitud de cada blogue sera de: 93 cm.
« Longitud total del tirante sera de: 275 em.

« El ancho de la cara interior de cada bloque sera constante a lo largo de estos,
con 33 em., en la zona de apoyo del aistador y con 29 cm,, en el resto del
bloque.

o E! ancho de la cara superior de cada bloque no serd mayor de 33 cm, en
ninguna seccion. El ancho de la superficie del patin del riel y de la pista no
seran menores de 22 cm., v el ancho de [a superficie de apoye del aislador no

sera menor de 29 cm.
2.6 LOS RIELES DE SEGURIDAD

Los rieles de seguridad estan fabricados con acero de la clase 900 Ay constituides
normalmente por tramos de 18 metros sueldados emre si, por medio del procedimiento
aluminotérmico. Las longitudes de los tramos sueldados varia de 36 a 126 metros (2a ¥

tramos de 18 metros) segun el tipo de impiantacion de 1a via,

La parte superior del riel se denomina “HONGQ", Ia parte media "ALMA" y [a inferior
“PATIN". Las dimensiones transversales se indican en el diagrama 1-A y 1-B.

21




63.5

EJE DE BARRIMACZION

—

"
""
=,
oa,
ey
=)
SR S Y
b N -
R 3048
~
ol @ X EIE NEUTRQ
@
(v,
4
A
el
v IS v

L

RIEL 80 ASCE QHCHCIREHE.

SECCION | 507! mm?

PESQ I 39.807 KgSmn
MOMENTO DE MERGIA RESPECTO
AL EJE x X' 10989 cm?
DENSIQAD: 7.8%

ACOT. mm JUN-9




- - ———
| :
. l [ T — —
F 55t
b 2
- -
| w
oy -
| z 3
ed <
! F ‘
4
Y
a
o3 i l -t —
© t
3 | 3
PEMDIENRTE ) l A 335
\ 5%
' i
« 143 [T — ™
- * o
X x| emewetmox 4§ g
= EJE OF BARRENACION
= . - R -
PENDIEMTE
-
«
P
|
P~
o
B
!
—1
RIEL 100 RE(BAILUAY ENGINEERING)
SECCION © 6420 me?
PESG: 30.391 kg./m
QENSIDAL T AS
MOMENTO OE INERCIA RESPECTO
AL BN XX 20229 Cmt
AC0T, mm,




Normaimente se utilizan dos tipos de riel: 80 ASCE (80 libras por yarda = 39.63
kilegramos por metro) y 100 RE (100 libras por yarda = 49.54 kilogramos por metro).

En tramos de via normal, en Terminales y Talleres, ef nel utilizado es del tipo 80
ASCE. En cambio, en Jos aparatos de via y en fa Linea A, solo se utiiza el riel de! tipo
100 RE. La unién entre ambos tipos de rieles, para el caso de ios aparatos de via, se
realiza por medio de un riel de enlace mixte de 100/80 ASCE, articulado del lado del
aparato de via y sueldado del lado del tramo de via normal. El nel del tipo 100 RE

requiere de un maquinado especial en los durmientes que lo soportan,

Los rieles que separan dos circuitos de via adyacentes, estan separados entre si
por una junta de fibra aislante y se encuentran umdos por planchuglas especiales que
aseguran la rigidez mecanica y el aislamiento eléctrico. Esta parte de la via s¢ de nomina
junta aislante o de sefiahzacion.

2.7 LAS PISTAS DE RODAMIENTO
2 7 1 Pistas de Rodamiento Metalicas

Las pistas de rodamiento metalicas, son tramos normalmente de 18 metros de
longitud de laminado especial en "I" de alas anchas, peso de 68 4 kilogramos por metro
lineal, sueldados enfre si por el procedimiento aluminotérmico Las fongitudes varian
entre 36 y 126 metros (2 a 7 tramos de 18 metros) segun &l tipo de implantacicn de 1a
via. Este tipo de rodamiento, se fija en los durmientes por medio de tirafondos a razén de
dos de ellos en cada durmiente, uno en cada costado de la pista Las dimensiones
transversales se indican en el diagrama 1-C

En el caso de una junta aislante ¢ de sefalizacién, dos secciones consecutivas de

pistas metalicas, estan separadas por una junta de fibra aislante y unidas entre si por

dos planchuelas que originalmente fueron de madera taminosa comprmida e
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impregnada de resina sintética; en la actualdad son de material epoxico las cuales se

encuentran sujetas a su vez con tornilios y tuercas aisladas con bujes.

Como auxilio para el buen funcionamiento de la sepalizacion, los neles y Jas pistas
metélicas de una misma fila, se conectan entre si por medic de conexiones eléctncas de
patin sueldados por el procedimiento Cadwelld.

Estas conexiones se ubican en los extremos de los circuitos de via, antes de la
junta aislante y en el centro y su funcién principal es la de evitar diferencias de potencial

entre ambos elementos, las cudles son nocivas para el buen funcionamiento de la
senalizacion.

Los tramos de pista de rodamientc metdlica situados en la proximidad a los
secciocnamientos de barra guia, con el objeto de evitar posibles arcos voltdicos al paso
de las escobillas positivas, se protegen en una jongitud de 18 metros con una capa

aislante del tipo "VIAROB" constituida de una mezcla de resina Epoxy y granos de vidrio.
2 7.2 Pistas de Rodamiento de Concrete Armado

Las pistas de concreto estan constituidas por elementos de una longitud maxma

de & metros de seccion rectangular de 23 centimetros de base por 14 centimetros de
altura

Se fijan a los durrmentes por medio de tirafondos y como no pueden ser scldadas,
se sostienen en sus extremos en e | interior de soportes o cufias metalicas y se sujetan

por medio de ias orejas de las pistes a los durmientes adyacentes, las cuales han
recibido un magquinado especial

En las proximidades de los aparates de via, este tpo de pista de rodamento se
subshtuye por un tramo de pista metalica, tanto en la punta ccmo en &l taldn del aparata,

para faciitar el enlace con las piezas moldeadas de éste,

23




Para tramos de linea recta y curvas de radio superior a 360 metros y hasta 750

metros, se ulilizan elermentos rectilineos.

En las curvas de radic infenor a 380 metros son uplizadas piezas curvas de
diversos tipos.

Todas ias pistas de rodamiento de concreto armado, son colocadas en las areas
de Talleres (excepto en los Talleres de Ticoman donde se colocaron exciusivamente
pistas metalicas) en las vias “Z” y en las fosas de visita dado gue la circulacion de trenes
se realiza a bajas velocidades y sin pasajeros. Parg el caso de talleres, las pistas de

concreto se han venido sustituyende por pistas metalicas, en la actualidad.
2.8 LOS AISLADORES DE LA BARRA GUIA.

Existen dos tipos de aisladores.

+ Los aisladores "SPAULDING” de poliester armado de fibra de widrio, son colocados en
interestaciones.

¢ Los asladores “SEDIVER”, se componen de dos partes metahcas aisladas por una

campana de vidrio, son colocadas en Estaciones

Actualmente todos los aisladores son de poliester y se colocan sobre zoclos
metélicos de bridas faterales. Fi zoclo descansa sobre la cabeza del durmiente, por e
reheve que se encuentra en su parte intenor y se fya por medic de un tornilto pasado de
la cara superior a través del durmiente, hasta la cuerda de la pieza colocada en la base
de este, llamada “CANDELERO". El conjunto asi obtenido es capaz de absorber los
esfuerzos laterales, principalmente en curvas

En vias principales, en vias secundanas y en las vias de los Talleres, en tramos
rectos y en las curvas de radio superior a 360 metros, la distancia entre aisladores es de
3 metros
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En curvas con radio inferior a 360 metros, la distancia entre aisladores se reduce a

1.80 metros © menos,

2 8 LAS BARRAS GUIA.

La barra guia est4 hecha de angulo de acero dulce fundido en tramos de 18 metros
de largo, soldados entre si por el procedimiente alumino-térmico o con soldadura
eléctrica, esta ultima ya no se utiliza.

Las dimensiones de sus lados son: ¢cara vertical 152.4 mm., cara horizontal 101.6

mm., espesor 22.2 mm., y peso 40.4 kilogramos per metro especificados en el diagrama
1-D.

Las baras guia se sujetan en los aisladores por medio de tres tuercas que se
atornifian en pemos soldados en el interior de la cara vertical de la barra guia por el
procedimuento NELSON.

Ademas una cufia lamada permanente, se introduce entre la cabeza del aislador y
el lado vertical del angulo.

£l tapiz de Pilotaje Automatico se instala en el plana honzontal superior de la barra
guia, ya sea derecha o 1zquierda dependiendo de las necesidades propias de dicho
sistema El tapiz esta constituido por una canaleta de lucoleno en cuyo intenor se
encuentra un dispositivo emisor formado por uno © vanos cables autocruzados, ubicados

en el intenor de las ranuras de una barra-banda de caucho.
Cuando ta barra guia se interrumpe en la zona de un gparate de via la extremidad

de la barra se remata en forma de cruceta doblandola hacia afuera, para permitir que las

escobillas positivas del carro motor entren y salgan libremente.,
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En el caso en que =5 necesario aislar dos secciones consecutivas de barra guia,
sin interrumpic ia continuidad del guiado, se colocan “Blocks Aislantes”, formadoes de
madera laminada y compnmida, e impregnada de resina sintética o de resina "EPOXY”
armada de fibra de vidro de 30 centimetros de largo. A esta unidn de barra guia se le
llama “UNION POR BLOCK AISLANTE".

£n caso de un seccionamiento, a fin de evitar que dos secciones consecutivas
sean puenteadas por las escobillas positivas de un tren, se establece un tramo de
proteccion que comprende un tramo de barra guia de 11.40 metros de longitud, aislada
de los tramos de barra guia adyacentes, por un bloque planchuela de 7 40 metros de
jongitud con un placa aislante (Araldita o resina Epoxy) en la parte media (Diagrama 3).
En la actualidad este tramo de proteccién, sé esta sustituyendo por un tramo se 18.29
m , de longitud, aislada por cuatro block aislantes, con el corte de la barra guia en forma

de “Z", del cual se anexa una copia del planc respectivo.

2 S 1 Proteccion de la Barra Guia

A fin de evitar acoidentes al personal o corto circuitos que pudieran provocar la
caida de objetos metdlicos en la via, la barra guia se encuenira protegida Esta
proteccion esta asegurada en las partes de via equipadas con Piiotaje Automatico, por la

canaleta que aloja los programas y que cubre el plane supenor herizontal de fa barra
guia.

£n el caso de no existir 1a canaleta del Piotaje Automatico, la proteccion se realiza
por medio de una cinta aislante de 3 milimetros de espesor de cloruro de polivinilo, que

cubre el lado horizontal de la barra guia en la parte superior

210 LOS APARATOS DE LA VIA

Los aparatos de via son un comjunto de elementos metalicos ensamblados

debidamente, que permiten la comunicacion de una via a otra Se componen de piezas
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moldeadas prefabricadas de acero al manganeso. Los aparatos de via unicamente

dehen ser colocados en tramos de linea reclos y planos.

Un aparato de via se denomina por la tangente del angulo formado por la
interseccién de los ejes de las dos vias que estan unidas por dicho aparato. Existen dos
clasificaciones de Aparatos de Via:

+« Tangente 0.13.- Utilizados en las vias principales, vias secundarias y en las
terminales.

+ Tangente 0.20.- Utilizados en las vias de los Talleres.

Los elementos caracteristicos de un aparato de via se indican en los diagramas 4 y
5. Y se componen principalmente de:

+ Piezas moldeadas

+ Agujas

+ Juntas (Punta, Talon y Corazbn)
+ Rieles de enlace.

