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INTRODUCCION

El ferrocarril es un medio de transporte clave en el desarrollo de cualquier pais y
no una preocupacion como en México. Hasta 1997 fecha en la que se inicio con la
privatizacion del mismo, y de la cual nacen los 5 ferrocarriles existentes en estos

momentos.

Transportacion Ferroviaria Mexicana (TFM), es el primer ferrocarril en operar
independiente, cuenta con una longitud de 4,251 km-via e incluye los corredores
de Nuevo Laredo a México, Monterrey a Matamoros, Aguascalientes a Tampico,

Veracruz a México y Valle de México a Lazaro Cardenas.

El territorio en estudio comprende el km. 01 al 144 de la doble via Buenavista-
Polotitlan, que pertenece a la division México de TFM, se revisaran las

caracteristicas del tramo, y la forma en que se opera.

Se observa la importancia de conocer los elementos que son parte de la via y
como se realizan las inspecciones para tener una base sustentable para la
formacién de un presupuesto, en el recuento anual de durmiente, la inspeccion de
herrajes, jefes de via, etc., asi también, los vehiculos especiales (track star y

Sperry) aportan la informacion necesaria para elaborar un presupuesto real.

Para elaborar el presupuesto se recopila la informacion de las inspecciones y se le
aplican los costos de los materiales y trabajos que se realizaran el afo siguiente,

obteniendo el costo por conservacion del tramo en particular.

Se estudiara el procedimiento para tener el control administrativo de la obra, en
este caso la conservacion del tramo Buenavista-Polotitlan, los formatos que se
implementaron para esto y las acciones que se deben seguir cuando varia el

ejecutado con el plan.

En suma tenemos la herramienta que todo ferrocarril debe tener para que los
programas de trabajo se cumplan y la colocacién de materiales no se pierda, en
una industria en la que se manejan miles de kilbmetros de territorio y podria

parecer que no se mejora en nada la infraestructura.
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I. ANTECEDENTES

Desde el inicio del ferrocarril en México en 1872 y hasta 1926, se construyo un
promedio de 350 kilémetros de via por afio, disminuyendo el ritmo a solo una tercera
parte en los afios subsecuentes, con lo que se alcanza el total de 24,905 kilometros
en la Republica Mexicana. Durante este periodo el sistema ferroviario sufrio grandes
pérdidas debido al mal uso de este servicio, durante décadas la operacion estuvo

asociada a ineficiencia y corrupcion.

La decadencia e irresponsabilidad del manejo de mercancia hizo que cada vez
menos empresas utilizaran este medio para el traslado de sus productos, asi entre
1970 y 1995 su participacion en el movimiento de carga terrestre baja del 23% al
12%, sin embargo, cada ano se le invertia mas dinero del gobierno para mantenerlo

en funcionamiento.

En 1992 la nueva infraestructura comercial permitié que, con inversiones publicas se
construyeran y pusieran en servicio las terminales de contenedores Inter-modales de
Pantaco, Monterrey y Saltillo, se dio una atencion especial al movimiento de la via
principal, se concluyeron proyectos avanzados y se modernizaron patios formando

terminales multimodales.

El Gobierno Federal a través de Ferrocarriles Nacionales de México, controlaba las
cuatro regiones que conforman el sistema ferroviario nacional (Ferrocarril del Noreste,
Ferrocarril del Pacifico Norte, Chihuahua-Pacifico, Ferrocarril del sureste), con la
privatizacion el sistema ferroviario queda en manos de diferentes duefios formando

nuevos Ferrocarriles.

El cambio inicia en 1995, con algunas adecuaciones al marco juridico, modificando un
parrafo del articulo 28 constitucional para permitir la inversion extranjera en el sector,
se promulga la Ley del Servicio Ferroviario y la Secretaria de Comunicaciones y
Transportes definié los lineamientos generales de la privatizacion, lo cual abre las

puertas a capitales privados, nacionales y extranjeros.

Tanto en la perspectiva como en el discurso el tren deja de ser estratégico y se

transforma en prioridad, poco después empieza su privatizacion y en menos de tres



afos el gobierno concesiona el 75% de las vias férreas (por estas lineas se
transporta el 95% de la carga total) y solo conserva aquellas que no representan por

el momento posibilidades comerciales.

La primer licitacion que se llevo a cabo fue la del “Chihuahua-Pacifico” la cual se
declaré desierta debido a lo bajo de las posturas, otra ruta que no progreso fue la

“Tijuana-Tecate”.

Se crearon tres rutas troncales para evitar que un solo competidor se apoderara del
servicio, quedando la distribucion del sistema Ferroviario Nacional en manos de las

siguientes empresas particulares:

NUEVOS FERROCARRILES

CONCESIONARIO LONGITUD DE VIA OPERADA
(KM)

Ferrocarril Mexicano 10,641

Transportacion Ferroviaria 4,200

Mexicana

Ferrosur 1,905

Chiapas-Mayab 1,805

Ferrocarril y Terminal del Valle 269

de México

TOTAL 18,547




El ferrocarril, es un medio de transporte que en la actualidad no ha alcanzado el
desarrollo ni el impacto en la economia del pais al igual que los sistemas de
transporte: carretero, maritimo y aéreo, pero eso no quiere decir que las formas de
trabajo deben seguir en la situacién que estuvieron antes de la concesion, es decir
con métodos sin orden y operando al criterio de los trabajadores con mas
“experiencia”, la cual no siempre es la adecuada pero que, por la antigiedad del
encargado de dirigir los trabajos no acepta ideas o estrategias diferentes de como él
creyé aprenderlas, aunado a ello la falta de interés del colaborador joven por

mantener un servicio del que no se sienten parte mas que por el salario que perciben.

De esta forma se tenia un descontrol y ausencia de sentimiento de propiedad por la
empresa por la cual se desarrollan como individuos utiles y parte de la sociedad en la
que conviven, para tener una idea mas clara de la situacion se analizara un tramo de
via, revisando la longitud de kildbmetros de via el personal que proporciona el

mantenimiento y los controles que se utilizan.
La longitud del tramo es: Linea Juarez km.01 al 144 = 143
Linea Morelos km. 01 al 144 = 143

Total de kildmetros = 286 km

Personal que proporciona mantenimiento 5 personas por cada 20 km. Entonces

tenemos que para este tramo se necesitan 70 personas.
Los controles que se tienen solo son de entrada y salida de materiales.

Esta situacion no permitia conocer la cantidad de dinero invertido ni los lugares con
mayor incidencia de descarrilamientos, por lo que nunca se mandaban los recursos al

lugar necesario.

De este movimiento estratégico nace Transportacion Ferroviaria Mexicana (TFM)
como el primer ferrocarril independiente y del cual se mostraran las caracteristicas de

infraestructura y el funcionamiento que tiene.



La linea férrea de TFM cuenta con un total de 4251 kilémetros de via, incluyendo los

siguientes corredores:

CORREDORES DE TFM
766 Km. Nuevo Laredo SLP
517 Km. SLP Valle de México
327 Km. Monterrey Matamoros
663 Km. Tampico Aguascalientes
464 Km. Veracruz Valle de México
791 Km. Valle de México Lazaro Cardenas

De esta via el 76% es riel continuo soldado, el 7% soldado en tramos y el 17% es
emplanchuelado, lo que ofrece una via segura y con capacidad de 130 toneladas. El
62% de la via cuenta con durmientes de madera y 34% con durmientes de concreto

monolitico. El 4% restante cuenta con durmientes de concreto de biblock.

Los trenes pueden manejar carros de doble estiba a lo largo de toda la linea, gracias
a la capacidad de todos los tuneles y puentes. Solo el corredor San Luis Potosi -

Tampico no permite la circulacién de este tipo de carros.

TFM tiene dos sistemas de Control de Trafico de Trenes a lo largo de la via, el
Control Centralizado de Traficos (CCT), sistema de semaforos que controla los trenes
desde el Centro de Control Operativo y el Control de Mandato de Vias (CMV),
sistema de control manual de mandatos de via. El corredor de México a Nuevo
Laredo se encuentra sefalizado y controlado con el sistema CCT, permitiendo un

control efectivo y seguro de trenes.

Adicionalmente TFM ha instalado 58 aparatos detectores de mufiones calientes y
objetos arrastrados en toda la linea y arcos detectores de carga alta y ancha en 4

puntos estratégicos de la linea. Esto nos permite tener una via segura.

La red ferroviaria de TFM para el control de la conservacion de la infraestructura esta

divida en tres grandes territorios los cuales a su vez se integran de 5 tramos de via
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cada uno, para el estudio que nos compete nos trasladamos al centro del pais
particularmente al tramo “BUENAVISTA-POLOTITLAN". (plano central)

DIVISION MEXICO TFM

PLANO CENTRAL

Buenavista en el Distrito federal inicia el kildmetro 01+000 de las lineas Juarez y
Morelos pasa por el Estado de México, Hidalgo y Querétaro hasta Polotitlan que es el
kilbmetro 144+000 de las dos lineas, ademas de la linea “AL" del kilbmetro 0+000 al
11+000 en el municipio de San Juan del Rio, Qro. para la conservacion de la

infraestructura cuenta con 6 cuadrillas de personal distribuidas de la forma:

Cuadrilla Residencia Jurisdiccion
Mex-01 Huehuetoca Jua.Mor-01 al 47
Mex-02 Tula Jua.Mor 47 al 76
Mex-03 Tula Jua-Mor 79 al 99
Mex-04 El Negro Jua-Mor 99 al 122
Mex-05 San Juan del Rio Jua-Mor 122 al 144

Mex-06 San Juan del Rio AL-0 al 11

L



CARACTERISTICAS DE INFRAESTRUCTURA DEL TRAMO:

TRAMO: BUENAVISTA- POLOTITLAN

VIA PRINCIPAL
LIMITES LONG | CALIBRE DE RIEL RIEL RIEL DURMIENTE CONCRETO | DURMIENTE MADERA
LINEA TRAMO SOLDADO |EMPLANCHUELAD
KILOMETRICOS | [KM) CAL KM (KM) O (KM) (KM) (PZA) (KM} (PZA)
MORELOS |BUENAVISTA-HUEHUETOCA OAL47.0 45535 | 118 45525 45525 45575 75891
JUAREZ |BUENAVISTA-HUEHUETOCA OAL47.0 45525 | 115 45 525 45525 45525 75891
MORELOS | HUEHUETOCA-AHORCADOD | 47.0 AL 144.0 (1 15 7 97 97 161688
JUAREZ H%Euuernca-anoncmo AT.0AL 144.0 87 15 7 97 87 161699
L AZADERO.CHINTEPEC |[15862 AL 203.24| 43.76 112.3 43.78 4376 4376 BBSTO
“AL® 5. JUAN DEL RIO-S. NICOLAS 0.0 AL 11.24 11.24 115 11.24 11.24 11.24 22749
340.05 340.05 296.29 4378 785.05 aT5180 55 111319
Nota: El km 20 Jua-Mor. Son de 221.4m, km 21 es de 253m.
LADEROS
LIMITES LONG | CALIBRE DE RIEL RIEL RIEL DURMIENTE CONCRETO | DURMIENTE MADERA
LINEA LADERO SOLDADO |EMPLANCHUELAD
KILOMETRICOS | (KM) CAL KM (KM) O (KM} (KM) (PZA) (KM} (PZA)
JUAREZ 1.0 AL 144.00 7.857 15 857 7857 4437 7386 EXY] 6740
MORELOS 1.0AL 144.00 | 6699 15 698 6.699 4437 7396 2262 4458
A 1586 AL 1829 | D.BEB 12 968 0.968 0.968 1607
15.524 15.524 14.556 0.968 Ba74 j4782 6.65 13105
PATIOS
(IMITES LONG | CALIBRE DE RIEL RIEL RIEL DURMIENTE CONCRETO | DURMIENTE MADERA
LINEA PATIO SOLDADO |EMPLANCHUELAD
KILOMETRICOS | (KM) CAL KM (KM} 0O (KM} (KM} (PZA) (KM} (PZA)
“AT SAN JUAN CAEE.R 15862 AL 20324 4.43 112 387 3.87 3.87 7627
75 056 0.58 0.56 1103
MORELOS SAN JUAN PASAJEROS | 183-500 AL 184-374 | 4 B17 118 4617 4617 4617 7696
9.047 9.047 4617 443 4617 TE96 441 8730
ESPUELAS
LIMITES LONG | CALIBRE DE RIEL RIEL RIEL DURMIENTE CONCRETO | DURMIENTE MADERA
LINEA LOCALIZACION TOTAL SOLDADO |EMPLANCHUELAD
KILOMETRICOS | (KM) CAL KM (KM} O (KM) (KM} (PZA) (KM) (PZA)
JUAREZ 0.75 115 075 0.75 045 750 0.3 807
MORELOS 138 115 138 138 045 750 063 1688 |
A 0.358 75 0.358 0398 0.388 T84
2.528 2528 FXE] 0.398 0.9 1500 1.628 3289

Para cambiar el sistema de trabajo se tiene que cambiar el escepticismo y falta de

interés del personal colaborador, capacitacion efectiva y puntual de los trabajos que

desarrollan, y por ultimo la parte del estudio la programacion y control de los trabajos

de conservacion, para poder evaluar y corregir en su momento aquellas acciones que

podrian afectar al final del ano.