+ Contrarneles, etc.

+ Lenglietas de agujas

Los aparatos tangente 0.13 tenen lenglietas flexibles, es decwr, que el 1alon de 1a
lengueta esta fijado a los durmientes y su desplazamiento se obtiene por flexion. Los
aparatos tangente 0 20 tienen lenguetas articuladas Las dos lengiletas de la aguja se

mantienen cerca de la punta, por tirantes de cuchillas, que le dan sciidandad en su
desplazamiento.

Como se menciono con anterioridad, estos aparatos de via son piezas moldeadas

y prefabrnicadas para una anchura especificada, solo pueden ser implantados en tramos
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de via rectos y planos, fuera completamente de partes de via en curva ¢ enlaces entre
una pendiente y una horizontal

En los diagramas 12 y 13 se indican esquematicamente las disposiciones &
observar para la posicion de las juntas aislantes, en las comunicaciones compuestas con
aparatos tangentes 0 13

2 10.1 POSICION DE LAS AGUJAS
Lna aguja se puede decir que esta:

R En posicién derecha, cuando el observador se coloca frente a la punta de la aguja
mirando hacia los talones y ei aparato esta dispuesto para comunicar a la via de la
derecha.

W En posicion izquierda, cuando observandolo de la misma manera, el aparato esta
dispueste para comunicar a la via de la izquierda

W Entre abierto, cuando cudndo ninguna de las dos lenguetas estd apoyada a lo largo

del riel contra la aguja correspondiente

Se llama comunicacidn al conjunto de aparatos que permiten a un tren pasar de

una via a ofra via adyacente (Diagrama 6)

Existen también las llamadas “Comunicaciones de Plena Via", ubicadas en la

proximidad de las Estaciones equipadas para efectuar servicios provisionales.

Cuando un tren franquea un aparato circulando de la punta hacia el talon, se dice
que la aguja esta tomada por la punta Cuéndo el tren circula del talén hacia la punta, se
dice que la aguja esta tomada por &) taton

Sequn el tipo de dispositivos de mando, los aparatos de via se clasifican en dos

categorias.
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a Los aparatos “NO TALONABLES".
® Los aparatos “TALONABLES".

Los aparatos “NO TALONABLES" puedan tomarse por el talén, a condicién de gue
el aparato esté bien dispuesto para ia via de crroculacién En el caso de gue el aparato no
se encontrara bien dispuesto, el tren causaria dafios al cemojo y a las agujas y por tal

motivo ya no podria ser tomada posteriormente por la punta.

Los aparatos de via “TALONABLES" pueden tomarse por fos talones, sin temer

deterioros, cualquiera gque sea su posicion.
2.11 CERROJOS DE AGUJAS

La seguridad exige que el aparato dispueste en una posicién dada, se mantenga
inmovil en la posicidn elegida durante el paso del tren. Para tal efecto, los aparates de
via en !a Linea y en las Terminales disponen de cerrojos 0 seguros que inmovilizan las

agujas. Por lo tanto, si un aparato tiene cemojo, es "NO TALONABLE". Existen dos tipos
de cerrcjo:

B Cerrojo Axial.

B Cerrojo individual

El cerrojo axial (Diagrama 7), se instala en los aparatos de via principal tomados en

talon, o en los aparatos de vias secundarias tormados a velocidad reducida.

Este tipc de cerrajo se compone de un seguro dobte en forma de bafancin montado
en un ae al centro de los tirantes de las agujas, ¢l cual al accionarse -desplaza estas
hacia un extremo Este eje se desliza sobre una corredera fija, el balancin o seguro se
inclina y se apoya en un tope sélido, de este modo inmoviliza a los trantes y a las agujas

del aparato. Por la accién del motor sobre la barra de maniobra de las agujas, obliga al
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seguro 2 salir de su iope y desplaza 2 las agujas para efectuar el cambio de via. El
seguro contrano se iraba.

E! cerrgjo individual {Diagrama 8), se utliza en los aparatos de via principal
tomados por ia punta a gran velocidad. En cada aguja se coloca una pieza metalica que
forma parte del cerrojo y a la que iInmoviliza al estar en posicion cerrada. Por ta accidn de
las barras de mando ef cerroje prisionero sale de su tope y efectia una translacién que
arrastra a }a aguja Cuando la otra se pega contra el riel, el candado viene a colocarse

contra el tope, con lo cual se mmoviliza.
2.12 LOS MOTORES DE LAS AGUJAS (DIAGRAMA 9)

En las vias principales y secundarias de la Linea y en ciertas vias de los Talleres,
los aparatos de via estan accionados por un motor eléctrico situado cerca de la punta de
tas agujas. Se designa por “MOTOR DE AGUJAS", al conjunto del dispositivo situado
dentro de una caja metdlica hermética que comprende: el motor eléctrico propiamente

dicho y el equipo electromecanico auxiiiar

El funcionamiento del motor se controla normalmente desde la sala de relevadores
correspondiente a 1a zona de manrcbras de la cual depende el aparato de via. Esta sala
de relevadores recibe las ordenes, ya sea por telemando (desde P C.C.) o localmente
{desde el Puesto de Maniobras Local o desde Botenes en la proximidad de las sefiales).

Existen dos tipos de motores de agujas:

« El motor T66-14 que se emplea para acclonar los aparatos de via con cerrojo.

« Ei motor T57-03 que se uthiza para accionar los aparatos de via sin cerrojo. Conteng
un: dispositvo de proteccion contra el talonaje que neulraliza a la biela de maniobra
def mecanismo del motor, Después de un talonaje, se debe efectuar una maniobra

inversa con el fin de reenganchar el mecanismo.
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Existen ademas de los mencionados: la palanca de) motor "ASTER” cuye aparato

es “ TALONABLE”", se le encuentra en la zong de taileres.

2.13 LAS PALANCAS DE MANDO MANUAL {DIAGRAMA 10}

Se utilizan dos tpos de palancas de cambio manual: Palanca de maniobra
"SAXBY"y "SECTOR”,

2.13.1 Palanca de Maniobra “SAXBY”

En la zona de los Talleres, algunos aparatos de via talonables, se accionan

manualmente por medio de una palanca de mande de tipo Saxby

Cuando un tren toma por &l talon de un aparato de via no dispuesto para la via
prevista, las aquias se abren por la presion de la ceja de una de las ruedas metalicas del

primer eje y por la accién de un resorte el aparato se dispone para la nueva direccion.

La palanca se encuentra ubicada paralelamente a la via. El movimiento del tirante
de accienamiento es transmitido al tirante de 1as barras de mando de las agujas por
medio de una escuadra. Como medida de seguridad para el personal, la palanca se

desplaza en su operacion a lo fargo de un espacio protegido por una barandilla.
2.13 2 Palanca de Maniobra “SECTOR”

En la zona de Talleres, ciertos aparatos de via no talonables se operan

manuaimente por medio de una palanca del tipo Sector,

Esta palanca puede ser asegurada en una posicidon determinada, su ubicacian es
igualmente paralela a la via y actia l{ambién sobre las barras de mando de agujas por
medio de una escuadra,
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2.14 TOPES DE FiN VIA {DIAGRAMA 11)

Existen dos tipos de topes de fin de via®

« Llos topes formados de un recipiente de arena de una iongitud de 3 metros. La
extremidad de lz via penetra en los topes constiuidos de muros de concreto
enterrados bajo la arena. Este dispositivo permite a un tren, lanzado & poca velocidad,
detenerse sin que la parte delantera del carro y de la carretilla sufran gran deterioro
£ste tipo de topes se Instala mormalmente en la extremidad de las vias de garaje, vias

secundarias de Terminal, vias de prueba y vias “Y" y “Z".

« Los fopes formados por neles soldados que soportan dos durmientes de madera
dispuestos horizontaimenie Esios lopes se instatan en el extremo de una via scbre
fosa en los Talleres
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CAPITULO il
LA ALUMINOTERMIA

3.1 INTRODUCCION

Ef hecho de que el alunwnio calentado posee una extracrdinana afinidad para el
oxigeno, constituye la base del metodo inventado por GOLDSCHMIDT, de Essen, y
denominado de soldadura aluminotérmica

Con el nombre de termita se conoce una mezcla de oxido de hierro y polvo de
aluminio que se enciende y entra en reaccidén a los 1200°. Esta elevada temperatura de
encendido reaquiere un matenal intermedio (portador) flamade masa de ignicion,
compuesta de una mezcla de peroxido de bario (Ba02) y polvc de aluminio, cuya masa,
por medio de una tira de magnesio se inflama facimente, Bajo la accién de una elevada
temperatura (unos 3000°) el oxido de hierro de la termita contenida en el interier de un
crisol de fusién, se transforma en hierro (acero), mieniras que el aluminio se combina con
et oxgeno licerado y forma oxido de aluminic (alimina). Esta fuerte reaccion
(transformacion) se produce segun a siguiente formula:

2Al + Fez20Qz = Alz 03 + 2 Fe (+ 188 calorias kilogramo)
Aluminio Oxido Férrico Oxido de Aluminio Hierro (acero)

Por caloria kilogramo se entiende la cantidad de calor necesaria para elevar en un
grado la temperatura de 1 kg. De agua que este a 15° La aliminz, de menos peso
especifico, sube a la superficie en el recipiente en forma de escora fluida y evita la
combustién del acero liquido que se encuentra debajo Esta reaccion ian sencilla, que
dura de 10 a 20 seg. Es posible por la sencilla razon de que la afinidad del alurminio para
el oxigeno, como se ha dicho antes, es mayor que |a del hiermo. La termita se expande en
saquitos de 5 y 10.Kg. Un kilogramo de termita produce 0,5 Kg. de acero y 0.5 Kg. de
escorias, aproximadamente, La soldadura con termita puede efectuarse por tres
procedimientos:t. Por fustén o colada, 2. Por presién, y 3, combinacion de ambos
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métodos. Ademas, hay que distinguir entre soldaduras de acabado y soldaduras de
reparaciones.

Ademas de los aparatos auxiliares, como limadoras, planeadoras (para la
preparacion y elaboracidn posterior de las piezas a soldar), dispositivos de sujecién, etc.,
merecen especial mencion los tres siguientes: los crisoles de fusion, los moldes de

fundicién y los dispositivos para el precalentamiento o caldeo preliminar

Entre los crisoles se distinguen los basculantes y los especiales Come indica su
nombre, los crisoles basculantes son recipientes que se vacian volcéndolos y en ios que
primero fluye la escona. Préchicamente son poco usades. En cambio, en [0s crisoles
especiales o conicos fijos, fluye primero el acero y después |a escoria. En la actualidad ya
casi no se utifizan los de otrc modelo. Este criso! consta de una envoltura de chapa de
acero ¢onica revestida de un forro interior de material refractario Entre la envoltura de
plancha y el forro interior se encuentra una delgada capa de arena viscosa Para la colada
del acero hay en el fondo del crisol una abertura que se abre al romper un tapén de
sangria El tamafio del crisol depende, naturaimente, de la cantidad de termita que se
necesita y oscila entre 3 y 300 Kg de capacidad.

Como quiera que sea en cualquier orden de los tres grupos indicados, 1o primero de
que se trata es el procedimiento de la colada, es preciso el moldeo del lugar de la
soldadura. Estos moldes constan generalmente de dos partes y alguna vez de tres, y
estan constituidos por cajas metdlicas revestidas de arena viscosa refractarda. Los
llamadas moldes econdmicos, que contienen solamente una delgada capa de arena, se
secan durante la precalefaccion del lugar de la soldadura.

Esta precatefaccién del lugar de ja scidadura alcanza hasta los 700° y constituye
uno de los principales trabajos de preparacion para Ja seldadura aluminotérmica &n
trabajos de reparacidn es absolutamente necesana. Los medics de calefaccion
empleados son: beng:ina, gas del alumbrado(con accionamiento por aire comprimido, ¥
gnfo Daniel cmﬁo mechero). También se emplean €l propano y olros.
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3.1.1 Seoldadura por Fusicén o por el Procedimiento de la Colada

Para una buena soldadura para reparagiones, es este procedimiento e Unico
indicado. La pieza de trabajo queda sujeta a todas las normas de la fundicion y su técnica,
como hebederos, orificios de salida de gases, etc. Para conseguir una fundicién
intermedia en buenas condiciones es necesario dejara al descubierto las supetficies de
rotura en virtud de determinados valores empincos. La contraccién total de la soldadura
ya terminada es de cerca de 4% de fa anchura del bordon Sole el hierro de termita
consohdado tiene ya en frio un 2% de contraccidn. También puede determinarse la

cantidad de termita necesaria segin férmula desarrollada por la casa Elektro-Thermit.

Segun el material que ha de soldarse y para conseguir las deseadas propiedades
tecnicas de la soldadura, se pueden afiadir a la termita otras materias Si a la termita se le
afladen residuos, limaduras, chatamra, etc., de hierro dulce, se obtendra un a soldadura
muy blanda. En cambio, aumenta la resistencia hasta unos 45 Kg/mm2, si a la termita se
le adiciona ferromanganeso y ferromanganeso - silico. Afadiendo clerta cantidad de
ferrovanadio, ferrotitanio y otros, puede aumentar su resistencia hasta 60 Kg/mm2. Piezas
que han de sufrir fuertes esfuerzos de desgaste necesitan, ademads, una adicion de
ferromanganeso y otra de carbon pulverizado de antracita.

Finalmente, al aplicar a la soldadura de colada hierro colado, se debe anadir a la
termita, ademas de fas wirutas de hierro dulce, algo de ferrosilicio en cantidad suficiente,

ya que ha de ser libre de manganeso y para favorecer la segregacién grafitica.

Los procedimientos antiguos en las fundiciones normales para unir, por fusion,
piezas rotas, consisten en moldear dichas piezas, catentarlas en fuego de carbén vegetal
y verter hierro colado. Cuando se trata de piezas de acero puede procederse también. S
se trata de un eje de manivela con gomdn rofo, por ejemplo, se eecuta la soldadura
pracediendo como sigue: se coloca e eie hundido en el suelo del taller, de manera que e
superficie de Ja rotura dei gorrén sobresaiga figeramente def suelo y quede en posicion
horizo?ntal. Encima se coloca una caja de moldeo, destinada a recibir la temita, cuyc
objeto es reblandecer la superficie que ha de recibir la soldadura. Una vez retiradas las
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escorias, s& coloca una segunda caja de moldeo y se vierte todo el acero que exijan las

dimensicones de la pieza rota.

El procedmiento de ia colada con termita se emplea muy especialmente para la
unién de carmriles de tranvias y ferrocarriles. Los extremos de los cariles se colocan
dejando entre si un espacio de 10 mm, se rodean de un molde proporcionado a su perfil,
se calienta previamente en la forma arriba descrita y @ continuacion se vacia el acero de
termita de crigoles cdnicos.

La eleccién del sisterna de soldadura a emplear, obedece a diversos puntos de
vista: por ejemplo, segun ef perfil de los neles si se trata de carriles de ranura o carriles
Vignole; también segln la instalacién y montaje de los carriles, si han de instalarse fijos,

maviles, en harmigdn, chra, eic.
3.1.2 Soldadura a Presion.

En este sistema, las juntas de los carriles se aplanan esmeradamente y se unen
perfectamente a golpes, sin dejar ningdn espacio entre si Después de calentadas
previamente las juntas, se hecha el acerc de termita por medio de un crisol cénico sin

quitar fas escorias

Estas, en estado fluido, entran en primer lugar en molde, de modo que el acero
fundido que le sigue no entre en contacto directo con el molde ni con fa junta de los
camles, sino que mas bien desaloje las escorias y forme una corena de acero sueita, no
adherida a ninguna parte El acero fundido y las escosias ceden su calor al lugar de la
soldadura comprinida, a la temperatura de soldadura por medio de aparatos de fnccon.
Una ves fria la soldadura, se golpea para quitar las egcorias mezciadas con el acero, ya
gue solo han servido como vehiculos de calor. Este procedimientc es COstoso Y
engorroso.
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2.2 CARACTERISTICAS
3.2.1 Tipos de Soldadura en funcién de la aleacién de los rieles a soldar,

En funcién de las distintas composiciones de los rieles a soldar, ta soldadura
acabada, tendra una dureza igual o ligeramente superior a la del riel. De forma general,
los rieles se pueden clasificar por su aleacion:

Calidad 80

Riel de bajo contenido de carbeno {riel normat)

Dureza ~ 223 Brinell, equivalente a 78 kg/mm2
Calidad 100
Riel de alto contenido de carbono (riel naturalmente duro)
Dureza ~ 285 Brinell, equivalente a 97 kg/mm2
Calidad 120
Riel aleado {¢cromo - vanadio, cromo - melibdeno)
Dureza ~ 321 Brinell, equivalente 2 109 kg/mm2
Existen perfiles de otras durezas inferiores, gue no sen utiizados en ef S.T.C.
3.2.2 Tipo de Precalentamiento
Precalentamiento: Aire pulsado - Gasolina
Precalentamiento: Aire pulsado - Propano
Precalentarmento: Oxi — Propanc

3.2.3 Tipo de destape

Automatico o Manual
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3 2.4 Espacio entre rietes a soldar o “Cala”
25 Milimetros
3.2.5 Composicion y Presentacion de un Kit de soldadura
1 Carga o Porcidn de soldadura (gue incluye un paguete de obturacion)
1 Fosforo de encendide {siempre en empaque aparte
1 Juego de moldes refractanos

1 Pan de pasta refractaria FUSAL para el seliado de los moldes

A excepcidn del fosforo de encendido estos materiales se presentan en forma de

conjunto, dentro de una caja de caridn, debidamente protegidos uno del otro

3,2.6 Nominado de la Soldadura

El Kit de soldadura aluminotérmica v [a bolsa de polietiieno que contienen la porcion,

llevan las siguientes referencias
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+ Calibre del riel

+ Método de soldadura (CP o LP}

« (Cala o espacio entre rieles a soldar
« Tipo de aleacién (calidad}

s Numero del lote de fabricacién

» Fecha de fabricacion

Méitodo con
precalentamien
to

Cala25
mm

EJEMPLO: Calibre riet

[Calidad |
e

115 Ibs / yda TP - 25 X 100

L132 F:257.85

——

h-__-'_?:-—ﬁm —
|Lote y fecha dei

Fabricacion

3.2.7 Otros materiales consumibles

Crisol refractario: El crisol de forma tronco conica en el que se produce la reaccién
aluminotérmica.

Bogquilla de magnesita: Boquilla que se inserta en el fondo del crisol refractario y a
través de ia cual se efectia la colada.

3.2.8 Almacenaje

Los materiales descritos anteriormente asi come otros productos vy utillajes
empleados para ta ejecucion de la soldadura aluminotérmica, deben ser almacenados
contra la hurnedad.
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3.3 INSTRUCCIONES PARA LA APLICACION
3 3.1 PREPARACION DE LA JUNTA A SOLDAR.
3 3.1.1 Inspeccion de los extremos de los rieles a soidar

Toda fisura (0 micio de fisura) que se detecte, (fisuras partiendo del agujero para las
planchuelas, en el alma, etc ) asi como deformaciones deben ser eliminados por el corte
Se fendré que tomar en cuenta, que el agujero mas cercano al extremo a soldar, guedara
fuera de! moide. Todo resaito del perfil (rebabas procedentes del corte, etc) que puedan

entorpecer el acoplamiento del molde, deben ser eliminadas, por esmerilado

3.3.1.2 Cala o espacio entre rieles a soldar

La cala 0 espacio entre 10s rieles es indicado por ef fabricante y viene referenciado
en fa nominacién impresa en la bolsa de la porcion. En el caso que nos ocupa, ia cala es

de 25 mm con una tolerancia de = 2 mm.(Fig. 1}

100 w0 minlmum

1
!
!
l

Fig. 1
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Esta cala se medirg, perfectamente, con una Galga Triangular graduada, tanto de
una parte como |a otra de la cabera y el patin. Las cuatro medidas deben estar dentro de
las tolerancias antes indicadas La cala se obtiene por alejamiente o aproximacion de los
perfiles después del corte. La cala se obtiene por alejamiento o aproximacion de los rieles
O por corte

3.3 1.3 Corte de los rieles - Limpieza de los extremos a soldar

Si para obtener la cala es necesario cortar lcs rneles, debe hacerse preferentemente

con unz sierra de disco abrasivo © altemativa (Fig. 2).

El corte con soplete deberia usarse, solo en caso de emergencias y utilizando una
guia de corte, solddndose inmediatamente después de efectuado €l corte. Una vez
efectuado el corte, los extremos de [os rieles deberan ser cuidadosamente impiades con
la ayuda de un cepillo melalico, de una piqueta, lima o bunl, etc, a fin de eliminar todas las
rebabas y trazas de oxide, suciedad o grasa, que pudieran penudicar la calidad de la
soldadura.




3.3.1.4 Movimiento de! Balasto y elementos de fijacién

En principic no deben moverse mas balasto gue el necesario, para permitir una
buena colocacién del molde. Daben soltarse ia fijaciones de tres durmientes de cada lado

de la soldadura e via recta o seis en via curva, para permitr efectuar el alineamiento

£n el caso de durmientes de concreto, en los que el calor o eventuales proyecciones

del metal fiquido pudieran dafiar ias suelas © apoyos de hule, estos se refiraran mientras
se efectia 1a soldadura

3.3.2 Alineamiento

E1 alineamiente tene por objeto posicionar en planta y en perfil los extremos de los
ricies a soidar El alineamiento se efectia, con la ayuda de una regla de un metro de
longitud y elementos 0 dispositivos que permitan medificar la posicién de los rieles, tales

como: Cufas de madera, Gatos, Regla de Alineamiento, etc.(Fg. 3)

En el transcurso de las operaciones de alineamiento, es conveniente evitar e} hernr
el Patin de los neles. Para faciltar el trabajo de alineamiento deben soltarse la fijaciones
de tres durmientes de cada lado de la soldadura en via recta 0 seis en via curva, y
efectuar un alineamento “grosere” al ojo, colocandose a unos 3 metros de cada lado de la
soldadura. Hecha esta operacion previa 10s extremos de los rieles a soldar deben quedar

“vencrdos”®, es decir igeramente hacia aba)o.

Alineacion en Planta Sea cual sea el trazado de la via, las caras internas del hongo,

deben alinearse perfectamente sobre una longstud minima de un metro
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e A

Fig. 3

La posicién de la parte baja de los rieles, debe ser igualmente alineada, a nivel de la
union del Alma con el Patin, a fin de que los extremos de los rieles a sueldar queden con
la misma inclinacion (Fig. 4). En curva este alineamiento se consigue mediante Ia
utilizacién de tirantes.