Hasta antes de esta implementacion no se sabe donde se invirtio el presupuesto ni

cuales fueron los beneficios de éste, solo se tenia una idea de si se trabajé bien por la

cantidad de descarrilamientos que pasaron ese afio.

Por el contrario hoy se puede capitalizar toda la inversion sabiendo exactamente

donde y por qué se colocd este o aquel material (riel, soldadura aluminotérmica,

eléctrica, durmiente de madera, etc.) asi como trabajos de nivelacion mecanizada y

desguarnecido.



El procedimiento que se estudia brinda la oportunidad de conocer y prever lugares de

conflicto que ano con ano se presentan y no a sentimiento.

Se puede tener la capacidad de respuesta en caso de alguna emergencia sin que ello
afecte los programas anuales ya que permite calendarizar los trabajos con menor
prioridad, también facilita el control en las inspecciones realizadas por el personal
dispuesto para ello, algo que antes no se podia medir ni calificar ya que faltaba

contemplarlo en el sistema de trabajo.

Estas inspecciones son una herramienta basica para determinar y controlar los
procesos de conservacion ya que son un medidor importante para el desempeno de
las cuadrillas de trabajo, ademas de garantizar la seguridad en la operacion de los
trenes ya que los recorridos que se realizan permiten tener la certeza de que no se
encontrara un lugar con las deficiencias suficientes para crear un problema
ferroviario, pero si asi lo fuere permite utilizar el recurso de la restriccion de velocidad
para evitar un accidente, y tener tiempo suficiente para que se realicen los trabajos

necesarios para restablecer la velocidad normal de operacion.

Es por ello que la modernizacion en los procesos de conservacion de la

infraestructura ferroviaria deben modificarse.



Il. ELEMENTOS NECESARIOS PARA PREPARAR UN PRESUPUESTO DE
CONSERVACION DE VIA DEL TRAMO BUENAVISTA POLOTITLAN

1.1 ELEMENTOS DE LA VIiA ELASTICA
INTRODUCCION:

La via elastica es la via que esta constituida de largos tramos de riel soldado (L.R.S),
convenientemente fijados a los durmientes de madera o concreto, mediante un
sistema adecuado de fijacion elastica que evita el deslizamiento y flexion de los rieles
y amortiglie sus vibraciones e impacto al paso de los trenes. Los elementos que la

componen son: riel, soldadura para riel, fijacion elastica, durmientes y balasto.
11.1.1 DURMIENTES

[1.1.1.1 DURMIENTE DE MADERA

MADERA CRUDA

ESTRUCTURA Y CARACTERISTICAS FISICAS.

Los durmientes deberan estar libres de cualquier defecto que pueda reducir su
resistencia y durabilidad, como grietas grandes, rajaduras, pudricion, agujeros,

torceduras, nudos, etc., como se especifican a continuacion:

Los durmientes se manufacturaran de madera compacta a todo lo largo del
durmiente, y tener un corte seccional como minimo de ocho anillos de crecimiento

anual en un espacio de 2.5 centimetros ( 1”’) medidos en direccion radial.

Se entiende como madera compacta la que no presenta una estructura ESPONJOSA,
Fig.1 (Pag. 13) La fibra de la madera no tendra inclinacion mayor de 1:15 en sentido
longitudinal de la pieza, Fig.3 (Pag. 13)

La madera debe estar exenta de cualquier principio de putrefaccion ain cuando se
presente en forma de manchas, libre de plagas y hongos; solo seran aceptadas las

manchas azules de savia que son causadas por hongos cromégenos.



ESPECIES DE MADERA DE PINO, ENCINO Y CORRIENTES TROPICALES.

Se utilizaran para la manufactura de durmientes la clase y especies reglamentarias
para estos ferrocarriles, segun la "Clasificacion de maderas para el aprovechamiento
de durmientes”, anexo 1 (Pag. 14) Los durmientes de madera para formar los Juegos

de cambio se elaboraran de madera de pino y encino.

DIMENSIONES.

Los durmientes para via reglamentarios deben tener las dimensiones siguientes:
7"x8"x8"'  (0.18 x 0.20 x 2.44 m.) para via de industrias

7"x9"x8' 6" (0.18 x 0.23 x 2.74 m.) para via principal

Los taquetes seran de madera sana de pino y maderas corrientes tropicales, sin
grietas ni nudos: 5/8"x5/8"x 6" (15.8 mm x 15.8 mm x 152.4 mm)

Se anexan cuadros de las escuadrias para los Juegos de Cambio No.8, 10, 20. (Pag.
17) y las escuadrias para Madera de Puentes. Todas las escuadrias seran SIN
TOLERANCIAS.

Los durmientes seran cortados de arboles vivos y sanos, que no tengan mas de un
mes de talados, seran aserrados en sus cuatro caras, y sus cabezas en angulo recto
con el eje de la pieza, caras superior e inferior paralelas entre si, aristas vivas y
limpias de cuticula y corteza, SE RECHAZARAN los durmientes que estén torcidos.
Se consideran bien aserrados cuando sus superficies estan parejas, no se aceptan
con entalladuras (excepto si se indica en el pedido), superficies desgarradas o con

desprendimientos.



DEFECTOS.
a).- AGUJEROS:
Se rechazaran los durmientes que se encuentren en las condiciones siguientes:

- Los que presenten en la zona "A"” Fig.2 (Pag. 13) agujeros de 1.5 cm. de diametro o

mas de 8 cm. de profundidad.

- Los que presentan agujeros de mas de 5 cm. de diametro o mas de 8 cm. de

profundidad cuando estan fuera de la zona "A”. (Pag. 13)

- Los durmientes que presentan varios agujeros cercanos y que la suma de ellos en
superficie equivalga a un agujero de los citados y que debiliten el durmiente en igual
grado; entendiéndose que un agujero esta cercano a otro cuando la distancia de

centro a centro de ellos sea menor de 2 diametros del agujero mayor del grupo.

- Los durmientes que tengan un agujero longitudinal de 2 cm. de diametro por 20 cm.

de profundidad, y aquel que aparezca con uno o mas agujeros obturados con tapon.
b).-NUDOS:

Seran RECHAZADOS los durmientes que presenten en las zonas "A" (Pag. 13)
nudos de mas de 5 cm. de diametro o varios proximos que equivalgan a dicha
dimension, la proximidad se entendera como se define para los agujeros en el inciso
anterior. Igualmente se RECHAZARAN los durmientes que tengan nudos o bolsas de
resina, cuando alcancen las dimensiones establecidas para los agujeros en la Fig.5.
(Pag. 13) Los NUDOS DOBLES, llamados de “PALOMA” Fig. 4 (Pag. 13) cuando
estén firmemente unidos al durmiente se clasificaran de acuerdo con los especificado
anteriormente, y si alguno o los dos estan sueltos solo se aceptaran cuando no
penetren mas de 3 cm., asimismo se RECHAZARAN los que debido a la presencia de
nudos causen en sus fibras una distorsion que los haga salir de la cara Fig.5 (Pag.
13)



El diametro de un nudo en la cara menor del durmiente se toma como el ancho entre
dos lineas que encierran el nudo y son paralelas a las aristas de la pieza Fig.6. (Pag.
13)

El nudo que aparece en las dos caras se mide en la cara ancha.

El diametro del nudo en forma alargada es el promedio de su longitud y el ancho

mayor
c).-GRIETAS ANULARES

Son las que se presentan siguiendo las capas concéntricas de crecimiento anual. No
se tolerara ninguna grieta de mas de 7 cm. Fig.7 (Pag. 13). Aquellas grietas que
aparecen en las caras del durmiente, ponen al descubierto la superficie cilindrica. Las
grietas anulares son medidas en los extremos de los durmientes entre dos lineas que

abarcan la grieta y son paralelas a las aristas correspondientes a las caras.
d).- GRIETA RADIAL

La que se presenta transversal a los anillos de crecimiento anual, la cual se mide en
los extranos de los durmientes y teniendo como valor promedio la penetracion
perpendicular a las dos caras. No se tolerara ninguna grieta que medida en los
extremos del durmiente, tenga una penetracion promedio mayor de un tercio del

ancho del durmiente o 7 cm. ni la grieta que tenga mas de 30 cm. en la cabeza.

La unién de una grieta radial con una anular motivara el RECHAZO inmediato del
durmiente, ésta se llama GRIETA MIXTA.

e).- RAJADURA

La rajadura es una separacion de la madera que se extiende desde una superficie a
la opuesta, son medidas en los extremos de los durmientes y tiene por valor la

penetracion paralela a las caras.



f).- ASTILLADURAS

Los durmientes con astilladuras ocasionadas por el aserrado o cualquier otra
circunstancia, solo se aceptaran si al desprenderse no afectan las dimensiones y

demas estipulaciones de estas especificaciones.

Los durmientes mientras no sean recibidos quedaran a entero riesgo del proveedor y

los que sean rechazados seran retirados y repuestos por este.
INSPECCION Y RECEPCION DEL MATERIAL CRUDO.

Los durmientes, Madera para Puentes y Juegos de Cambios, se recibiran en los
patios de las Estaciones de TFM o Patio del Proveedor, que previamente senale el

area usuaria de acuerdo con los pedidos.

TFM comisionara a sus inspectores para que inspeccionen con minuciosidad todas
las piezas por recibir; que carezcan de los defectos senalados. Los durmientes
estaran en tongas de la misma escuadria con una altura maxima de 1.5 m. y
separadas 1.5 m. para facilitar su inspeccion, los cuales estaran sobre polines. No se
recibiran durmientes que hayan permanecido en contacto con el suelo y Juegos de

Cambio incompletos
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ANEXO 1

CLASIFICACION DE MADERAS PARA EL APROVECHAMIENTO DE DURMIENTES
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NOTAS:

1.- La explotacion de estas especies y sus variedades estan condicionadas a las autorizaciones
previas de la SARH.

2.- Para la elaboracion de los durmientes de encino y corrientes tropicales, podréa efectuarse en el
bosque de su extraccion a base de motosierra, acatando lo especificado por TFM.

3.- Las maderas de encino y corrientes tropicales con densidad mayor de 0.850, que se destinen para
fijacion con clavo de via deberan barrenarse
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11.1.1.2 DURMIENTES DE CONCRETO

Los durmientes seran disefiados, de manera que tengan resistencia suficiente para
evitar que bajo cargas rodantes fallen y se usaran en vias armadas con riel del calibre
especificado y con escantillon de 1435 mm (56 '%"), la separacion de centro a centro

de durmientes sera de 600 mm.

Al durmiente se le haran las adecuaciones necesarias para el tipo de fijacién elastica
de diseno. Se podra utilizar otro tipo de fijacion si esta cumple con la adecuada
fijacion del riel que mantenga el escantillon de la via y el aislamiento en el caso de

vias senalizadas.

El durmiente debera tener suficiente longitud (2400 mm) y anchura de manera que
suministre una superficie de apoyo por unidad de longitud de via, por lo menos igual
a la que proporcionada por el durmiente de madera, debe tener una forma que

permita un rapido y efectivo calzado de balasto.