Fig. 4

Alineacién en Perfil . La superficie de rodamiento de los dos rieles a sueldar, deben
alinearse con una flecha hacia arriba en el punto de la soldadura. El valor de esta flecha
se mide colocande fa regla de alinear, de un metro, centrada con la junta y debe tener en
cada extremo, una luz entre regla y riel de 6 5 a 1.5 mm (Fig. 5). Esta flecha es necesaria
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para que una vez efectuado el esmenlado de terminacion, la junta quede alineada con la
regla. Esta flecha se da a ttulo indicativo ya que variara en funcion del perfil del riel, del

espacio entre durmientes, del balasto, del método de corte, sic,

Importante: Al empezar un frente de irabajo e soldador debe examinar las prnmeras
soldaduras, que le darén, en funcidn de la longrtud del esmerilado necesario, para dejar a

regla lz junta, la longitud de su almeamiento y la necesidad de aportar correcclones
pertinentes

Tanto el alineamiento en planta como en perfil se efectua colocando cunas de
madera, entre la cabeza del durmiente y el patin del riel. Debe prohibirse el alineamiento,

mediante el calzado del dutrniente con el balasto.

Fig 5

Para efectuar un ahneamiento mas rapido y precise, que al mismo tiempo que
asegure la inmowiidad de los extremos a soldar ya alineados, existe un dispositivo

mecanico llamado Regla de alineamiento o Caballete de alineacidon
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3 3.3 Colocacion de los Moldes

Ei molde debe ponerse de manera que el eje de la camara de soldadura.
corresponda con el de Cala a soldar. Debe ser también perpendicular al eje lengitudinal
del riel.

Por Iz abertura supenor del molde, se puede verificar &l ceniro de éste, respecto ala
cabeza del riel y por los agujeros de las coladas, el centraje respecto a los patines (Fig.
&)

Fig. 6

Los moldes se suetan sobre el riel mediante una pieza Hamada Prensa
Portamoldes. La presién ejercida por la Prensa Portamoldes sobre los moldes debe ser
ligera. Una presion excesiva puede detenorar el molde.

Una vez colocados los dos medios moldes, se presenta la pieza inferior sobre la
Placa de Fondo y se procede a un presellado, colocando un bordén de Pasta Refractana
FUSAL CP Negra a todo su alrededor, al mismo nivel que la pieza refractaria (Fig. 7)
Después se suspende de las anillas infenores de la Placa Portamoldes y mediante un giro
de las maniveias de éstas; quedara presiorady contra el fondo det molde. Tapar 1a pane
superior de los moldes.
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La estanqueidad entre molde y riet se consigue mediante la aplicacion de la Pasta
Refractaria FUSAL. {Fig. 8)

Antes de colocar los moldes se efectia una escotadura de ambas mitades, en ia
parte superior del lado opuesto, al que se le colocara la Prensa Portamoldes, con objeto
de crear un rebosadero, por donde pasard la escoria al recipiente llamado Cubeta para el
Corindén. El ancho y profundidad de esta escotadura, estd indicando con unos trazos en
&l molde (Fig. 9.

Finalmente se colcca sobre ef rief y arrimada al molde de Cubeta para el Corindén,
sellando el contacto entre ambos con Pasta Refractaria Fusal (Fig. 10).

Fig. 7 Fig 8
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Importante: El soldador, antes de colocar los moldes debe verificar que todes los

orificios y conductos estén perfectamente fibres, sino deberd proceder a su impieza.
3.3.4. Preparacién del Crisol.
En e} caso de un crisol nuevo:

£t crisol refractano, debe acomodarse dentro de la Funda metalica para crisol. Entre esta

funda y crisol se coleca una capa de Pasta Refractaria Fusal CP (color gris).

Una wvez montado el Suplemento para el Crisol, éste debe ser SECADOC
concienzudamente, ya sea con el Calentador o bien efectuado una "cotada falsa” con una
porcion que se haya desechado (al romperse una bolsa o perderse parte de su contenido
(Fig. 11).

Fig. 11
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En et caso de un crisol usado:

Antes de empezar cada jornada de trabajo, debe también calentarse para hacer
desaparecer toda posible humedad.

Daspués de verificar el buen estado del orificio inferior, se coloca la Boquilla de
Magnesita Esta debe durar, seglin buen uso, unas & reacciones. Cada ves que se
terming una reaccion, debe destaparse el orificio de la boquilla ¢on la Varilla para

destapar el crisol

La capa de escoria que se va formando en cada reaccién, debe romperse antes de
que alcance un espesor considerable, que haga disminuir la capacidad del Crisol. Esta
operacidn se efectia con la Varilla para destapar e crisol y debe gjecutarse cada 8 6 10
soldaduras Cada 5 reacciones, O antes sl el deterioro de iz boquilla s imporante, se
cambiard ésta.

Para extragr los residucs producidos por ias operaciones mencionadas
anteriormente, se volteard el Crisol NO DEBE INTENTARSE HACER PASAR TODOS
LOS RESIDUOS POR EL ALOJAMIENTO DE LA BOQUILLA, ya gue esto [o detenorara

innecesanamente,

Una vez opservado \o antenor, e soldador tomara la poroidn y se asegurara, por su
nominacion que corresponde al nel gue va a soldar y al tipo de procedimientc que estd
usando, asi como que la bolsa se encuentre en buen estado, sin roturas que hayan
producido la pérdida de parte de su contenido. Extraera de su interior ei Paquete de
Obturacion y precedera a colocar, en primer fugar el Clave en el fondo del ¢risol, despugs
se coloca el Asbesto, protegiendo la cabeza del clavo (previamente se desfibrard) y se
retacara contra ella, con la Varifla de acomodar el matenal de obturacidn y a contiruacion
se vierte ia Arena Refractaria contenida en la bolsita,
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Una vez obturado el Crisol se vierte dentro de él, la porcién, no sin antes efectuar

una homogeneizacion de su contenido, agitandota dentro de la bolsa (Fig 12).
El Crisol asi preparado junto con el Soporte Basculante se coloca sobre Prensa

Peortamoeldes, con el tubo existente para tal efecto. Con antericridad ¥a se habri verificado

que el Crisol quedara centrado con &l molde en el momento de la colada.

Fig. 12

Para la colocacién de la boquilla automatica se debe de preceder de |a siguiente

forma:
Eliminar cuidadosaments del fondo del crisol, la escoria. depositada por la reaccion
precedente, alrededor det alojamiento de ia boquilla. Esta operacion se efectuara con. ja

parte puntiaguda de la vanfla especial para la boquilla automatica.
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Voltear et crisol y empujar los restos de la boquilla automatica empleada en la
reaccién precedente. Esta operacidn se efectuara con la parte puntiaguda de la varilla
especial para la boguilla automatica. Colocar la boguiila automatica en su alojamiento v
acoplarla con 1a varilla especiat, por la parte que tiene un casquillo.

Una vez que la boguilla automatica esta colocada en su alojamiento y sellada con el
polva refractario, el soldador tomara la porcidn y se asegurara que su denominacion

corresponda ai riel que va a soldar y el tipo de procedimiento que esta usando.

También el soldador checara que la bolsa se encuentre en buen estado, sin roturas
gque haya producido la perdida de parte de su contenido y vertera el contenidc dentro
crisol, no sin antes efectuar una homogeneizacion de la porcidn, agitandola dentro de la
bolsa. £l crisol asi preparadoe, junto con su soporte basculante se coloca sobre la prensa
portamoldes, en el tubo existente para tal efectc Con anteriondad se habra verificade que

el criso! quedara centrado con ei molde en el memento de la colada

3 3.5, Precalentamiento.

£l precalentamiento tene por obieto elevar 1a lemperatura de los extremos de ios
rieles a soidar de 850° a 200° C

Para este efecto se pueden utilizar los siguientes precedimientos:
3.3.5.1. Precalentamiento Aire Puisado - Gasolina.

Este precalentarmento se efeciua con la ayuda de un Grupe motor - soplador que
sumiristra un caudal de arre a baja presion. Tiene incorporado un deposito suplementaro
de gasolina, del que el aire del soplador aspirard el combustible. Para precalentar la
soldadura se procedera como sigue: )

« Colocar el Calentador sobre el Soporte para el-calentador, que estard colocado sobre

la Prensa Portamoldes y sujetarlo de manera gue [a boquilla quede centrada con el

50




agujero central del molde. Lz altura de la parte inferior de la boquilla, sobre la superficie
del riel, debe ser de aproximadamente 5 ecm.

+ Asegurarse que una de las valvulas de aire esté abierta y poner en marcha el motor del
grupo.

« Ajustar la presion del aire a 0.25 bar. {3.5 Psi)

+ Abrr igeramente la valvula de entrada de combustible y esperar que éste salga por los
crificios del calentador. Puede ser necesario levantarlo del molde, para comprobar que
la gasolina fluye.

« Prender el calentador, ammando una antorcha a la boquilla y regular fa valvula de
entrada de combustible, hasta que la llama tenga un color rojo y sobresalga unos 15
cm. por las toberas del molde (Fig 13)

El tempo de precalentamiento, serd segun el perfil del nel, ya que el soldador
retirard el calentador del molde. Cuando el riel, haya alcanzado de forma uniforme, un

color rojo cereza claro, lo cual se aprecia a través de las gafas de soldar.

A titulo crientativo, para un nel de 90/100 Ibs/yda, el tempo de calentamiento sera
de 10 2 12 minutos y para un nel de 115 Ibsfyda, de 15 a 18 minutos.

Una vez terminado el precalentamiento se levantarad el calentador y se colocara el
tapon en su alojamiento del molde y se procedera a |a reaccion y colada.

51




Fig 13

3.3.5.2. Precalentamiento Aire Pulsado - Propano.

Este procedimienio se efectda con un grupo igual al del aire pulsado - gasolina, en
el que el deposito suplementario de gasolina, es sustituido por un tanque de propane, que

se utilzarda como combustible,

El resto del procedimiento es igual al descrito en el punto anterior

3 3 5 3. Precalentamiento Oxi - Proepano.

Este sisterna utiliza comao calentador un soplete Oxi - Propano, con una Boquilia
Multflama especial, utiiza como combustible el propano y como carburante el oxigeno.

Para precalentar |a soldadura se procede de la siguiente forma-

+ Colocar el calentador sobre el Soporte para el calentador que ésta dispuesto sobre iz
Prensa Portamoldes, de manera gque la boquilla quede centrada con el agujero central
del molde, ta altura de ta parte inferior de la boquilla sobre la superficie del riel, debe
ser de aproximadamente 45 mm.

+ Regular la presién del propaﬁo a 05 kgicm2, en el manolreductor de salida del tanque
de gas. La llave de paso en ef soplete calentador debe estar completamente abierta
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+ Prender el calentador con un mechero de Chispa y reguiar la presién de oxigeno por ei
manometro del tanque del molde (Fig. 14). La llave de paso en e soplete calentador,
debe estar completamente abierto adn cuando el soldador puede permitirse ligeros
gjustes a través de elia

A titulo orientative podemnos decir que operando de manera destrita, e mandmetro
de oxigeno marcara de 1.8 a 2.0 kg/cm2 aproximadamenta.

El tiempo de precalentamiento estard de acuerdo con seccion del riel, ya que el
soldader, retirara el soplete calentador en el momento en el que el nel haya afcanzado, de

forma uniforme un color rojo cereza claro lo cual se aprecia con las gafas de soldar

Esta temperatura se podria comprebar por medio del cambic de color de unas
marcas hechas con un crayén “thermocolor” de valor de 250 °F

A titulo crientativo el liempo de precalentamiento para un rigl de 90-100 Lbs/Yda
sera de 5 a 6 minutos y para un riel de 115 Lbs/Yda de 6 a 7 minutos.

» Una vez terminado el precalentamiento se levanta el calentador se coloca €l tapdn en

su alojamento del molde y se procede a la reaccion y colada

*» En condiciones atmosféricas adversas (muchc wiento, etc) puede ser necesario
aumentar la presion de los gases. En tal casc aumentar la presién de propano de 100
en 100 gr. y la de oxigeno, la que sea necesaria para conservar ia altura de llama,
hasta que ¢l soldador aprecie que el soldador se desarroila con normalidad.
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Fig. 14

3.3.6. Reacsion y Soldadura.

Terminando el precalentamiento y cotocado el tapén se da un giro al c¢risol, hasta
que quede centrado con el molde.

Se prende el Fosforo de Encendido, acercandolo al interior del molde que esta
incandescente o al calentador. Se introduce el Fosforo en la porcion contenida en el crisol

y se coloca la tapa. Se inicia la reaccion.

La duracién de Ja reacgidn viene indicada por la "activdad” dentro del crisol. En el
momento en que deja de percibirse el “borboteo” dentro del cnsol, se considera que la
reaccion ha terminado.

Se deia transcurnr 10 segundas, en los cuales por densidad, se decantara el acero
del oxido de aluminio y se procedera a levantar ef clave de obturacion con la Varllla para
destapar e crisol lo que producird el sangrado del crisol dentro del molde.
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£l exceso de oxido de aluminio é corinddn, rebosard por la escotadura efectuada
previamente en el molde, a la cubeta para conndon.

£l crisol se destapara aulomaticamente transcurrido el tiempo necesano para gue se
efectie la reaccién y decantacion de los elementos en fusién. Por la parte nferior del
crisol fuira pnmeramente el acero, llenard el molde y posteriormente el corinddn que al
encontrara el moide lleno, rebosara por la escotadura efectuada previamente al molde, a
la cubeta para el corindén.

3 3 7. Desmoldeo.

Una ves terminada la colada se procedera a retirar los herrges, efectuado esta

operacion “sin prisas pero sin pausas, por el siguiente orden:

« Cubeta para corindén (esperar |a solidificacion).

« Crisol con su soporte {una ves retirado, se limpiara el agujero de la boquilla con la
Varilia para limpiar boquilla).

+ Placas Portamoldes y Placa inferior.

En estas operaciones habran transcurride de 2 a 3 minutos.

Después de comprobar que el metal colado se ha consolidado suficientemente, el
soldader procede a romper €l melde por su parte superior, a unos 5 cm aproximadaments

sobre la superficie del riel, con 1a ayuda de Cortader de Excesos (Tajadera), recogiendose
este sobrante en una pala (Fig 15).

Se limpiara la parte supenor de todo rastro de arena y se procedera al Corte.
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3.3.8. Corte y Limpieza.
El corte puede ser efectuado con;

¢ Cortador de Excesos ( Tajadera) y marro.

+ Cortamazarotas Hidraulico.
2.3.8.1. Corte con Cortador de Excesos (Tajador).

Se iniciara el corte por el exceso superior de Hongoe de la soldadura, la mitad en un
sentido y fa otra mitad en el otro, para evitar arrancamientos del metal (Fig. 16},
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A continuacion se recorta el lateral del Hongo, por la parte intericr de la via y
después ef lateral del lado exterior de fa via.

En la base de las coladas se efectuard una entalla, para que una ves fria la

soldadura se rompan estas, sin dejar excesos costosos de esmerilar (Fig. 37)

Fig. 16 Fig. 17
Importante: Debe tenerse cuidado con la inclinacion que se da a la Tajadera para
evitar profundizar en el corte dentro de la seccion del riel.

3.3.8.2. Corte con Cortamazarotas Hidrauiico.

El Cortamazarotas es una prensa hidraulica que esta equipada con unas cuchillas
que recortan |05 excesos del Hongo, asegurando una mejor geometria de la via y
evitando ¢l riesgo de herr la soldadura {Fig 18)
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Fig. 18

3.3.8.3 Limpieza.

Una vez fria la soldadura se rompen las coladas y se procede & una cuidadosa
limpieza de la soldadura eliminando todo reste de arena del molde, mediante una piqueta
y un cepitio de puas meidlicas.

3.3.9. Esmerilado.

El esmerilade tiene por objeto la reproduccion del perfil del Hongo. Se debe
efectuar con una muela lapidana (Fig. 19). Existen vanos tipos de esmeriles, para
soldadura aluminotérmica, sea cual sez el tipo que se escoja , debe tenerse en cuenta

que esta operacion debe de efectuarse con una muela lapidarnia
£l esmenlado se efectua en dos fases:

+ Esmerilado de desbaste.

+ Esmerilado de terminacién
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3.3 9.1, Esmerilado de Desbaste.

Consiste en suprimir la mayor parte de los excedentes de soldadura que quedan
después del corte.

Esta operacién se puede efectuar con la soldadura ain cahente. En vias
principales, el esmerilado de desbaste no debe dejar sobre espesores superiores a 0.5

mm. sobre el Hongo y a cara Jateral de éste, por el lado interior de la via.
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3.3.9.2. Esmerilado de Terminacion.

Con este esmerilado reproduciremos lo mas perfectamente posible la continuidad

del perfit det Hongo.
Debe ser efectuado cuando la soldadura este completamente fria (Fig. 20}

ldealmente, deberian hacerse el esmenlado de terminacién con ef nel ya sujeto a
sus fijaciones, la via alineada perfectamente y después de un paso de un par de

circulaciones.

Los restos de las coladas y las rebabas en el patin deben ser esmeriladas,

evitando dejar anstas vivas.

En principio en una seoldadurza alineada correctamente este esmenlado afectard
unos 10 cm, a ¢ada lado de la soldadura, para quedar esta, de a cuerdo con ias
tolerancias geométncas exigidas. Sin embargo este esmerilado se puede prolongar hasta
desvanecerse en toda la longitud de la regla de un metro centrada con la soldadura,
siempre y cuando no se traslade un defecto de exceso de flecha a 50 cm |, del centro de
la soldadura




3 3.10. Marcado de la Soldadura.

Una ves terminada la scldadura, se marcara sobre el lateral del Hongo, por la parte

exterior de ia via con numeros de golpe. (Fig. 21)

Cada administracion decidird las marcas que llevarad la soldadura, pere como
minimo, las marcas debieran identificar al sgldador. Ademas es conveniente codificar la

fecha de la gjecucién.

Fig. 21

3 3.11. Verificacion.

La verificacion de g soldadura, solo puede hacerse cuan do esla, este totalmente
acabada, es decir, LIMPIA y con el ESMERILADC DE TERMINACION,
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La verificacién comprende dos tiempos

+ Verificacion de aspecto.

+ Verificacion de geometria.
3 3.11 1. Verificacion de Aspecto.
En una soldadura no deben aparecer:

+ Discontinuidades en la superficie de rodamiento, tales como: Porosidades, defectos
de fundicion, grietas & heridas.

+ Defeclos importanies tales como Inclusiones de corindén & arena, rechupes.

+ Ceformaciones en el bosaje o resalto.

+ Decaigje entre neles,

+ Decalaje entre los meldes.
Todo eventual defecto sera sondeado y limpiado y sg evaluara su impontancia.
3.3 11.2 Verificacion de la Geometria,

En control de [a geometria esta destinado a venficar la calidad del akineamiento del

esmerilado de terminacion
Se efectia con la ayuda de una regla de un metro y cen juego de galgas 6 lainas
de mecanico y controla la rectitud del Hongo, en el plano y en el perfil y {a inclinacion de

los rieles

La precisidon en el aineameento esta en funcion de la velocidad a la que se wtlizara

fa via en construccion
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3 3.11.2.1 Verificacion en Plano.

La verificacion se efectia sobre la cara lateral activa del Hongo y una ves colocada

la regla de un metro, cenirada con la soldadura.(Fig. 21-A)

Tanto para velocidades superiores & 160 km/ hr. Como infericres a esta

Fig. 21-A
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3.3.11.2.2. Verificacion en Perfil.

Colocada la regla de un metro, sobre la superficie de |a rodadura del riel y centrada
con la soldadura.

Importante: Para vias constiuidas para esta velocidad No_se tolerara ninguna

saldadura con flecha negativa es decir, “hueca” ¢ “baja”.

Nota: Las tolerancias exigidas en los puntos 331121 y 33.11.2.2 no se
obtendran mediante un esmerilado demasiado largo. Se puede tomar como referencia
que el esmerilado iniciade en le centro de la soldadura se desvanecera como maximo a
S0 em. A cada lado de elia, es decir, la longitud de ia regla de atinear

3.3.11.2.3. Verificacion de la Inciinacién.

Habiende verificado el buen alineamiento del Hongo, los patings ne deben tener un
decaiaje mayor que la diferencia existente entre las mediadas de los dos perfiles
soldados.

3.4 EQUIPO DE APLICACION

Se llama equipo de aplicacidn al conjunto de herrajes, herramientas y magquinaria

que facilitan la aplicacion de la soldadura atuminotérmica (F1g. 22 y 23)
£} equipo de aplicacién, se divide en:
+ El tipo especiat

+ Equipo normai.

+ Maquinana
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3.4 1 Equipo especial.

Es aquel gue se construye, en su mayor parte, especialmente para la aplicacion de

ta soldadura aluminotérmica y &3 surinisiro exclusivo fabricante de la soldadura.

3.4.2 Equipo normal.

San piezas de adquisicién normal en ferreterias y casas de suministros industriales
como son: martilo, marro, guantes, gafas de soldador, fimas, burfles, tanque de oxigeno

y propano, reguladores de presion, palas, cufias de madera, etc.

3.4.3 Maquinaria.

Con objeto de facilitar ia aplicacion de la soldadura, el fabricante a disefiado una
serie de utilajes y maquinaria que sin ser imprescindibles, como las piezas denominadas
equipo de apficacidn, si es recomendables su usc, oMo SoM. Cortamazarotas hidraulicas

y regla de alineamiento.

55




H o
e [ Lo |
Aortica SUPLEMENTO LT\
SOPORTE CRISAL

PrensaPortamoldss -
Placa deFonio Plixcas Laterales]

TAJADERA ‘_-‘]

Fig. 22

66




2 Tapa antiproyecciones

2 Suplemento para Crisol

2 Tornillos para Fijacio-
nes { 3)

2 Funda metalica para
Crisol.

2 Soporie de crisol

2 Prensa portamolde
Universal

1 Varilla para Boguillas Auto-
maticas.

- 2 Tajadera (Cortador
Excesos)

2 Cubeta para Corindédn.

2 Placas laterales porta mol-
des Universal.

Fig. 23
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CAPITULO IV

PRUEBAS Y NORMAS APLICABLES A SOLDADURAS
ALUMINOTERMICAS REALIZADAS SOBRE ELEMENTOS DE VIA

Como el fin de esta tesis es el de proporcionar un panorama general sobre las
soidaduras aluminotérmicas en elemenics de via, esie capitulo se Yeva a cabo para
poder establecer las condiciones gue debe reunir tanto la soldadura como la empresa
que vaya realizarla. Para ello, hablare de las pruebas principales que se realizan a estas
soidaduras (dureza e impacto) y por uitimo, las condiciones que deben de reuniese para
poder ser un proveedor de soldaduras alumnotérmicas para el Sistema de Transporte
Colectivo “Metra”

4 1. PRUEBAS REALIZADAS A SOLDADURAS ALUMINOTERMICAS.