El concreto: la calidad de los materiales y la elaboracion del concreto estara de
acuerdo con las especificaciones A.S.T.M. ultima version en sus normas siguientes:
(C-33, C-39, C-70, C-144, C-127, C-128, C-131, C-143, C-150, C-172, C-227, C-231,
C-289, C-293, C-295, C-457, C-494, C-586, C-617, C-660, C-702, E-329 y E-4).

El acero de preesfuerzo podra consistir en barras o alambres que cumplan las
especificaciones A.S.T.M. A-421, A-416 y A-722, Gltima version.

El acero de postensado debera tener un limite de fluencia minimo de 14000 kg/cm2 y
una resistencia a la ruptura no menor de 16000 kg/cm2, con un alargamiento
permanente minimo del 3.4% en una longitud de medicion de 250 mm.

En el caso de acero de refuerzo las varillas deberan ser corrugadas y cumplir con las
normas A.S.T.M. A-615, A-616, y A-617, ultima version y sera de acero grado 42 o
50. el limite elastico minimo sera de 4200 kg/cm2, y el esfuerzo a la ruptura no sera
inferior a 6300 kg/cm2.



El recubrimiento en ningin caso sera menor de 20 mm. cuando se trate de varillas #6

o mayores el recubrimiento sera de 1 diametro de la varilla.
Tolerancias:
En el largo nominal del durmiente sera (+10 mm -3 mm ).
En el ancho nominal del durmiente sera (+/- 5 mm ).
En la altura nominal del durmiente sera (+/- 5 mm ).

El asiento del riel debera ser una superficie plana y lisa con diferencia de

nivel de +/- 1.0 mm.

La diferencia de inclinacion entre asientos de un mismo durmiente
(alabeo) en el sentido de los rieles, no debera ser mayor de 2 mm en un ancho de 15

cm.

En la inclinacion de la superficie de apoyo del patin del riel, en el sentido

longitudinal del durmiente sera +/- 4 mm.

Las superficies superiores y laterales del durmiente, deberan presentar un aspecto
liso y uniforme con minimo de porosidades. Las aristas de las caras superiores del

durmiente deberan estar redondeadas y exentas de salientes o desportilladuras.

El durmiente debera tener letras o numeros en la cara superior en lo alto o
bajorrelieve para identificar al fabricante, tipo 0 modelo del durmiente y el ano de su

fabricacion, todos los durmientes llevaran logotipo del comprador.

Los durmientes de concreto apoyados en el balasto, proporcionan la suficiente
sujecion para evitar el desplazamiento longitudinal del riel. Asi mismo, los durmientes
de concreto debido a su peso, anclan la via, esto da mayor rigidez axial y lateral,
ademas de la resistencia adicional, ayuda a evitar las deformaciones y ondulaciones
de los rieles. Los durmientes de concreto reducen el movimiento vertical (cabeceo), al
anadirse lo suficiente a la inercia de la via, debido a que estan fijados firmemente al

riel y a su peso.



El durmiente de concreto que se utiliza en TFM es el |-84, el durmiente se disefa para
un momento positivo en la seccion del apoyo del riel de 253.5 T.cm. y para un
momento positivo en la seccion del centro del durmiente de 103.7 T.cm. La
separacion entre centro y centro de durmiente es de 600 mm. El reforzamiento de
postensado consiste en cuatro varillas separadas a 100 mm con un limite de fluencia
mayor a 14,000 kg/cm2, con un peso de 300 kg. Y una longitud de 2400 mm. la
superficie de apoyo del patin tiene una inclinacion de 1:40 hacia el centro del

durmiente.
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I1.1.2 FIJACION ELASTICA

La presente especificacion se aplica a la fabricacion y recepcion de grapas elasticas

reforzadas para durmientes de concreto.
Condiciones de fabricacion:
Material

Las grapas y los refuerzos deben fabricarse a partir de barra de acero especial cuya
composicion, bajo la responsabilidad del fabricante, permite satisfacer mediante

tratamiento térmico, las siguientes caracteristicas mecanicas.

-Limite elastico E= 120 Kg .1MM2 a 149 Kg.IMM2
-Resistencia a la tension RT= 139 Kg .1MM2a 150 Kg.1m M2
-Alargamiento A= 6% Min.

El alargamiento se toma sobre una longitud L= 5.65 \l So
Donde So = seccion inicial de la parte calibrada de la probeta
-Resiliencia mesnager en sentido longitudinal: 4kg.m/cm2 MIN.
Fabricacion

Las grapas y los refuerzos deben ser tratados térmicamente de manera que puedan
satisfacer las condiciones de prueba y de utilizacion de servicio sobre via. Después
del tratamiento térmico, las grapas y los refuerzos deben recibir un tratamiento de
"bombardeo de perdigones" (shot peening). Inmediatamente después del proceso
anterior, las piezas deben fosfatarse y pintarse para una protecciéon contra la
oxidacion.
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Clasificacion

Cada serie de grapas debe llevar un simbolo y un nimero de proyecto del 4 al 10.
Cada serie de refuerzos debe llevar un namero de proyecto del 4 al 10.
Dimensiones y tolerancias

Estos accesorios deben ser fabricados conforme a las dimensiones y tolerancias

sefaladas en el dibujo del anexo N° 1 (Pag. 28)
Marcas

Las grapas deben llevar grabado, conforme a la posicion y dimensiones que se

indican en los dibujos:

1.- La marca del fabricante.

2.- Las siglas del comprador.

3.- El simbolo 4m. y el numero de proyecto del 4 al 10.

4.- Una o dos cifras indicando el mes y las ultimas dos cifras del afo de su
fabricacion.

5.- El numero o letra de referencia al numero de colada.
Los refuerzos deben llevar grabado:

1.- La marca del fabricante.

2.- El nimero de proyecto del 4 al 10.

3.0 Condiciones de recepcion

Las piezas se deben presentar para su recepcion en lotes de 30,000 juegos (grapa y
refuerzo) a lo maximo. Cada lote da lugar a una serie completa de pruebas. Estas se

deben efectuar en presencia del representante de TFM en las instalaciones del

22



proveedor, quien debera proporcionar la mano de obra necesaria, las herramientas y

aparatos de medicion, en buen estado de funcionamiento.
Naturaleza y proporcion de las pruebas

4.1 Las grapas y refuerzos se deben sujetar a las pruebas siguientes:

1.- Control de aspecto y dimensiones 20 piezas
1- Pruebas de dureza 10 piezas
1- Prueba de elasticidad 10 piezas
4 .- Pruebas de flexion 5 piezas
5.- Pruebas de fatiga 1 pieza
6.- Pruebas de proteccion contra la corrosion 1 pieza

Si el representante de TFM no tiene la seguridad que determinado lote presentado
sea homogéneo, lo puede fraccionar en sublotes de 10,000 juegos. En este caso, el
control suplementario solo se efectuara en las pruebas de aspecto, dimensional y

dureza.

Si varios lotes de 30,000 juegos se presentan para su recepciéon al mismo tiempo y el
representante de TFM tiene la seguridad de que constituyen un lote homogéneo en
su conjunto, en base a los resultados de las pruebas de aspecto, dimensiones vy
dureza del primer lote, podria decidirse a limitar una sola serie las pruebas de
elasticidad, flexion, fatiga y niebla salina, para un conjunto de hasta tres lotes, o sea,
90,000 juegos.

Descripcion de las pruebas y resultados a obtener
Aspecto y dimensiones.

Las piezas deben estar sanas y exentas de rebabas que pudieran perjudicar en su
funcionamiento.
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Las dimensiones y tolerancias deben ser las indicadas en el dibujo anexo N°'1 (Pag
28). En ciertos casos, las piezas presentadas para su recepcion pueden tener,
especialmente en la zona de perforacion, una pequena comba no indicada en el
dibujo, lo que no debe ser considerado como motivo de inconformidad, si las piezas

satisfacen la prueba de elasticidad que se define adelante.

En cada caso, el control debe ser efectuado mediante el uso de los calibradores
puestos por el fabricante a la disposicion del representante de TFM.

Dureza

Se debe efectuar una prueba de dureza Rockwell C. en las condiciones estipuladas
por la Norma num. B-172, esta prueba debe dar un resultado minimo de 39 y maximo
de 45.

Como alternativa a la prueba de dureza de Rockwell C. se acepta el método Brinell y

este debe dar un resultado minimo de 363 y maxima de 439.
Prueba de elasticidad.

Las muestras se colocan en un montaje que reproduzca su instalaciéon en la via, en
esta posicion, cada pieza se apoya en el punto del primer contacto sobre el patin del
riel, dejando en el extremo del patin un cierto juego, llamado distancia al segundo

contacto.

Las muestras se someten por medio de una cabeza de perno, a tres flexiones hasta
el contacto con el patin del riel, en cada flexion, la carga que haya provocado el

contacto se mantiene durante un minuto.

Después de estas flexiones, la distancia residual medida sobre el punto del segundo
contacto no debe ser inferior a 3mm. se admite que esta distancia puede estar
comprendida entre 2.7 a 3 mm. para un 6% de las piezas probadas.
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Las pruebas de flexion.

Montadas las muestras reproduciendo su instalaciéon en la via se someten a un
esfuerzo de flexion por medio de una cabeza de perno. El apoyo sobre el que
descansa la hoja mas larga de la grapa que se prueba debe estar hueco en su parte
central, para que la pieza experimente esfuerzos bi-direccionales. Colocada de esta

manera, y bajo una prensa, la muestra debe soportar:

Sin indicios de ruptura, una flexion suplementaria de 6 mm., o sea, 12 mm. en total.
Prueba de fatiga

Esta prueba se aplica a grapas reforzadas granalladas pero no pintadas.

Se coloca la grapa reforzada en un montaje que reproduce las condiciones
geométricas del ensamble fijacion riel-durmiente, suprimiendo parte del patin del riel
de tal modo que solo se efectue el 1er contacto, en el Anexo 2 (Pag. 28) se muestra

el montaje esquematico.

Se aplica una carga vertical transmitida por un vastago que contiene una tuerca y
rondana plana, del mismo tipo de las usadas en la via y haciendo coincidir los ejes del
vastago y la grapa. La carga vertical es la requerida para obtener una flexion de 4mm.
Posicion correspondiente al punto medio de oscilacion. Se somete el conjunto a carga
repetida oscilante que resulte de desplazar el punto medio en * 0.15mm. Durante
2,000,000de ciclos. Concluida la prueba, la grapa reforzada no debe presentar
indicios de falla. El proveedor deberd presentar certificacion de las pruebas

efectuadas.
Prueba de proteccion contra la corrosion

La grapa y su correspondiente refuerzo seran sometidos a la prueba de niebla salida
segun la Norma ASTN B-117, que basicamente indica una concentracion del 5% de
NaCl en agua destilada. Las piezas no deberan mostrar indicios de corrosion después
de haber permanecido expuestas a la niebla salida durante 500 horas. El proveedor

debera presentar certificacion de las pruebas efectuadas.
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Aseguramiento de la calidad
La verificacion debe ser satisfactoria para todas las piezas probadas.

Se considera satisfactoria la prueba, si los resultados obtenidos para las diversas
muestras estan dentro de los limites especificados. En caso contrario, se procedera a
una prueba de comprobacion sobre muestro triple. Si la prueba de comprobacion es

desfavorable, el lote sera rechazado.
Empaque

Las grapas reforzadas se deben empacar a razon de 120 juegos (grapa y refuerzo)

por costal.

Los costales deben llevar en forma indeleble y legible, ya sea estampado sobre el
costal o por medio de una etiqueta firmemente fijada al mismo, las siguientes

indicaciones:

1.- Marca del fabricante.

2.- Indicacion del producto.

3.- Numero de piezas que contenga el costal.
Tiempo de entrega

El departamento usuario de las grapas reforzadas debe ser el que fije las fechas de
entrega, con el objeto de poder cumplir con los programas de rehabilitacion y

conservacion de la via.
Garantia

La garantia de las grapas reforzadas debe ser de 60 meses a partir de su recepcion,
0 48 meses a partir de su instalacion, lo que ocurra primero. Esta especificacion tiene
como referencia la STEDEFNo0.S-22110-324100
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ANEXO N° 1
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ANEXO No. 2

S
e

PRUEBA DE FATIGA
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[1.11.3 RIEL

El riel constituye el elemento mas importante de la superestructura de la via y en
conjunto con los elementos de sujecion y de apoyo, soportan y transmiten a las capas
inferiores las cargas y esfuerzos longitudinales, transversales y verticales, aplicadas
por las ruedas de los trenes; el riel también sirve de superficie de rodamiento y como

guia de las ruedas en movimiento.

La presente especificacion define las condiciones de calidad que debe cumplir el riel
de acero en su manufactura, inspeccion, pruebas y recepcion, requeridos por el

comprador quien definira el tipo de riel, calibre y caracteristicas.
Objetivo

Esta Especificacion establece las condiciones de fabricacion y especifica los
requerimientos que deben cumplir los rieles de acero, de dureza estandar y de alta
resistencia de 29.8 kg/m. (60 Ibs./yda.) y mayores, para vias férreas.

Campo de aplicacion

Esta especificacion se aplica en la fabricacion y recepcion de rieles para uso en vias
de ferrocarriles, industriales, manufactura de herrajes de cambio, cruces y juntas

aislantes.

Los requerimientos suplementarios S1 y S2 (APENDICE 1) deben aplicarse solo

cuando lo solicite el comprador

S1 Endurecimiento de las puntas de los rieles, cuando estos van a ser

emplanchuelados.

S2 Prueba ultrasonido manual a los extremos de los rieles, cuando estos van a ser

soldados para formar rieles largos soldados.
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Referencias

Normas de Calidad de los Materiales, Vias Férreas, Libro 4 S.C.T.

NOM-B-116 Métodos de obtencion de dureza Brinell en productos de acero.
NOM-B-331 Método de prueba de macro ataque para productos de acero.
NOM-B-465 Inspeccion ultrasonica por el método de contacto pulso-eco-haz recto.

NOM-E-176 Métodos de analisis quimico para determinar la Composicion del Acero y

Fundiciones.

NOM-E-172 Métodos de Pruebas Mecanicas para Productos de Acero.
Definiciones

AREA. Asociacion Americana de Ingenieros Ferrocarrileros,

ASTM. Asociacién Americana para Pruebas y Materiales.

Bloom: trozo de acero en bruto |

Colada: es una porcidén de acero que ha sido fabricado en una solo horneada,

correspondiente al ciclo de fusion por afinacion y vaciado continuo o en lingotes.

Colada continua: vaciado del acero en forma continua, por medio de la alimentaciéon
de una olla y ésta a su vez a una artesa con orificios que alimentan a las lingoteras en
forma y dimensiones deseadas, construida en moldes de cobre con movimiento para
que los blooms se desprendan a la salida del molde. Esta lingotera esta fuertemente
refrigerada y sin fondo que permite la solidificacion rapida del acero.

Colada en lingotes: es el vaciado del acero sobre moldes metalicos en forma
troncoide, que durante su enfriamiento y solidificacion produce una contraccion que si
no es alimentada por su parte superior con el mismo metal liquido ain, se produce

una cavidad o rechupe que se extendera hacia abajo donde alojara inclusiones no
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metalicas; para remediar este defecto se dispone en la parte superior de las
lingoteras mazarota, de material exotérmico que mantiene al acero liquido, para que
las inclusiones no metalicas puedan emigrar a la parte superior de la lingotera y no

causen segregacion excesiva en el acero.

Laminacion en caliente: deformacién plastica que sufren los lingotes o blooms, por

medio de rodillos, hasta llegar al perfil deseado.
Ppm: Partes por millon.

Proceso de laminacion: es el intervalo de tiempo que se requiere para la laminacién
del riel, desde el momento que salen los blooms del horno de recalentamiento hasta

que llegan los rieles ya laminados a la mesa de enfriamiento.
Materiales

El fabricante debe utilizar la practica mas aceptable para la manufactura de los rieles,
con objeto de garantizar que los rieles cumplan con todos los requerimientos de esta

Especificacion.
Fabricacion del acero

El acero debe ser fabricado por uno de los procesos de horno de Hogar abierto,
aceracion Convertidor oxigeno basico (BOF) u Horno eléctrico.

El acero debe ser vaciado por uno de los siguientes procesos: Colada continua o

colada en lingotes, con mazarota de material exotérmico.

En la fabricacion de los rieles se debe utilizar el proceso de limpieza del acero y en
los rieles laminados, las inclusiones no metalicas no deben ser mayores del nimero 3
ASTM., de la serie delgada del tipo FeO, SiO, y SO.

No se debe de utilizar aluminio en la desoxidacion del acero, durante la fabricacion

del acero para rieles.
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Se debe realizar suficiente descarte de los lingotes y blooms, para asegurar la
ausencia de entubamiento y concentracion de inclusiones no metalicas que pueden

provocar fatiga prematura de los rieles en servicio.

El tamano de los blooms debe ser suficientemente grande para asegurar un 8: 1 en la

reduccion de blooms a riel.

Los rieles deben ser inspeccionados por ultra-sonido para confirmar que estén libres

de grietas internas
Composiciéon quimica

La composicion quimica de los rieles de acero debe ser de acuerdo al calibre y grado

de dureza requerida por el comprador, cumpliendo con los limites siguientes:

RIELES DE DUREZA ESTANDAR
Peso nominal en kg/m (Ibs/yd)
Elementos 208a41.7 42.2a56.6 | 57.045y mayores
(60 a 84) (85a114) (115 y mayores)

% Carbono 0.55-0.68 0.67-0.80 0.72-0.82

% Manganeso 0.60-0.90 0.70-1.00 1.00-1.25

% Foésforo max. 0.040 0.035 0.030

% Azufre max 0.040 0.035 0.030

% Silicio 0.10-0.50 0.10-0.50 0.10-0.50

% Cromo — — 0.30-0.40
Ppm Hidrogeno * E %
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* Las ppm. de hidrégeno en el riel terminado deben ser reportadas en el certificado

de control de calidad, para control interno del comprador.

El contenido de los elementos residuales de cada colada debe ser reportada para

control del comprador.

El contenido de manganeso puede ser extendido hasta 1.25%, para alcanzar la

dureza especificada en los rieles de dureza estandar de 57.045 Kg./m. y mayores.

Cuando el manganeso exceda de 1.10%, los elementos residuales en los rieles de
hasta 56.6 Kg./m. de dureza estandar deben de estar en los siguientes limites:
0.25% maximo de Niquel, 0.10% maximo de Molibdeno y 0.03% maximo de

Vanadio.

El fabricante, puede usar Molibdeno o Vanadio para subir la dureza especificada

en los rieles de 57.045 Kg./m. y mayores de dureza estandar.

Cuando se realice la colada por lingote, se debe muestrear uno de los tres
primeros y uno de los tres ultimos lingotes de cada colada, cuando se realice por
colada continua se deben tomar dos muestras durante el primer tercio y otra al

altimo tercio de la colada.

La determinacion del analisis quimico debe ser realizado espectrograficamente o
quimicamente, aceptandose la o las coladas que cumplan con los requerimientos.

El primer analisis debe ser considerado como determinacion oficial.

La composicion quimica de los rieles de alta resistencia debe ser determinada en
comun acuerdo entre el comprador y el fabricante (rieles con tratamiento térmico

en el hongo o rieles aleados).
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Aspecto

Los rieles deben ser inspeccionados sobre toda su superficie para asegurar que
estan libres de marcas hechas en caliente o en frio, u otras discontinuidades que

puedan provocar fatiga prematura de los rieles en servicio.

Datos importantes que deben acompanar la orden de compra de rieles.
a) Especificacion de rieles de acero ultima revision.

b) Peso, seccion y longitud del riel

c) Cantidad de toneladas métricas de riel.

d) Calidad y grado de dureza de riel.

e) Cantidad de rieles, sin o con barreno.

f) Numero, diametro y distribucién de los barrenos.

Especificaciones

Dimensiones y tolerancias

La seccion de los rieles terminados debe cumplir con el disefio y dimension

especificado por el comprador, sujeto a las tolerancias siguientes:

mas (+) menos (-)
Altura del riel 1.016 mm. 0.381 mm.
Ancho del hongo 0.762 mm. 0.762 mm.
Espesor de alma 1.016 mm. 0.508 mm.
Ancho de cada patin 1.160 mm. 1.016 mm.
Ancho de la base 1.270 mm. 1.270 mm
Asimetria de la seccion 1.250 mm. 1.250 mm.

34




La simetria se debe determinar usando el-escantilion que se muestra en el
apéndice "A”. (Pag.49)

La concavidad de la base no debe exceder de 0.254 mm.
No se aceptara convexidad en la base.

No se acepta ninguna variaciéon en las dimensiones que afecten el ajuste de las
planchuelas, excepto en el escantillon lateral de las planchuelas con una

tolerancia de 1.524 mm. como maximo.

La verificacion de las dimensiones del perfil del riel, debe realizarse con
escantillones que de comin acuerdo entre el comprador y el fabricante

convengan.
Dureza Brinell

La dureza Brinell debe ser decreciente a partir de la zona de transicion del

endurecimiento del hongo, hacia la base del riel (Fig.1) (Pag. 45)

Los rieles se deben laminar de acuerdo a lo especificado por el comprador y
dentro de los limites de dureza Brinell siguientes:

TABLA DE DUREZA BRINELL
Grado de dureza Peso nominal en Kg./m. (1bs./yd.)
29.8-41.7 42.2-56.0 57.045 y mayores
(60-84) (85-114) (115 y mayores)
Dureza estandar 201 min. 269 min. 302 min.
promedio 229 286 321
Alta resistencia 300-321 321-352 341-388

promedio 311 336 364
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Muestreo y métodos de prueba

La prueba se debe realizar de acuerdo a la NOM-B-116, Determinacion de la

dureza Brinell en materiales metalicos.

La prueba de dureza en rieles de dureza estandar y los rieles de alta resistencia
aleados, se debe realizar en una muestra de 150 mm. de longitud tomada de uno
de los tres primeros y uno de los tres ultimos rieles de cada colada de riel
laminado; esta prueba se debe realizar en la parte superior de rodamiento del
hongo del riel, después de quitar 1.0 mm. Minimo de metal, para tener una lectura

de dureza representativa del riel.

La prueba de dureza de Brinell en rieles de alta resistencia con tratamiento térmico
en el hongo se debe realizar en una muestra de 20 mm. De longitud, tomada en
uno de los tres primeros rieles, en uno de tres del medio y uno de los tres ultimos

rieles de cada colada.

Los rieles de alta resistencia de hongo endurecido por medio de temple debe tener

una area minima del 40 % templada a partir de la parte superior del hongo.

La dureza se debe tomar sobre la seccion transversal del hongo del riel, (figura 3).
(Pag.48)

En el caso de que los requerimientos de las pruebas de dureza Brinell que no
cumplan con lo especificado, se deben de hacer dos durezas mas aun lado de la
dureza tomada inicialmente, si las dos durezas checadas pasan la dureza minima
especificada, la colada es aprobada; si cualquiera de las dos durezas adicionales
fallan, dos rieles adicionales de la colada deben ser checados y deben de pasar la
prueba de dureza minima solicitada para que la colada sea aprobada; si
cualquiera de estos dos chequeos fallan, se deben probar individualmente cada

uno de los rieles de la colada para su aprobacion.
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Requerimientos de la altura de la zona tratada térmicamente, en el hongo de los

rieles endurecidos debe ser de acuerdo a los Limites siguientes:

TABLA DE ZONA TRATADA TERMICAMENTE

Peso nominal en 29.8-41.7 42.2-56.6 57.045 y mayores
kg./m. (Ibs./yd.) (60-84) (85-114) (115 - y mayores)
Altura de la zona 10-14 mm. 14-18 mm. 18-25 mm.

templada sobre la
seccion el hongo.