Para la comprobacidn de la calidad de las soldaduras aluminotérmicas scbre

elementos de via, se llevan tres pruebas fundamentales a saber:
« Prueba de impacto
« Prueba de dureza

« Prueba visual o dimensional

Y las cuales se realizaran de acuerde a dos fipos de controles manejados por el
S.T.C "Metro”,

« Control en faboratono de las cargas sueldadas

« Control en la via de las un:ones sueldadas
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E! control de faboratorio incluirg

* Prugbas de impacto
+ Pruebas de dureza

« Pruebas visuales

El control de la via incluiré:

« La verificacion del aspecto de las soldaduras

« La verificacion de las tolerancias geométricas del conjunto sueldado

4.2. PRUEBA DE IMPACTO

Esta prueba se efectia mediante un martinete guiado de 360 Kg., que tiene un

radio de encurvado de 100 mm., aproximadamente, en su parte de precision.

Las plezas a inspeccionar son colocadas sobre dos egpoyos redondeados,
separados por una distancia de 50 cm., entre sus gjes y cada uno cuenta con un radio
de curvatura de 100 mm., aproximadamente Los rieles se colocaran de manera que el
martinete golpee la parte superior del hongo La barra guia se colocara de manera que e
martinete goipee el ala de 150 mm., en posicion horizontal, quedando e ala de 100 mm.,
en posicién vertical Las pistas de metdlicas de rodamiento se colocaran de manera que
el martinete golpee la superiicie de rodamento

La altura de caida inicial del martinete es de 50 om., y si resiste la soldadura, se ira
incrementando de S0 en 50 cm,, hasta alcanzar los 3 metros de aitura {altura de caida en
la cual se considera como satisfactoria ia prueba).

En el laboratorio Mecanico - Metallrgico del S.T C. "Metro” se efectila esta prueba

y el dispositivo que ia realiza fue disefiado y construido por el propio personal de este

laboratorio Es un dispositivo sencilio, que no contrene instrumentos complicados, pero
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que cumple con el cometide par el que fue disefiade. Este dispositive y aigunas detalles
del mismo, los podemos apreciar en la fig. 24,

El funcionamiento de este dispositve es de la forma siguiente: el martinete se
sleva por medio de un cable conectado a una gria hasta la aliura adecuada. El
movimiento de este martinete es solamente vertical, ya que wviaja a lo largo de dos

perfiles en “U” que impiden que salga de esta trayectoria.

Una vez alcanzada la altura deseada, se libera el martinete para que choque con la
soldadura a mspeccionar, observando posteriarmente si soporto este impacte, o ne Silo
soporto se repite el proceso aumentando la longitud o altura de caida de 50 en 50 cm,,
hasta los tres metros de altura. En ¢aso de que 1a pieza no haya resistido el impacto y se

fisure o se fracture, se sacara del dispositivo y se anotara la altura de caida en el vltimoc
ensayo,
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4.3. PRUEBA DE DUREZA

L a prueba se realiza sobre la superficie de rodamiento de los tramos de rieles y de
las pistas metélicas, y sobre la parte exterior del ala mas larga para la bama guia.
Efectuandose todas ellas por el método Brinel (bola de 10 mm y carga de 3,000 Kg,
durante 15 segundos).

Para cada soldadura se ejecutan siete ensayos, pero en los siguientes puntos
especificos”

+ Tres en el plano medio de la soldadura (en linea transversal), uno en el

centro del perfil y los otros dos a 10 mm (a ambos lados) del perimetro.

+ Cuatro en el centro del perfil, en linea longitudinal, dos de ellos a ambos
lados del punto central y a 20 cm del plano medio de la soldadura, dos ensayos mas a
ambos lados del punto central, pero aproximadamente a 20 mm de distancia. Ver fig,
25.

Las pruebas de dureza que se realizan en el laboratorio Mecdnico - Metallrgice,
son:

« Con un medidor de dureza digital

+ Con un durémetro de golpe

El durémetro digital, de marca EQUO - TIP, es un dispositivo que funciona con
plas de 1.5 volts y tiene dos entradas para conectar lo que es el medidor de dureza
{donde esta acoplada la bola de acero) y tiene ademas una pantaila donde aparece &
numero "L", que servira posteriormente para encontrar el valor de fa dureza Brinel
correspondiente, por medio de tablas de conversion que se incluyen en el equipo.




£l funcionamiento de este equipo se realiza como una prueba de dureza dinamica
El dispositivo donde esta la hola de acero, contiene en su parte superior un pequero
botén que sirve para liberarla, una vez que este listo uno para realizar la prueba, en su
parte inferior tiene un onficio por el que alcanza a pasar parte de la bola de acero, ya que
ella es Iz que hara realmente contacto con el material a nspeccionar. Este dispositive es
de cuerpo cilindrico y tene una base cilindrica mas ancha. Una vez que se oprime &l
botén superior, se libera la bola de acero realizandose el ensayo de dureza, dandonos e
vator de “L” en ia pantalla, Para volver a colocar la bola de acero para realizar un nuevo
ensayo, se emplea una especie de vélvula cilindrica que se introduce por el orificio
inferior del dispositive gque contiene la bola de acero. Este pequefia flecha (valvula)
empuja la bola hacia arriba hasta la parte superior, realizande esto se saca el cargador

(la flecha) y el Instrumente queda listo para realizar otra inspeccion (fig. 26).

E| otrc medidor de dureza empleado en el laboratone Mecanico - Metallrgico del
S.T.C., basa su funcichamiento en la comparacion de dos huelias producidas, una sobre
el material a inspeccicnar y otra sobre una barra metalica de dureza conocida. Esta
ultima huella recibe el nombre de huella de comparacién y la primera es la huella
principal

El medidor es un pequefio perfii hueco y cuadrado, en el cual se inserta la pieza
metdlica de secodn cuadrada y con una dureza determinada {ya conocida), ademas en
ambos extremos tiene apoyos de hule, en la parte superior de una de estos extremcs
esta colocada una semiesfera metalica que servird para recibir el golpe de un martllo
cuando se realiza la prueba, vy en la pare inferior tiene un orificio por el cual pasa el
penetrador hacia el material marcando fa huella principal. Ademas marcara la barra
cuadrada auxiliar con la huella comparativa Una vez obtenidas ambas huellas, se miden

para poder obtener la dureza por medio de un disco de dos escalas comparativas

=}
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Los datos que relaciona el disco mencionado son .

+ Dimensién de la huella principal
+ Dimensidén de la huella comparativa

+ Dureza de la barra auxiliar

Con estos datos se entra al disco, que contiene estos valares, y se obtiene la
dureza del material inspeccionando y ajustando fas escalas en los valores
correspondientes. Este medidor de dureza, asi como sus aditamentos, las pademos

apreciar en la figura 27
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4 4. PRUEBA DE INSPECCION VISUAL

Esta inspeccién se llevara acabo a todas las scldaduras realizadas, para verificar
sl aspecto extencr y asi asegure la calidad de la soldadura. Para poder verificar esta
calidad en las scidaduras se tendra que efiminar la arena que cubre los cordones, tan
pronto como se enfria la soldadura y después darle un cierto acabado por medic de un
esmeril,

La aceptacién o rechazo de las scldaduras por este medio se mencionara en la

seccion referente a las especificaciones aplicadas a las pruebas sobre soldaduras

4.5. ANALISIS DIMENSIONAL,

Er esta inspeccidn se verificaran las tolerancias geométricas de las uniones

soldadas, esto es en espesores y planicidad.

Para estos analisis se emplearan calibradores de espesor y una regla

perfectamente rectilinea de un metro. La verificacién se realiza en las siguientes partes:

+ Enlos rieles, sobre la cara superior y la cara lateral intenior del hongo
+ Enlz barra guia, sobre las dos cara exteriores

+ En la pista metalica; sobre la superficie de rodamiento

Las tolerancias admisibles se encuentran en la seccién de especificaciones para

pruebas sobre soldaduras.

4 6. APLICACION DE ESPECIFICACIONES

Para esta seccion del trabajo nos basaremas en las especficacionas que uliliza ef
S T C., tanto para la seleccion y aprobacion de proveedores, como para la aceptacion y
condiciones de las soldaduras alummotérmicas, aphcadas a los elementos de via del
STC. Metro
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4.7. ESPECIFICACIONES REALIZADAS AL PROVEEDOR

Antes de cualquier inicio de ejecucidn de trabajo, el contratista debera solicitar la
aprobacién de ex COVITUR (Comisién de Vialidad y Transporte Urbano) lo que hoy en
dia es la Direccidn General de Construccion de Obra parz @ Sisterna de Transporte

Colectiva, para lo siguiente:

+ las modalidades de gjecucién provistas para la operacion de la soldadura
{procedimiento con o sin precalentamiento, tipo y dimensiones de los moldes,
ete.)

+ FElequipo de corte para los diferentes perfiles.

= Los aparatos y dispositives empleados para precalentamiento.

» Los técnicos soldadores que gjecutaran el trabajo, para la aceptacién de este
personal COVITUR se reserva el derecho de hacerles ejecutar soldaduras de
prueba.

Las distintas aprobaciones no disminuirdn en nada la responsabilidad del
contratista en lo que se refiere a la calidad de las soldaduras, |2 seguridad de los
trabajadores, los nesgos de incendio y los dafios que puedan causarse a las
instalaciones.

Desptiés de haber obtenido las aprobaciones especificadas anteriormente, tendra
que realizar antes de empezar la obra un cierto numero de soldaduras de prueha que se

someteran a los diferentes examenes prescritos.

Los gastos de las puesta a punto, asi como los gastos ocasionados por la
glecucion de las soldaduras, incluyendo l0s gasios por concepto de prusbas, seran a
cargo del contratista.




4.8. ESPEGIFICACIONES APLICABLES A LA PREPARACION DEL PROCEDIMIENTC

Las soldaduras aluminoiérmicas se ejecutaran normalmente en ias obras de

colocacian de laviadel ST C,, de la ciudad de México y se aplicaran a -

* Rielde80Ibir A SC.E

«  Riel de 100 Ibfyr R.E.

=  Empalmes entre neles de 80 y 100 Ibfyr
* Barra guia

*  Pista metahica

Todas jas soldaduras son ejecutadas en la obra Para los rieles y la barra guia las
soldaduras se realizan sobre perfiles colocados en su lugar y sujetos en su fugar

después de la nivelacion.

En curva, las fijaciones cercanas a la junta podran ser retiradas y tendran gue ser
colocadas de nuevo en su lugar, después de terminada la soldadura Las |juptas no
podran encontrarse a una distancia menor de 20 cm., del extremo mas sobresaliente de

la fyacion mas cercana (aisladores para la barra guia

Por lo que se refiere a las pistas metalicas, la soldadura podran practicarse ya sea
en el cantro de la via (los elementos seran alineados y arreglados sobre cufias colocadas

en io0s durmientes), o en ta via misma, con las pistas sujetas en su posicion definitiva,

El contratista debera tomar en cuenta el espacio disponible para la colocacion de
los moldes E! ancho nominal de la union deberda ser segin especificaciones del
proveedor y segin el método a utilizar (Capit-&lo ). En caso que se tenéan que cortar
los perfites para obtener |3 separacién deseada, dicha operacién se realizara mediante
corte mecanico (sierra mecdrica o cortador de disco) El corte debe ser regular y
perpendicular al gje longitudinal del pedfil seguido por una kmpieza cuidadosa para

quitade a 13 seccion las mas importantes particulas de oxido




Antes de |a soldadura los pertiles deben ser ajustados cuidadosamente y deben de
corresponder entre si tan exactamente como sea posible. Deben de coincidir
perfeciamente:,

« Para los rieles: [a superficie de rodamiento y la cara intema del hongo

s Para la barra guia las cara exteriores, con prioridad para la cara vertical, que
sirve de superficie de deslizamiento de las escobillas,

« Para la pista metdlica' la superficie de rodamiento def ala superior y el
extrermno de dicha ala del lado del rel.