Eliminacion de hidrégeno

Los rieles deben estar libres de grietas externas producidas por hidrégeno.
Procesos

La eliminacién debe ser realizada por uno de los procesos siguientes:
Enfriamiento controlado de los rieles (CC) APENDICE 1 (Pag.41)
Enfriamiento controlado de los blooms (BC)

Desgasificado al vacio del acero liquido de los rieles (VT)

Se deben marcar o estampar las siglas del proceso utilizado en la eliminacion del

hidrégeno
Inspeccion

El diseno, dimensiones y tolerancias del perfil deben ser de acuerdo al plano

proporcionado por el comprador.

Antes de iniciar la produccion del riel, el fabricante debe remitir dos juegos de
escantillones para ser revisados por el comprador, un juego debe ser devuelto al
fabricante y el otro debe quedar en poder del comprador, cada juego Debe ser
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marcado con el calibre, seccion, logotipos del comprador y fabricante y fecha de

laminacion.

El inspector representante del comprador debe tener libre acceso a los talleres del
fabricante para verificar Los procedimientos de control de manufactura de los

rieles durante el tiempo que dure la entrega de los bienes.

El fabricante debe entregar el manual de aseguramiento de calidad de la

fabricacion de los rieles al comprador.

El fabricante debe prestar las facilidades e instrumental necesarios, para la
inspeccion y verificacion de la calidad de los rieles durante la produccion de los

mismos.
Marcado
Identificacion en el alma.

El marcado de los rieles debe ser rolado sobre relieve en uno de sus lados,
centrado sobre el alma de los rieles; el marcado se debe realizar a cada 4.876 m.
minimo de distancia. El disefio de las letras y sus nimeros queda a opcion del

fabricante. Los datos y el orden del marcado se deben seguir como se indica a

continuacion.
DATOS QUE DEBE LLEVAR EL RIEL EN EL ALMA
Peso Seccion Proceso de eliminacion Siglas del Grado del
del hidrégeno fabricante acero
115 RE VT KRUPP HH.T
Afio y mes de Siglas de
fabricacion comprador

1994 || XXX.
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Estampado

Los rieles de colada continua debe ser identificados con el nimero de colada,
letras de secuencia de laminado PRST. numero hilo o nimero de lingote y numero

de bloom.

El riel superior de cada lingote con mazarota de material exotérmico debe ser

identificado con la letra B y los siguientes con las letras C y D sucesivamente.

El estampado del riel bajo relieve debe ser realizado a cada 4.876 m. de distancia
en el lado opuesto del marcado del riel, centrado en el alma de todos los rieles. El
tamaiio de los caracteres debe ser de 16.0 mm. min. con una inclinacion de 10°,
con un radio en las esquinas de las letras de 0.5 a 1.5mm.y una profundidad de
1.0 - 1.5 mm. y no debe causar dano a los rieles. Los datos y el orden del

estampado deben seguir en ordenamiento siguiente.

ESTAMPADO BAJO RELIEVE DE LOS RIELES

Riel Numero de Secuencia de Numero de hilo
dureza
intermedia colada laminacion o lingote
3 HB 245670 P.R.S.T. 6 B.C.D. 2
Num. de bloom
4

Los rieles de alta resistencia deben ser identificados con las siglas del grado de
dureza correspondiente, con tratamiento térmico en el hongo (HHT) o rieles de
acero aleado (CR-MO o CR-V), inciso 8.1.1; ademas de los rieles de dureza
estandar de 57.045 Kg./m. (115 Ibs./yd.) y mayores deben de ser identificados con
3 HB.
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Por longitud

Los rieles menores de 24.384m y de 11.88m deben ser marcados de color verde,
ademas de tener una identificacion de su longitud aceptada por el comprador y

fabricante.

Las marcas deben aparecer en la parte superior del hongo en uno de los extremos

de los rieles.

Los rieles solos (sueltos) deberan marcarse con pintura de un solo color, de
acuerdo a lo mencionado a lo anteriormente o lo que se acuerde entre el

comprador y el fabricante.

Las marcas de pintura apareceran en la parte superior del hongo en un extremo

solamente, por lo menos a 914.4 mm del final del riel.

Todos los rieles cortos deberan identificarse de una manera aceptable para el
comprador y el fabricante en la parte superior del hongo aproximadamente a 304.8

mm. De cada extremo.

Condicién interna (estandares de macro ataque)
Localizacion y frecuencia de muestras.

Rieles laminados a partir de blooms de cada colada continua.

Dos muestras representativas de riel deben ser macroatacadas, una al inicio y otra

al final de cada secuencia, de cada hilo, y siempre que se inicie una olla nueva.
Rieles laminados a partir de lingotes

Una muestra representativa del extremo superior de cada riel, de la parte superior,
uno de los primeros tres, de unos de los primeros tres del medio y de uno de los
tres ultimos de cada colada, deben ser macro-atacados.

40



Apéndice 1

Como el enfriamiento controlado de los rieles ha sido probado como un método
eficiente para la eliminacion de hidrogeno, el siguiente procedimiento se presenta

como uno que cumple con los requerimientos del inciso, 11.

Todos los rieles deben enfriarse en camas calientes o pistas hasta que una
transformacion completa se lleve a cabo y entonces se carga inmediatamente a
los contenedores. En ningun caso los rieles deben ser cargados a una

temperatura por debajo de 385°C.

La temperatura de los rieles antes de cargarlos debe ser determinada en el hongo
por lo menos a 304.8 mm. del extremo.

La cubierta debe colocarse sobre el contenedor inmediatamente después de
terminar de cargarlo y debera permanecer puesta por lo menos durante 10 horas.
Después de levantar la cubierta no se debe mover ninglin riel hasta que la
temperatura de la capa superior sea igual o menor a 148.8°C.

La temperatura de un riel exterior o entre un riel interior y el adjunto en la capa
inferior del contenedor en una localizacion no menor a 304.8 mm. y no mayor a
914.4 mm. del extremo del riel debera de tomarse. Esta temperatura sera el

control para juzgar el deficiente de enfriamiento.

El contenedor debe estar protegido y aislado de tal manera que la temperatura no
baje de 148.8°C en 7 horas para rieles de 49.604 Kg./m. (100 Ibs/yda.) o mas
pesados desde el momento que la capa inferior es colocada en el contenedor, y
de 5 horas para rieles de menos de 49.604 Kg./m. (100 Ibs./yda.). Si este
requerimiento no se cumple, los rieles pueden considerarse de enfriamiento

controlado, siempre y cuando la temperatura en una localizacion a no menos de
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304.8 mm. de un extremo del riel colocado aproximadamente en el centro del

contenedor no baje a 148.8°C en menos de 15horas.

Un registro del proceso de enfriamiento por cada contenedor de rieles debe

entregar el fabricante al comprador.
REQUERIMIENTOS SUPLEMENTARIOS S1y S2

Los siguientes requerimientos suplementarios se deben aplicar unicamente

cuando lo especifique el comprador en la orden de compra.
S1. Endurecimiento de las puntas de los rieles

S1.1 Los extremos barrenados de los rieles pueden ser endurecidos y
biselados cuando lo especifique el comprador de acuerdo a los incisos S1.1 al
S1.8.

S1.2 Los rieles con puntas endurecidas se deben estampar en caliente
con las letras "CH" sobre el alma del riel, adelante del nimero de colada.

S1.3 No debe utilizar agua como medio de templado, con excepcion de
emulsiones de aceite con agua 6 polimero con agua, aprobados por el

comprador.

S14 Las secciones longitudinales y transversales que presenta una
distribucion tipica de dureza, producida por cualquier proceso propuesto, deberan
en caso de ser solicitados por el comprador someterse para su aprobacion antes

de que la producciéon comience.

S1.5 La zona afectada por el calor, definida como la region en la cual, la dureza
esta por arriba de la del metal de origen, deberan cubrir todo el ancho del hongo y
extenderse longitudinalmente un minimo de 38.10 mm. del extremo  del riel,
deberan tener por lo menos 6.35 mm. de profundidad.
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S1.6 La dureza medida en el punto sobre la linea central del hongo, a una
distancia de 6.35 mm. a 12.70 mm. del extremo, del riel debera mostrar una
dureza Brinell dentro 341 y 401 cuando sea removido la superficie descarburada.
Un reporte de la determinacion de la dureza representando al producto debera

entregarsele al comprador 6 a su representante.

S1.7 EIl fabricante se reserva el derecho de volver a tratar los rieles que no

cumplan con la dureza especificada en el inciso S1.5.

S1.B El biselado de las puntas y de los barrenos de los rieles se debe realizar de

tal manera que no se dafien metalurgicamente.
S2. Pruebas de ultrasonido manual

S2.1 El riel debe ser probado por ultrasonido manual para detectar defectos

internos, cuando lo especifique el Comprador en base al inciso S2.2.

S2.2 Prueba manual de ultrasonido realizada en los extremos sobre el alma de

los rieles para su aplicacion en las plantas de soldado.

S2.3 La prueba manual de las puntas debe ser llevada a cabo utilizando equipo

de ultrasonido estandar aceptado por el comprador y el fabricante.

S2.4 La unidad de busqueda debe ser un elemento dual de cristal estandar o un

transductor similar aceptado por el comprador y fabricante.

S2.5 El block de calibracion debe ser de las siguientes caracteristicas: Material
AISE 4340, acero de baja aleacion fabricado de acuerdo a la norma A.S.T.M.
E428. Como alternativa de referencia estandar se puede fabricar de la misma

seccion de riel que se esta laminando si se acuerda entre comprador y fabricante.

S2.6 Las dimensiones del block de calibracion de prueba y las referencias de
calibracion debe de acordarse entre el comprador y el fabricante. (Para referencias

de calibracion se recomienda un espesor de block) aproximadamente del espesor
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del alma del riel y conteniendo un agujero de fondo plano de 1.586 mm. (taladrado

a la mitad del grosor)

S2.7 La calibracion del instrumenté debe realizarse antes de empezar las
pruebas y después de cada 100 puntas de rieles y después de cualquier demora

de la prueba de mas de 30 minutos.

S2.8 Cuando la unidad de busqueda se aplique al block de calibracion, la
inclinacion de altura de la referencia de calibracion debe servir como nivel de
preferencia para la prueba. (Se recomienda niveles de referencia que aparezcan
de 40% a 80% de la maxima altura en el ocular cuadricula del tubo de rayos

catédicos)

S2.9 El acoplarte debe distribuirse en una longitud de 304.8 mm. sobre el alma,
de ambos extremos de cada riel, la unidad de busqueda se desplazara sobre el
area indicada horizontalmente y verticalmente.

S$2.10 Una indicacion igual o mayor del nivel de referencia debe ser rechazado.

S2.11 Los rieles rechazados pueden ser cortados a longitudes menores hasta que
se encuentre metal sano de acuerdo a lo indicado en pruebas de ultrasonido,

sujeto a las restricciones de longitud en el inciso 13.
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FIGURA DEL RIEL

wicasza0m 08 wafE
TUMLS T e

Y,
\
FELAEA ) DRACPAMA OF LA JONA TRATADA TERCALTNTT g ——
1 LOG MICLES U ONOS €4 6L S10MO0 —_;F_-_‘__-,-_-ﬁ Base e S =Y

il {Patin)

Fguwa 2 Nombre de la seccon transversal de un riel para of
examen de las & eas macroalacadas

FIGURAS PARA IDENTIFICAR DEFECTOS DE RIEL

45



FIGURAS PARA IDENTIFICAR DEFECTOS DE RIEL

Fgura 7 Rayado central del aima extendiéndose
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Figura 6 Rayado central del alma
extendiéndose ala Base

Figura 8 Rayado central disperso en el aima
extendiéndose al hongo y al patin
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FIGURAS PARA IDENTIFICAR DEFECTOS DE RIEL
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ANEXO "A

Lafecha(a+ -) esla extension del escantilién

La asimetria negativa (-) se obtiene La asimetria posiliva (+ ) se obliene
colocando el escantilién, como se colocando el escantillon, como se
muestra en la figura apoyandolo muestra en la figura apoyandolo
sobre la base del nel sobre la base y el hongo del riel.

(-) no debe tocar el hengo del riel. (+) debe tocar el hongo del riel

H = Altura del riel.

L = Ancho de la base del riel.