4.9. ESPECIFICACIONES SOBRE SOLDADURA TERMINADAS

Una vez terminadas las soldaduras, son pulidas, esmeritdndolas cuidadosamente
para restablecer tan perfectamente como sea posible la seccidn del hongo para los
rieles, la planicidad de las superficies exteriores de la barra guia y la planicidad de la

superficie de rodamiento para las pistas metdlicas,

En estas partes no se tolerara ninguna flecha de mas de 0.5 mm., en resaite ¢
hueco, medida con una regla de un metro de longitud Dicha tolerandia, no serd exigida

en la cara horizontal de la barra guia, que se igualara con el mayor cuidado
Después del acabado no debera existir ninguna saliente en los lugares siguientes
+ Sobre las caras horizontales y verticales del hongo, para nel.
*+ Sobre las caras exteriores del angulo, para la barra guia.
+ Sobre el ala superior de {a pista metdalica de rodamiento
Deberan ewvitarse, en 1a medida de lo posible, cireulaciones de trenes sobre una

soldadura durante un hempo de 30 minutos después de |a colada, el enfriamiento y la

nmpieza, con el fin de no incurnr en el nesgo de produccidn de fisuras
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4 10 ESPECIFICACIONES PARA PRUEBA DE IMPACTO

LLa altura minima de ruptura admisible deberd ser de tres metros para los neles,
barra guia y pista metélica. Si la ruptura se produce entre dos y tres metros, el periodo
de garantia s2 aumentara en un afio, para el lote correspondiente de soldaduras. Dicho
iote se pagara solamente al 95% del valor indicado en el contrate

Si la ruptura se produce a una altura Inferior de 2 metros, el iote entero de

soldaduras sera rechazado.
4.11. ESPECIEICAC!ONES PARA PRUEBA DE DUREZA

ta diferencia entre el promedio de los tres valores de dureza, determinada en ¢l
plano medio de la soidadura y el promedio de los cuatro valores de dureza medida en el

perfil debera estar comprendida’

» Entre +5 y +40 unidades Brinell, para riel

« Entre -15y +15 unidades Brinell, para la pista de redamiento y |a barra guia
4 12, ESPECIFICACIONES PARA INSPECCION VISUAL

Después del acabado la soldadura no debera presentar.

« Ningun defecto o porosidad en la zona de unien del metal fundido y del metal
inicial det perfil

« Ningun defecto en la unidn entre el alma y el hongo (riel) ¢ entre alas (pista
metalica).

« MNinguna inctusidén de escoria de profundidad del connddn, ni arena vitrnficada
sobre &! hongo del rie), sobre el lado vertical de la barra guia o sobre la cara
de rodamiento de 1as pistas.
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» Ninguna grieta, burbuja o huelia de falta de cohesian o de oxidacién, falta de

metal por cuaiquier causa en toda la superficie del metal fundido.

4.13 REPARACION DE SCLDADURAS

bajo pena de rechazo y canceiacion de la autorizacién dei soldador, ninguna

reparacion podra efectuarse sin la autonzacion previa del representante del S.T.C.

En particular, gueda prohibido corregir una insuficiencia del volumen de fa colada
mediante la fusion en ef crisol de desechos metaficos, tales como sobrantes de colada,

tirafondos, etc., o mediante la fusion con soplete de metal fundido

El rechazo de una soldadura por cualquier motive daré lugar a la colocacion de un
tramo intercalado, cuya longitud sera de por lo menos cuatro metros. Las dos nuevas
soldaduras deberan ejecutarse sucesivamente. Todos los gastos ocasionados por ia
colocacion del framo intercalado estan a cargo det contratista (cortes, maniobras,

suministros del tramo intercalado, nuevas soldaduras aluminotérmicas, etc )

Si la proporcion de soldaduras con aspecto extenor defectuoso, pero que no dan
lugar al rechazo, fuere supenor al 20% del total, el 8.TC. o ex COVITUR podran
aumentar en un ano el periode de garantia previsto.

4.14. PERIODO DE GARANTIA

Las soldaduras son garantizadas por dos afios contadas a parir de 'a fecha de

recepcion prowvisional de las vias. El plazo puede Hevarse hasta ires afos

« Por dureza insuficiente.

« Por aspecto defectuoso, st la proporaidn de las soldaduras incriminadas es

supenor al 20% del numero de soldaduras ejecutadas
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Ademas, dicho plazo puede aumentarse en un afic mas si la prueba de impacto
sobre las soldaduras se ha revelado insuficiente. En caso de miptura (o una mala
fabricacion), observada durante el periodo de garantia, la soldadura serd hecha de
nuevo por el contratista y quedara a su cargo
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CAPITULO YV
CONCLUSIONES

El rubro en que la problematica con mayor agudeza es el del transporie. Los
intentos de solucion al problema del transporie se han dado en dos sentidos, a veces
alternados y a veces superpuestos. Por una parte se ha intentado agilizar el transito de
automovies (en la cwdad de México) a través de la construccidn de ejes viales,
viaductos, et anillo periférico, puentes vehiculares y otras vias de circulacién prioritaria y
acceso controlado; por ofra se ha desamoliado y apoyado a el transporte pubhico masivo.
Es el analisis de este segundo tipe de solucién y en concreto, una de sus formas el
S.T.C "METRO”

Aunque la problematica de nuestra ciudad no puede circunscribirse al transporte,
es importante mostrar como un sistema cuya construccion plantea problemas, que hace
unos decenios parecian no tener solucidn por las caracteristicas del subsuelo, el tendido
de vias y aparatos de vias, equipos para estos procesocs, etc. Esto se ha logrado en gran

parte gracias a soluciones de ingenieria y desarrollos tecnoldgicos nacionales.

La operacion y la segundad del S.T C, dependen en gran parte del mantenimiento
de fos equipos y de sus instalaciones fijas, que comprenden 174 km, de vias dobles y 35
km. de vias secundarias existentes en {a red, asi como una linea de tren férreo
alimentado por medic de catenanas y utilizando solarmente reles de 100 lbiyd, se
realizan programas de mantenimiento preventivo, ademas del manterimiento correctivo
necesano, que permite asegurar la alta disponibiidad y confiablidad de estas
nstalaciones Dentro de estas actividades de mantenimiento, cabe sefalar el programa

de regeneracion de las vias, que se lievo 2 cabo en el tramo superficial de Linea 2,

Enlo concernente a este trabajo, se reahze con el fin de dar a conocer un sisterma
normalizado de el método de soldadura aluminotérmica y la normalizacion del mismo,
esto con el cbjeto de que no una sola empresa sea la encargada de Iz realizac:én y de {a

distnbucién de estos equipos y maternales de soldadura.
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Este proceso tiene una proyecscion de mejoramiento ya que ahora con jos trabajos
de rehabilitacion y las ampliaciones que este sistema de transporte masivo tienen en la
actualidad, las soldaduras aluminotérmicas juegan un papel muy importante en el
tendido de las vias. Ademas de que este métedo ahorra tempo, va que el utilzar otro
método, como sena el procese de arco eléctrico, sé necesitaria de un mayor tiempo
durante su procesc de ejecucidn, cosa que ne se permite debido 2 que todo el
mantenimertc de tas vias del S.7.C. se realizan en un horano de fres horas efectivas en
horaric fuera de servicio, es decir de 1.00 a 4:00 horas, lo que lleva a que en este tiempo

se realicen los procedimientos descritos en el capitulo 3

Por otra parte, a pesar de que ¢l proceso aluminctérmico no es muy novedoso, se
sigue ermpleando debido a las ventajas en la unién de elementos de via, sin embarge
esto no gquiere decir que ha llegado aun punto maxime de su perfeccidn, sino que aun
puede mejorarse. Estas mejoras las podriamos lograr adicionando elemenios que
mejoren las caracteristicas del material de aporte. Elementos que nos eliminen por
completo los gases atrapados dentro del metal de fusién, o bien, para obtener un

matenal mas puro sacando toda la escoria real a flote

Siendo el Sistema de Transporte Colectivo "Metre”, la columna vertebral del
transporte en la ciudad de México, es de vital importancia todo o que a este se refiere,
desde mantenimiento a {a obra civil, materia! rodante e instalaciones fijas En estas
mstalacicnes fijas entra ¢l tendido de vias, lo cual a su vez es parte fundamental para el
funcionamiento de este medio de transporte por lo cual este tipo de soldaduras tiene una

gran perspechva de desarroilo y por lo tanto se necesita un meto normahzado de las

mismas.
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AFINIDAD

ALEACION

ALUMINA

ALUMINIO

AMIANTO

CALOR DE
OXIDACION

COMBUSTION

CORINDON
NATURAL

CROUBINA,

GLOSARIO DE TERMINOS

TERMINOS QUIMICOS

Es ia tendencia que tienen dos o mas sustancias de cambiarse, siendo
esta la fuerza que mantiene unidos a los atomos

Es la combinacién de dos o mas metales.

Oxido de alumino. Es la escora producto de la reaccidn
aluminotérmica.

Elemento quimico de numero atémico 13 y masa atdémica 28.37 .
Siendo el mas ligero de los que se producen a gran escala (producte
de la bauxta), admite un buen pulide v tiene la ventaja de cubrirse, en
presencia del aire, con una capa delgada de akimina que lo protege
eficazmente contra la corrosion Resiste a al accidon de los cuerpos
organicos y al acido nitrico concentrado pero arde en oxigeno y cloro.
Su punto de fusién es de 8597 °C, y su punto de ehullicién es de
2,457 °C.

Nombre que recibe |a fibra de asbesto.

Calor que se desprende en una reaccidon quimica, por gjemplo al
combinar aluminio y oxido de hierro y ocasionar que se inflamen

Producto de la reaccion quimica, en la que se produce calor y luz, cuyo
elemento determinante es el oxigeno. Se le da este nombre a la accon
y efecto de arder o qguemar.

Es el mineral compuesto de oxido de alumino cristalizade, que
después del diamante es el mas duro de los materiales conocidos, se
emplea en la fabricacion de materiales abrasivos y si se le afiade un
colorante se obtienen piedras preciosas sintéticas.

Nombre con que s& conoce a! corindén artficial, fabricandose en
hornos eléctricos calentando a mas de 2,000 °C una mezcla de bauxita
¥ coque. La masa obtenida es triturada, lavado y purificada, para luego

aglomeraria con un cemento apropiado. Este aglomerado sirve para
fabricar muelas abrasivas. i
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EPOXI

FUSION

IMPUREZA

MAGNESITA

METAIL

OXIbC

OXiDo
REDUCCION

OXIGENO

PEROXIDO

REGULO

SOLIDIFICA-
CION

Sustancia aislante, por el enlace de 2 atomos de carbono
pertenecientes a una cadena con un atemo de oxigeno ajeno a la
misma.

Paso de un metal solide at estado fiquida,

Es aquella que altera la pureza del metal o deteriora alguna de sus
cualidades al estar combinado con este.

Matertal empieado como refractario para crisoles y horos, siendo
silicato de magnesio hidratado, incoloro o blanco y de brillo vitree.

Nembre de ciertos cuerpos simples, conductores del calor y de la
electricidad, que se distinguen por su brillo especial, cristalizacion,
ductilidad y maleabilidad A la temperatura ordinana todos son sdlidos,
a excepcion del mercuno que es liguido.

Compuesto quimico derivado de la combinacion de un metal con el
oxigeno.