C = Ancho del hongo del riel,

X = Tolerancia.

b = Distancia de la parte superior del riel al punto "A’
a= L-C

2
Las dimensiones del escantillén son en mm
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11.1.4 BALASTO
Introduccioén

El balasto esta formado por una capa de roca triturada de origen basaltico, (o de
escoria de fundicion) seleccionada, en la cual se apoyan los durmientes; tiene

varias funciones entre las que, destacan las siguientes:

Recibe las cargas que le trasmiten los durmientes y las distribuye hacia las capas

inferiores, estabiliza vertical, longitudinal y lateralmente la via.

Permite un amortiguamiento mediante su comportamiento elastico, ante las

acciones del equipo rodante.
Facilita el drenaje de aguas de lluvia debido a su alta permeabilidad.

También permite, durante la etapa de renivelacion, que se recupere la geometria

de la via, tanto en el sentido horizontal como vertical.
Objetivo

Esta especificacion tiene por objeto definir las condiciones de trituracion,

seleccion, almacenamiento, control de calidad y embarque del Balasto.
Campo de aplicacion

Esta especificacion debe aplicarse en la fabricacion de Balasto para vias férreas,

que se colocara sobre la corona del terraplén y entre los durmientes.
Referencias
Para la aplicacion de esta especificacion se deben consultar los textos siguientes:

-Normas para construccion e instalacion, Vias Férreas, Libro 3.02 SCT
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-Reglamento de conservacion de via y estructuras para los Ferrocarriles
Mexicanos de FNM

4. Definiciones

AREA: (American Railway Engineering Association), Asociacion Americana de

Ingenieros Ferrocarrileros.

AREMA.: Asociacion Americana de ingenieros Ferrocarrileros en Mantenimiento

de via.

Absorcion: fendmeno que determina la transferencia de una sustancia desde el

medio ambiente, (difusion de un liquido en un solido).
Basalto: roca volcanica de color oscuro, de elevada densidad.
Cooper: medida de peso/eje (carga maxima a soportar).
Deletéreas: sustancias nocivas, venenosas.

Drenar: facilidad con que el agua se desaloja.

Granulometria: estudia la forma y tamafio de los fragmentos detriticos de las

rocas.
Especificaciones

Los refuerzos actuantes: En la via férrea destacan por su magnitud a diferencia de
las demas, los producidos por el peso del equipo rodante, siendo estos esfuerzos
verticales asi como su distribucion en el sistema Balasto, sub-balasto y
sub-rasante, motivo de analisis de esta Especificacion, en lo referente a su
influencia en las terracerias con el fin de poder determinar la magnitud de los
esfuerzos inducidos en las vias férreas. Debemos destacar que actualmente en

México se trabaja para efectos de diseno con la carga Cooper E-72, que
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representa una descarga por eje 72,000 libras siendo 32,658.6 Kg./eje, la cual es
una carga estatica que se incrementa al considerarse varios factores como son: el
impacto, el estado de la via y la velocidad de operacion, llegando a tener
incrementos de hasta el 60% de la carga nominal para 200 km por hora, de
acuerdo con el método EISENMANN, para el caso de México se considera un
incremento del 30% para velocidades de 100 Km por hora, resultando la carga de
disefio de 42,456 kg/eje, (actualmente se disefa también para carga Cooper
E-80).

Criterios

Para determinar la presion que se transmite al Balasto se tienen varios criterios
destacandose los de la American Railway Engineering Association AREA,
Zimmermann y Eisenmann; el primero corresponde a un criterio empirico,
desarrollado en el marco experimental, mientras que los otros dos corresponden a
planteamientos basados en la teoria de la elasticidad y el semi-espacio
Boussinesq. El criterio del AREA, establece que la carga de un eje se distribuye
en 5 durmientes tal como se muestra en la (Fig. 1) (Pag. 60), recibiendo el
durmiente que se encuentra abajo de la carga el 40% del peso y el resto se
distribuye de la manera indicada; lo anterior se considera valido cuando la via se
encuentra en buenas condiciones y todos los durmientes tienen un apoyo uniforme
que les permite reaccionar de la misma manera, en el caso de que alguno de los
durmientes adyacentes presente deficiencias en su funcionamiento, el durmiente
que se encuentra bajo la rueda llega a recibir hasta el 65% de la carga, siendo
esta condicion la mas desfavorable (Fig.1) (Pag. 60).

Considerando durmientes de concreto monoliticos espaciados a 60.0 cm, se

obtienen los esfuerzos que se presentan en el Balasto.
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Criterio del AREA.
Presion Media 3.25 Kg. / CM2
Presion Maxima  5.28 Kg/ CM2
Criterio de Zimmermann
Presion Media 5.64 Kg/ CM2
Criterio de Eisenmann
Presion Media 1.96 Kg / CM2
Distribucion de Esfuerzos

Analizando los resultados se considera recomendable adoptar el criterio de
Zimmermann cuyos valores coinciden con el método del AREA en su condicion

mas critica.
Materiales
Trituracion de roca para Balasto

Los materiales que se seleccionen para la obtencion de Balasto provendran de
mantos rocosos, depositos o piedra de pepena, cualquiera que sea su
procedencia deberan someterse a trituracion total, fuertes, durables, libre de
sustancias deletéreas y particulas perjudiciales, cuyo tamano debera ser de los
tipos 1 al 5 clasificacion segin Normas de Construccion para vade la SCT, y que
pase por la malla de 76.1 mm (3”) y los porcentajes de retenidos, de acuerdo con
la tabla "A" (Pag. 59) granulometrias recomendadas por el AREA y SCT, para que

cumplan con las funciones de sujecion y filtracion del agua (drenar).

53



Screening: es el material que resulta de la trituracion y clasificacion de la piedra
(cribado) del tipo 5 (5 y 57) que pase la malla de 38.1 mm. con los porcentajes

retenidos de acuerdo con la tabla "A" (Pag. 59).

Polvo: como otros materiales derivados de la trituracion y clasificacion de la piedra

que pase la malla de 4.76 mm. (No.4) afinos.
Escoria de fundicién (grasa)

Se usa en casos especiales y solo para re-balastar; es material producto del
desecho de fundicién en una forma mas o menos vitrificada procedente de los
hornos, para la reduccién de minerales que deberan ser cribados para que relna
las especificaciones de granulometria a que deben sujetarse los materiales para
Balasto cuyo tamano debera ser del No. 4, 4A y que pase la malla de 63.5 mm. (2-

1/2) y los porcentajes de retenido de acuerdo con la tabla "A" (Pag. 59).
Muestreo

Del Balasto para determinar la granulometria y otras pruebas requeridas (
absorcion, dureza, etc.) deberan tomarse de cada 10,000 m3, de material
procesado (triturado) o bien cuando lo estime necesario el comprador, la muestra
sera representativa y debera pesar no menos de 50 Kg. el comprador se reserva
el derecho de muestrear cuantas veces sea necesario hasta su entera

satisfaccion.
Caracteristicas

Propiedades: Confinar los durmientes oponiéndose a sus desplazamientos
longitudinales y transversales originados por el frenaje o la traccién del equipo, por
el cabeceo, por las fuerzas centrifugas o por sobre elevacion excesiva en las
curvas y en las vias soldadas, por los considerables esfuerzos que se desarrollan

con los cambios de temperatura.
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Transmite las presiones, a las capas inferiores.

Drena el agua de lluvia.

Sirve de elemento nivelador para la conservacion de la rasante.
Espesor

Todos los estudios coinciden en que la intensidad de las presiones disminuye a
medida que el espesor del Balasto aumenta hasta llegar aun espesor en que las
presiones se distribuyen uniformemente; en todos los casos este espesor, tiende a
ser igual a la separacion entre durmientes. Zimmermann le concede particular
importancia a las alturas en que se interceptan las lineas que limitan las zonas de
distribucion de las presiones en el espacio entre dos durmientes consecutivos ya
que para espesores menores a esta altura, la distribuciéon de las presiones sobre
la superficie de apoyo del balasto es discontinua, por lo que se recomienda que el
espesor del balasto debajo de los durmientes oscile entre 25 y 30 cm. Para vias

nuevas, segun su tipo.
Inspeccion

El representante del comprador tendra entrada libre a la planta de produccion
durante la vigencia del contrato y deberan darle todas las facilidades asi como
personal necesario de parte del contratista con el objeto de comprobar que el

balasto es triturado y cargado de acuerdo a lo especificado.
Requerimientos y métodos de prueba ‘
Desgaste

Resistencia al desgaste para evitar la ruptura de las aristas, ya que esa accioén
incrementa las deformaciones ante solicitaciones dinamicas del tipo vibratorio o de
impacto. El desgaste maximo aceptable es de15%, determinado por la prueba de

los angeles.
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Dimensiones (Granulometria)

Es importante por lo que no debe permitirse dimensiones extremosas, ya que los
tamarios grandes no permiten el apoyo uniforme de los durmientes y muy chicos
reducen la resistencia lateral de los mismos. Debera cumplir con la composicion
granulométrica que se cita en el cuadro "A" (Pag. 59), dependiendo del tipo de via
en que se vaya aplicar, el comprador determinara el tipo de material de acuerdo

con sus necesidades.

Asi como se reserva el derecho de cambiar la composicion granulométrica si asi
conviene a sus intereses avisando al contratista antes de iniciada la produccion o

cuando esta en proceso.
Contar con un peso volumétrico seco minimo de 1,100 Kg./m3.

Intemperismo acelerado, utilizando sulfato de sodio en cinco ciclos de saturacion y

secado. La pérdida de peso de la muestra no debe exceder del 10%.

Forma de la particula, representa otro aspecto por tomar en cuenta, debido a que
particulas lajosas dificultan el compactado por vibracion ademas de presentar
deformaciones plasticas mayores que las particulas de forma equidimencional.
Debera contener como minimo el 60% en peso de particulas angulosas o
trituradas dentro del material aprovechable y cuando menos el 75% de ]Jas
particulas en peso; debera tener dos o mas caras formadas por la fractura de
piedra, el Balasto no debera contener mas del 30% en peso constituido por

particulas planas.

Absorcion: Otra de las caracteristicas cualitativas es la relacionada con la
absorcion, ya que entre mayor sea ésta, es menor la resistencia de la roca por la
porosidad que tiene y no debe de exceder de 16 litros de agua por metro cubico.
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La resistencia maxima obtenida a la compresion simple debe ser de 700 Kg./cm2.

y la minima de 350 Kg./cm2.
En la prueba de solubilidad no debe aparecer decoloracion en el agua.

De las diferentes consideraciones relativas al Balasto se puede establecer que su
funcionamiento es complejo e importante, ya que se ha llegado a demostrar que
del hundimiento total de una via bajo las solicitaciones dinamicas del ferrocarril, el
75% se debe al asentamiento del balasto, en un comportamiento elastico; con
base en lo anterior se prevé la necesidad de incrementar su compactacion
mediante mayor energia de vibracion, de esa manera se incrementa la resistencia
al esfuerzo cortante de los materiales granulares que lo constituyen, logrando una

mayor estabilidad de la via.
Manejo y Embarque

El Balasto debera ser manejado en la planta productora de tal manera que se
mantenga limpio y libre de materias extranas. Debera ser cargado en géndolas de
ferrocarril 0 en camiones de volteo que estén en buen estado suficientemente

compactado y apretado para evitar huecos.

Si al estar cargando el material, no se hace de acuerdo con esta especificacion, el
representante del comprador notificara al contratista por escrito que suspenda
futuras cargas hasta que la falla haya sido corregida, a su vez desechara todo el
material defectuosos sin costo para el comprador, los retrasos que por este motivo
sufra el programa de trabajo, sera imputable al contratista.

Aceptaciones

El comprador se reserva el derecho de aceptar o no el material dependiendo de
que resulte de utilidad para las vias donde se aplique el Balasto, cuando el
material no este dentro de la curva granulomeétrica senalada en el cuadro "A" (Pag.

59), en ningun caso se aceptara un Balasto con diferencias mayores de un 30%
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en los porcentajes especificados para pasar las mallas correspondientes que se

indican en la especificacion.
Material Defectuoso

Las gondolas cargadas con material defectuoso, sin haberse inspeccionado
previamente y que llegue al lugar de descarga, seran rechazadas y se dispondra
de ellas a expensas del contratista, quien se hara responsable de todos los gastos
de acarreo; si el material fuera de especificacion, es cargado antes de que
descubran que es defectuoso, el pago sera suspendido mientras no sea repuesto
el Balasto defectuoso y seran por cuenta del contratista los fletes que por éste

motivo se originen de la planta al lugar de descarga.
Medicion
Se medira tomando como unidad el metro cubico.

El Balasto se pagara por m3 medido en gondola; el contenido de cada géndola
debera ser estimado cuidadosamente, por comparacion con géndolas patron. Las
cuales han sido cubicadas y marcadas en los talleres y cuando no estén marcadas
se cubicaran en cada caso por el representante del comprador, por lo que el
contratista se obliga a enrasar perfectamente cada gondola que cargue y asi

facilitar la apreciacion de la medida.
Almacenaje

Cuando por necesidades del servicio se requiera que el material se almacene, el
volumen se determinara por medio de un levantamiento topografico, debiendo
presentar planta y secciones transversales y numeros generadores debidamente
autorizados por el representante del comprador responsable de la recepcion del
balasto; en este caso el contratista podra almacenar un maximo de 80% de

volumen contratado.
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ANEXO 1

REQUERIMIENTOS DE CALIDAD PARA BALASTO

Caracteristicas

Calidad recomendada

Granulometria

Segun cuadro “A”

Equivalente de arena
(para particulas menores de 4.76 mm)

80% minimo

Desgaste los angeles

15% maximo

[ndice de durabilidad

35% minimo

Intemperismo Acelerado

10% maximo

Particulas Angulosas

60 % minimo

Peso volumétrico seco maximo(para escoria de
alto horno)

1,100 kg/m3 minimo

Particulas planas

5% maximo

Cuadro "A"- Granulometria del Balasto

;i POR CIENTO EN PESO QUE PASA LA MALLA DE:

MATERWR | TPO | TAMARC| 8.1 | =38 Eﬁ'ﬁnm. Bime. | 294rm. | Boa. | 12Tmm. [$51mn | 470 23
SC1 No. Am | mm. | 2 1% 3’ A 33 nn mrr.
| AREA. | 3 |zv2 | | ldafa | Mela
{ | Ne. 4 No. §
24 107 | 92100 Pt 010 05
BALASTO
25 100 | 8300] 3038 | v | 2550 £ 040 03 i
2 3 100 | 95100 | 3570 0-15 05 |
P 100 | 90100 | 800 | 1038 | 010 | 03 ¥
3 4 10 | %0100 | 2055 | o015 ¢-5
GRASA r $0-°00 | 75-100 75| 2055 320
DE &N ! i
FUNDICION] ; |
! 5 | 9010 | @75 | 53 | 015 | 05
[ 5 57 10 95-110 2560 C-10 0§ |
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Fig. 1 Distribucion de esfuerzos bajo los durmientes
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Fig. 2 Distribucién de esfuer2os en la infraestructura férrea
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FIG. 3
TRITURADOR DE BALASTO
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1.2 INSPECCIONES
[1.2.1INSPECCION DE HERRAJES

La inspeccion de los herrajes de via se realiza una vez al aiio en el mes de abril
por el jefe de via acompanado por el inspector de via del territorio y los puntos

principales que debe revisar son:

la punta de las agujas con el riel de apoyo: se debe vigilar la altura con respecto al
riel de apoyo, el desgaste que presenta y cualquier anomalia visible, que ajusten

perfectamente con el riel y la separacion en el talon de agujas sea la indicada.

Que el riel de apoyo no presente aplanaduras en las juntas o a lo largo del riel, el
desgaste vertical no debe permitir que la aguja este a menos de 5/8” desde la

banda de rodamiento.

Las coordenadas deben verificarse siempre de acuerdo al N° de herraje del que se
trate.

El escantillén debe ser el reglamentario para todo el herraje y se verificara en los

puntos criticos (juntas y sapo).

Se medira el desgaste del contra-riel y el escantillon en la punta practica del sapo

por la via principal y por el escape.

Se anotaran todos los tornillos faltantes asi como las medidas para tener el control
completo del herraje (silletas, talon de agujas, contra-riel, cuerpo del sapo, juntas

del sapo, orejas y pernos tirafondo).

El N° de sapo, las caracteristicas (sélido Acero Manganeso, Autorresguardado
Armado con Inserto A.M., etc.) asi como los deterioros de este.

Que todas las placas existan y se encuentren en su lugar (placas correderas 6

elevadoras, gemelas, de contra-riel y de asiento).
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Los arboles de cambio y las maquinas de cambio asi como sus palancas estén

debidamente aseguradas y su operacion sea la correcta.

Las barras de conexion y las varillas se inspeccionaran buscando grietas, partes

débiles o fracturas en el cuerpo.

El juego de madera se inspeccionara verificando la solidez de la madera, el
espaciado para cada tipo de herraje y que el conjunto proporcione un soporte

efectivo que mantenga el escantillén, el nivel y la alineacién correcta.
El anclaje del herraje y las piezas faltantes.

El formato es el numero 250400 del reglamento de TFM. Unos ejemplos nos

muestran con mas claridad cual es resultado.
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FORMATO 250400

BUENAVISTA-POLOTI TLAN ] MEX-TH TULA, HGO
LOCALIZACION Y DESCRIPCION DEL CAMBIO X AUTOMATICO
KM. JUAREZ T76+408.08 DERECHO TULA NORTE MANUAL
NO. DEL CAMBIO TIPO DEL SAPO TIPO DEL GUARDARIEL
20 ARMADO C/ INSERTO ACERO MANG, [-ARQPRICIPAL 5o
RIGIDO RIGIDO
INDICAR LAS CONDICIONES DEL:
RIEL DE APOYO |DERECHO FALTAESMERIAR IZQUIERDQ MAGUINADO
AGUJAS DERECHA  RECTA 3% Ox IZQUIERDA SAMPSUN 38" OX
BLOCK TALON DE =
AGUJAS
JUNTAS RIEL GUIA CON TALON
AGUJAS, TOR. DERECHO ox IZQUIERDO o
DTES. ARBOL DE CAMBIO 1 PEDESTAL BO ARBOL DE CAMBIO MAQUINA DOBLE CONTROL
DADO FIJACION DE LAS AGUJAS,
= b |SELLETAS, TOR. ETC.
DTES. DEL CAMBIO e PLACAS DE ELEVACION.
PLACA ESCANTILLON ow SEPARACION RIEL APOYO Y AGUJA [4-3/4)
|SEPARACION RIEL APOYO VAR. No.1 | VAR. No.2 | VAR. No.3 | VAR. No.4 VAR. No.5
Y AGUJA, CAMBIO NO. 20 R 3w 3 2 r
SAPO APLANADURA EN EL CUERP O TORNILLOS DEL SAPO O
PLACAS DEL SAPO oK RETARDADORES
LIUNT AS RIEL GUIA CON EL SAPD o o
MANOS PATAS
DIMENSION GUARDA RIEL LADO PRINCIPAL 13 LADO LADERD "
ESCANTILLON DE GUARDARIEL |  LADO PRINCIPAL 6w 1 LADO LADERD % Uz, I
JUNTAS AISLADAS oK
TORNILLERIA DE LAS JUNTAS oK
a oK
LINEA, NIVEL Y ESCANTILLON  |LINEA: ESCANTILLON: e
|SOBRE LA PPAL. |NIVEL: o
s ox
LINEA, NIVEL Y ESCANTILLON |LINEA: EBCANTILLBI L
SOBRE LADERO NIVEL: ox
OBSERVACIONES
FECHA DE LA INSPECTION: O-Agod
[FECHA EN QUE S E DIERON L OS DEFECT 0
laL opERARIO CALFICADO. NG. FRANCISCO. JAVIER VAZQUEZ PATING
IFECHA DE CORRE CCIONES DE LOS GERENTE DE INGENIERIA
|IDEFECTOS.

El resultado de esta inspeccion nos dice que se encontraron los defectos:

Durmientes de cambio 23 piezas B.O. (3-9’, 4-10’, 4-11’, 3-12’, 2-13’, 6-14', 2-15’' Y

1-16’) se refiere a la longitud de las piezas como sabemos todos miden 8” de alto

por 9’ de ancho.
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Una vez que se inspeccionaron todos los herrajes del tramo Buenavista-Polotitlan

se realiza un resumen de los materiales faltantes o danados por localizacion y se

anotan en tabla siguiente.

DIRECCION DE INFRAESTRUCTURA
TFM S.A. DEC.V. DIVISION MEXICO
TRAMO: Buenavisia-Pololitian. RESPONSABLE: Ing Jose Luis Siva Garcia.
Cea.Co. 4440 DIVISION: Mixico,
LINEA: "A” y Patio San Juan del Rio Carga.
NOMBRE VIA ooy DESCRIPCION MATERIAL A RELEVAR piezas | unoao| K¢ PA DESCRIPCION MATERIAL A RELEVAR PIEZAS | UNIDAD
{Via #4 SJR Carga . 190+707,6| Tomiio de via de 1'<5° 1 |pza, | 190+322.8|Tomilo de via de 1°x6° I e
| ;mmmumm 1 pza T ls-l._vluoam_ltzh . 3 Pm
[ ‘Candago de via aidake e |Placas de elevaciin 112 1bs iz lem
{ Durmonts maders cambio de 15 lpra | [Placa escantiion 2 G T e
! |Durmiante madera cambio de 10° 1) jpea | [Tomito para sapo de 161" ;4 P
i Ot mader camb o 17 T I ity
|Durmianis madera cambio de 17 5 jpma | | ) 1
| | Durrmiente madera camixo de 13 8 |pm 1 _4' I |
| [Durmiente maders camio de 14 8 jpea | | ! i
| {Durmienie madora cambio de 15 6 lpm | W/ | [
| {Durmiente madera cambio de 16 i ) A T [ :
- Tomdio para sapo de 1°x13" | 3 e | | i |
A I Tomilio de via de 1"06" 2 pza. i '[ [
Bazo Y SIRCaga | 190+770/Tomdodeviade 1" 1 lpza | 190+1733[Tomio para sapo de 1'x12° . 4 P
1 - A ey = 1 :
4 L | }
| 3 e | i
i ] i i
} 2__lpew s ! §
4_jpzs el |
it L T 18 i i
FATEITS UG Fneo T 2 |pra. — ! 4
| Tomilo para sapo de 1°x12° 2 lpes. g ; }
i _Il_ Tornillo para sapo de 1°x13" 2 |pzs. I ) _
ad: |
Via #2 SJR Carga | 190+779 Candado da via aidake & £ 1 |pen 1909282  Sillotas de refuerzo 75ibs. i
= L _ |Durmienie madera cambio §' B 3 |pza. D madera cambio 11' ;2 P |
| Durmiente madera cambio 14 = 2 pza. ___|Durmiente madera cambio 14' | 3 [P
5 IE [Dumionie maders cambio 15 N Dumnients madora cambio 15 I3 Jpa |
l. _|Burmianie mader cambio 16" i 3 lpzs. ____ |Durmiente madera cambio 16" R L
s 2 | | - Y] (L Placa slevacion 112 Ibs. | 1 rm |
] k. = - L |Tomiloperasapode 11z o2 e
| | Tomillo para sapo de 1"x13" g le__“__'
. | | = ]

Como se observa ya se tiene un simplificado de la inspeccién y podemos obtener

la informacion que necesitamos, es un filtro en el que se identifican los materiales

que faltan o se encuentran dafnados, ya que se concentro la informacion de todos

los tramos se realiza la lista de materiales a solicitar y que posteriormente nos

serviran para llenar el presupuesto y el programa calendarizado.
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La lista de materiales corresponde a la inspeccion del 2002 que sirve para realizar

el presupuesto del 2003 del tramo Buenavista-Polotitlan.