Reaccidn guimica en la que interviene un oxidante o un reductor en &l
curso de la cual se produce una oxidacion y una reduccion simultédnea
Podemos distinguir 12 reduccién de la oxidacion, basandonos en e
hecho de que [a perdida de electrones por parte de una especie
quimica se llama OXIDACION, por otra parte la ganancia de electrones
por una especie quimica recibe el nombre de REDUCCION.

Eiemento quimico de numero atdmico 8, incoloro, insaboro e inodoro,
esencial en la respiracién; forma parte integrante de la atmosfera, del
agua, de los oxidos y de la mayoria de las sustancias inorgénicas:; es
el mas abundante de los elementos y constituye el 21% del volumen
del aire atmosfeérico, es la sustancia que mantiene ta combustion y es
indispensable para fa vida de animales y plantas.

Son los Oxidos mas ricos en oxigeno, que los 6xidos ordinanos, como
por gjemplo el peroxido de bario

Es la parte mas pura de los minerales, después de separadas las
impurezas, siendo el que da ia composicion al acero producto de la
reaccidn aluminotérmica.

Es el paso de un metal en estado hiquido a estado sdiido,




TERMINOS CORRESPONDIENTES AL S.T.C. METRO

AGUJAS

CERRQ.IOS DE
AGUJAS

ANDEN

APARATO DE
via
AS.CE.

BALASTO

CALZA
PERMANENTE

CAMBIO  DE
ViA
(MOTORES DE)

C.D.V.

CONTRARRIEL

CONVOY

DISTRIBUCION
DE LOS
DURMIENTES

Dispesitivo para reunir dos vias en una sola o para permitir que ios
trenes pasen de una via a otra.

Tiene el objeto de mantener la posicién elegida en un aparato de via,
de tal manera que garanticen la direccion del material rodante, no
permitiendo el cambio invaluntario,

Es la cera grande, junto a la via destinada al transito de usuarios, asi
mismo para la espera del convoy.

Se compone de diversas piezas de fundicién de acero como son
agujas, contrarieles, reles, etc, conjuntas en una sola, cerrcjos vy
motores de cambio de via

Asociacion Americana de Ingenieros Civiles.

Piedra de rio o tnturada, que sirve para repartir sobre el piso las cargas
transmitidas por el maternial rodante y oponerse al desplazamiento de Ia
via.

Es una calza que una vez montada se queda fija entre la cabeza del
aislador y el lado interior vertical de la barra guia.

Son los motores que proporcionan el cambio de posicion de las agujas.

Circuito de via la cual su funcién es auxiliar en el control de Ia
circulacion de los trenes, directamente par la sefizlizacién sobre fos
rieles de seguridad que son puestos en corto circuito al paso de los
trenes (generalmente tres por interestacion) y su longitud varia de 150
a 660 mts

Se ocupa de conservar un doble guiado lateral en la zona del aparato
de via, donde la barra guia se interrumpe.

Es el mismo termine ocupada de un tren; grupo de carros o vagories
(por lo regutar se compone de 9 vagones de los cuales & son motrices
¥ 3 son remolques de los cuales une es el del pilotaje automatico)

Es la separacion que existe entre cada durmiente y va a depender del
tipo de via, en que se encuentren,
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DURMIENTES

ESCCBILLA

FOSA DE
VISITA

JUNTA
AISLANTE

JUNTA  DE
DILATACION

MATERIAL
RODANTE

NEOPRENQ

NEUMATICO

NEUMATICO
GUIA

NEUMATICO
PORTADOR

PLANCHUELA

Es el madero y los blocs de concreto que se disponen transversales,
los cuales soportan las cargas que se desarollan en las pistas de
rodarmiento y a la barra guia.

es la pieza conductora de carbon, con la cual se establece el contacto
entre un drgano fijo y otro movil. El lado positivo es con la que el
matesial rodante toma corriente eléctrica, de la barra guia.

Son aquellas fosas que estén en los talleres, en donde se puede
inspeccionar y/o revisar el equipo inaccesible del material rodante.

sirve para separar tramos de via {(C.D.V ) utlizados para sefalizacion y
para conacer fa ubicacdn del convoy en los tablercs del P.C C.

Sirve para absorber fos desplazamientos lineales de Ios tres elementos
de via considerados, considerados por los cambios de temperatura.

En el 8.T.C., se considera al convoy, el cual esta constituido por
elementos de 9 carros en las 9 lineas neumdticas y de 6 carros en la
linea ferrea sobre catenarias; siendo ios principales equipos y partes
que forman los carros: dos bogue, dos motores por caro motriz, un
compresor, un converhidor estatico, un banco de baterias por
remolque, 8 ruedas de seguridad, 8 neumaticos portadores y 4
neumaticos guia.

Tiene propiedades fisicas bastante parecidas al caucho natural, pero
es mas resistente a los agentes quimicos. También posee Ia ventaja
de conservar su fliexibilidad a muy bajas temperaturas.

Es un elemento de la suspension del matenal rodante, ya gue
amortigua |as vibraciones inflados con Heho para mantenerios frios, la
estabilidad depende en gran parte de mantener la presidn requerida
para cada neumatico.

Son los que estan colocados horizontalmente en los vagones y sirven
para guiar al matenal rodante garantizando una marcha segura.

son los que soportan al material rodante, siendo ocho por cada vagoén,
proporcionandole una marcha suave y segura

Son juntas con barrenos que sirven para unir dos framos de via, siendo
un placa metahca ubicada en fa junta de dilatacién, '

PLANCHUELAS Son juntas con barrengs, hechas con epexi el cual es un matenal

AISLANTES

aislante, estando localizadas en las juntas de diatacion y de
sefializacion
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PROCEDIMIENTO Utiliza el calor del arco eléctrico para soldar de un solo extremo

NELSON pemos de acero dulce sobre la barra guia, en tiempos muy cortos.
RIEL DE Es el entace entre el riel de 80 Ibivd y el riel de 1C0 Ibtyd, usado
EMPALME principatmente en los aparatos de via.

RUEDA Su principal funcién es Ja de frenadoe de los trenes, ya Ggue scbre ellos

METALICA acthan las zapatas de frenado. Otra de sus funciones es servir de guia
del matenal rodante en la zona del aparato de via y en ¢asos poco
frecuentes, cuande el neumatice portador esta bajo de presion la rueda
metalica actita sobre el riel de segundad para sopeortar al materiat
rodante.

SCPORTES Es el apoyo aislante de la barra guia, con el fin de evitar que exista un

LATERALES corfo circuito con otros elementos de la via que si se encuentran

(NISLADORES) directamente a tierra, estos van fijados a los extremos de los
durmientes ya sean de madera o de concreto,

S.ROP.R. Subestacion o puesto de rectificacion donde es rectificada la cornente
alterna a commente directa la cual Hega directamente a la barra guia,
que es la que se usa para que los trenes funcionen.,

TIRAFONDO Es un tomillo cuadrado de cabeza cuadrada que sirve para asegurar g

viA PRINCIPAL

ViA
SECUNDARIA

los elementos de via en el durmiente.

Se refiere a la via usual por donde circulan los trenes con pasajeros en
las nueve lineas del S.T.C

Son aquellas donde el peso del material rodante es menor, ya que no
son utifizadas para el transporie de pasajeros si no para llevar los
trenes a los diferentes talleres o fosas de visitas en algunas
interestaciones.
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TERMINOS RELACIONADOS CON LA SOLDADURA

ACERGC

ARENA,
CIERRE

DE

ALUMINOTERMIA

BEBEDERO

CALA

CALZA

CARGA
SOLDADURA

GRANALLA

IGNICION

INFLAMAR

MAZAROTA

DE

ALUMINOTERMICA

Es el hierro descarburado, con una porcidon de carbén inferior al
1.8%, puede adquirr ofras propiedades mediante tratamientos
térmicos, termoquimicos y mecénicos. Se puede alear con silicio,
manganeso, cromo, niquet, vanadio, etc.

Es arena refractaria a base de magnesta que tene la funcion de
proteger al clavo de la reaccion, conjuntamente con la fibra de
asbesto

Es fa técnica fundada en la combinacién del atuminio con el
oxigeno, como medio de obtener temperaturas elevadas. FEi
aluminio pulverizado es un reductor poderoso, capaz de combinarse
nstantaneamente con el oxigeno con desprendimiento de gran
cantidad de calor (7,140 calfkg), pues la reaccién eleva la
temperatura haste mas de 3,000 °C. esta propiedad se aprovecha
para reducir oxides metalicos.

Es el conducto por donde ef metal entra para llenar el molde.

Es la separacion entre los perfiles que se van a unir variando entre
25 y 50 mm. Siendo este espacic para el material de aporte (acero
producio de la reaccion)

Pieza metalca delgada o de algun otro matenal, empleado como
espaciador en el ajuste o nivelacion de los perfiles a unir

Es fa combinacién de éxido de hierro y aluminic, a ia cual se le
pueden adicionar otros elementos, para vanar la combinacion del
metal de aporte de acuerdo con ias caracteristicas deseadas, esta
se catcula de acuerdo con el perfil a unir,

Es el metal reducido en porcicnes pequefas.

Estado de los cuerpos que arden o son enrcjecides por el fuego si
son incombustibles

Hacer arder algo en tamas
£s la cavidad que deja en lo alto de los moldes y se usa para
compensar ja contraccion del metal cuandoe se enfria en el molde.

Es el sobrante de las piezas vaciadas, constitwdo por el metal
sobranie salidificado en esta cavidad
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METAL DE Se obtiene en estado liquido, producio de la reaccion del oxido de

APORTE

MOLDE

PASTA FUSAL

hierro y aluminio, con el cual se lleva a8 cabo la soldadura, siendo del
mismo material que los elementos a soldar.

Recipiente o dispositivo que lleva en hueco la forma del perfil que se
va a reproduci, lenandolo con el metal fundido gue se solidifica en su
interior, siendo fabricado con arena silica refractaria.

Se emplea con el fin de evitar fugar de soldadura entre las partes a
unir Por medio de calor llega a formar parte del molde mismo, esta
pasta esta fabneada con 80% de arena refractaria, 14% de arcilla
refractaria y de 6 a 8% de agua. Esta proporcién es la adecuada para
un sellado periecto

PERFIL Es la forma de la seccidén de una bama de metal, obtenida por
faminacion, estirade o por extrusién. Siendo el terminge ocupado para
referimos a la forma de cada uno de los elementos de via.

REBOSADERQ Cavidad hecha en el molde para dar salida a la escoria y metal fundido
excedente de la soldadura.

RECALCADO  Consiste en apretar ¢ presionar un cuerpo con otro ¢ sobre otro.

REFRACTARIQO  Son los materiales que resisten bien ia accidon de agentes quimicos o

fisicos, a temperaturas elevadas, sin fundirse ni quebrarse.

RESPIRADERO Son los orificios pequefios que se dejan en la parte supenor del

maolde para dar salida al aire durante el vaciado del metal y luego a
los gases que el metal desprende.

SANGRADO Consiste en dar salida al metal fundide contenido en el crisol,

SOLDADURA, Es la unién de dos metales mediante fusion superficial, seguida de

una solidificacion de los puntos en que se encuentran en contacto
directamente o con interposicidn de una tercera mas fusible

TAPON DEL. Es la pieza con la que se tapa la parte mas estrecha del crisol, siendo

CRISOL fabricado del mismo material que el cnsol y tene la funcién de

proteger y sostener al clavo durante ta reaccidn

TERMITA Es la combinacian pulverizada del 25% de alupunio v 75% de oxdo

de hierro.
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