RESUMEN DE ACCESORIOS EN HERRAJES POR RELEVAR Y MADERA PARA CAMBIO "BO"

pvision: [ mMexico |

JEFE DE VIA: [ JOSE LUIS SILVA GARCIA
TRAMO:
: g | LINEAS | I
i MATERIAL UNIDAD —
ih | momeros | Juarez | aa | TOTALES
_&G}MESTAM'.“_REER_OE |FX?5_ A5 PZa | 3 3
|AGUJA ESTANDAR 12Q. DE 15 X TSLBS. | 1 1
|AGUJA ESTANDAR DER. DE 166 X 115 LBS PZA 1 - g 5
|AGUJA ESTANDAR 1ZQ. DE 166" X 115LBS PZA 1 1 1
|AGUJA ESTANDAR DER RECTA DE 39' X 115LBS, | PZA 1 i 2 1 3
| AGUJA ESTANDAR 12O RECTA DE 39' X 115LBS. | Pza 1 0
!Ama"'_'_s?ﬁm__'_ﬁ'ai SAMPSUN DE 39 X 115LBS. CON RIEL DE APOYO H PZA | 1
TAGUIA GUJA ESTANDAR IZQ. SAMPSUN DE 39' X 115 LBS. CON RIEL DE APOYD PZA 2 1 } 3
TAGUJA ESTANDAR [ZQ. SAMPSUN DE 2T X 115LBS. CON RIEL DE APOYD : PZA 1 1
! 2. DE 1 2 | P 1 1 |
[ ] L pwes |
I 2000 | 2000
S 5 ] Pz ! S |G i
|ARBOL DE CAMBIO ALTO 56-8 s 1 PZA ! 1 3 1 4 1
|BIRLO ESPECIAL PARA BLOCK TALON 115LBS [ ea 1 |, N
[BLOCK TALON AGUA 112/115 (BS. PZA i o STVl
|BLOCK TALON AGUJA 85 LBS. 7, S i o I
|CANDADO BE ViA s i i e
: o 1
1 - SNE
36 181 |
28 137 |
3 i &
7 es |
3 [t
54 —1 |
39 180 ]
29 102 |
.o_. '
0 |
e
|
)
= )
=, D
3
o
._n_.
e )
0
L]
)
— n D
-
o
o
- ..o 4
_3 }
—g -
iyt
[T
=
3 |
z 1
- 15 r
5
10
SILLETA DE REFUERZO PETIBONE 0
3
. <]
=]
TORNILLO PARA SAPO DE 112X 18" 75 1’1" l
[TORNILLO PARA SAPO DE 1" X 10° 1
-
14
>
+
TORNILLO PARA SAPO DE 718" x 15" = ey
!mﬁpnmh_ipo DEV XI5 o
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11.2.2 RECUENTO ANUAL DE DURMIENTES

La inspeccion del durmiente se realizara en los meses de octubre a noviembre y
se debera revisar todo el durmiente que exista en el territorio del jefe de via estos
incluyen: la via principal, los escapes, los patios, las vias secundarias y los juegos

de madera.

Se debe anotar el nimero de durmientes dafnados (dos rayas como se conocia
anteriormente) por kildmetro e indicando si se encuentra en curva o en tangente,
ademas cuando sea posible indicar el poste kilométrico para una rapida
identificacion, se debe identificar el tipo de durmiente en el caso de los durmientes
de concreto y el grupo de durmientes danados (grupos de dos, grupos de tres,

etc.) para que se anoten en el formato de recuento anual de durmientes.

Durante la inspeccion se identificaran los durmientes “mal orden” es decir aquellos
durmientes de madera que estén fisurados, rajados o danados de cualquier forma
que permitan que el balasto se escurra longitudinalmente, que no sujeten al clavo
o a la fijacion, que la placa de asiento pueda moverse lateralmente o que estén

penetrados por ésta mas de lo permitido en el reglamento.

Para los durmientes de concreto, que estén fisurados, rotos de la cabeza que no
soporten la fijacion, con el angulo vencido o roto, destrozados o penetrados por el
riel (cuando por descuido se ha perdido la placa de hule y el riel es soportado por

el durmiente anicamente)

Esta inspeccion nos permite ver un panorama general de los tramos criticos y en

los que se tiene que intervenir primero.

71



Los siguientes ejemplos nos muestran el llenado del formato y lo que significa.

Esta es una pagina de las que se llenan para conocer los durmientes danados por
kilometro y si se encuentran curva o tangente, el formato lo llenan los operarios
calificados del tramos asignado y el jefe de via se encarga de revisarlo y

modificarlo en caso de ser necesario, se tiene el archivo de todo el tramo .

GRUPO

TRANSPORTACION

FERROVIARIA SUBDIRECCION DE INGENIERIA
MEXICANA, S.A. DIVISION MEXICO

INFORME ANUAL DEL RECUENTO DE DURMIENTES POR RELEVAR EN VIA PRINCIPAL

TRAMO : BUENAVISTA - POLOTITLAN LINEA: MORELOS FECHA: Septiembre-02
CANTIDAD DE GRUPOS DE DURMIENTES DE DOS RAYAS TOTALES DE
KM DE UN DEDOS | DETRES |DEcUATRO| pecinco | DEseis | peEsiETE | DE ocHo | DE NUEVE | DE DIEZ m‘:‘:::‘;":g: X
DURMIENTE [DURMIENTE ENTESDURMIENTESDURMIENTE ESDURMIENTE ENTE ENTE IENTE
tleclrlieclrlelrlelrlfelrlclirliel rlicl T e] ] c [ranaenel curia
1 0 ]
2 [ [
3 0 ]
4 0 0
5 0 0
6 0 0
7 0 0
8 0 0
§ 0 0
10 1 1 0
1 0 0
12 0 0
13 1 3 1 3
14 1 1 0
15 10 0 10
16 9| 9 0
17 1 3 1 3
18 1 [ 1
19 1 1 0
20 0 0
21 [ 0
22 1 1 0
23 0 0
24 0 0
25 0 ]
TOTAL 5] 17l o o 15] 17
MNota® Los totales (Gl dos ) se calcul itipli do la idad de cada grupo por el nimero de ' pectp do los

Por do se para Tangenie o Curva
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Con los datos del recuento se realiza un resumen en el que aparecen los tramos
del jefe de via y las cantidades necesarias de durmiente, las cuales utilizamos en

la elaboracion del presupuesto y programa calendarizado.

TRANSPORTACION
FERROVIARIA
MEXICANA
RESUMEN RECUENTO ANUAL DE DURMIENTES PARA RELEVAR EN VIA PRINCIPAL EN 2003
BUENAVISTA-POLOTITLAN
TRAMO KILOMETROS TANGENTE CURVA TOTAL
BUENAVISTA-TEOLOYUCAN
JUAREZ 01 AL 38 54 4 58
MORELOS 01 AL 38 19 17 36
TEOLOYUCAN-TULA
JUAREZ 38 AL 76 75 54 129
MORELOS 38 AL 76 69 71 140
TULA-DAXTHI
JUAREZ 76 AL 99 490 355 845
MORELOS 76 AL 99 292 162 454
DAXTHI-ARAGON
JUAREZ 99 AL 122 61 81 142
MORELOS 99 AL 122 65 87 152
ARAGON-POLOTITLAN
JUAREZ 122 AL 144 50 45 95
MORELOS 122 AL 144 13 9 22
SUBTOTAL JUAREZ 730 539 1,269
SUBTOTAL MORELOS 458 346 804
I
SUMA TOTAL 1,188 885 2,073
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11.2.3 JEFE DE VIA

Los jefes de via deberan circular en trenes de pasajeros cuando menos una vez al
mes sobre todas las vias principales de su territorio cuando aun existan. Ademas
en locomotoras o bien en trenes de carga sobre todas las vias principales de su
territorio cuando menos una vez al mes con un intervalo de 15 dias por lo menos.
Cuando se realicen estas inspecciones se deben tomar los datos necesarios para
aquellos lugares que presenten defectos que puedan poner en riesgo la seguridad
del tren, la lista de estos problemas sera proporcionada a las cuadrillas de
mantenimiento inmediatamente para efecto de acciones correctivas, los demas

detalles se conservaran para el desarrollo del plan anual de trabajo.

Los jefes de via haran una inspeccion en Hy-rail o auto-armén en todas las vias

principales a una velocidad maxima de 30 KPH de acuerdo al reglamento TFM-1.

Los jefes de via deberan acompanar cuando menos una vez cada 90 dias a su
inspector de via, y realizaran una inspeccion en Hy-rail, auto-armén o a pie de
todas las vias de patios y vias de industrias de su territorio cuando menos una vez

al ano.

En estas inspecciones deberan revisar las condiciones de las vias, la calidad del
trabajo y productividad de las cuadrillas de mantenimiento y determinar sitios

donde se deben programar trabajos futuros.

11.2.4 INSPECTORES DE VIA

Los inspectores de via se asignan especificamente para efectuar las inspecciones
de via y no se les asignara ninguna otra tarea sin el consentimiento directo del
subdirector de via. La programacion de inspecciones como minimo, debera
cumplir con los requerimientos establecidos por el subdirector de via y no podran

cambiarse sin su aprobacion.
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Los programas de inspeccion se formulan sobre la base de una semana de 6 dias
habiles. Sin embargo, los inspectores deben terminar todas las inspecciones que
se les haya asignado cada semana, incluso si se requieren dias adicionales (por

ejemplo, inspecciones en dias de descanso).

Los inspectores de vias operaran los hy-rails o auto-armones a velocidades
suficientemente bajas para permitir una inspeccion adecuada del terraplén vy
estructura de la via. Todas las inspecciones que se realicen a pie de todas las
curvas en vias principales seran para asegurar que el Escantillén, golpes de via,
alineacion, sobre elevacion, desgaste del riel, condicion de durmientes y cantidad

de balasto cumplan con los estandares establecidos en el TFM-1.

NSPORTACION DEPARTAMENTO DE INGENIERIA

FERROVIARIA

MEXICANA
FECHA DE INSPECCION ; 26 DE ENERO DE 2003 DIVISION: MEXICO LINEA: 7y~
TRAMO INSPECCIONADO DEL: JUA-43 AL JUA-TE TRAMO ASIGNADO: BUENAVISTA-POLOTITLAN
DISTRITO; TULA ING. DE DIVISION: FRANCISCO JAVIER VAZQUEZ PATIRO
INSPECCION DE ESCAPE INSPECCION VIAS DE PATIO

FIRMA
INSPECTOR
LISTA DE DEFECTOS

INSPECTOR DE VIA: J, DOROTED ANGEL HOEZ, ROMERD JEFE DE VIA _IGNACIO SANTANA Martines
wus] meo neo ACCIONES CORRECTIVAS

DE LDCALIZACION DE PO DE POR FECHA APROBADO
PROG| WA DEFECTO DMA | MES| ARO

1 [ermceas 52+810 |GOLPE DE NIvEL T

El formato debe llenarse por cada recorrido de inspeccion que se efectie y se
debe conservar por dos afnos minimo.
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Los inspectores de via deberan situar “Restricciones de velocidad temporal” que
sean necesarias o gestionar las acciones correctivas en todos los casos que se
encuentren defectos. Los inspectores de via deberan avisar de inmediato a los
jefes de via todos los defectos graves en la via, que requieran accion correctiva

inmediata.
11.2.5 CUADRILLAS DE MANTENIMIENTO

Los operarios calificados de tramo seran responsables de llevar a cabo las
inspecciones de via en los territorios que tienen asignados, siempre que estas no
puedan ser llevadas a cabo por los inspectores de via y los resultados de las

inspecciones deben anotarse en el formato 230697 respectivo.

El operario calificado debera distribuir su personal para que se realice una
inspeccion mensual a pié, en todas las vias de su territorio en via principal

escapes Yy cualquier otra via designada por el subdirector de via.

Las inspecciones a pié se efectuaran de conformidad con las siguientes
instrucciones, excepto cuando se hayan aprobado rutinas de inspeccion
alternativas por el subdirector de via. Los operarios calificados de tramo
distribuiran sus cuadrillas de mantenimiento a intervalos apropiados, asignando a
cada operario de via un segmento de esta en el cual se debera efectuar una
inspecciéon a pie de todas las curvas, cambios, cruces ferroviarios y otras vias,
segun lo haya designado el subdirector de via o el ingeniero de division. Cada
operario de via debera llevar un marro, suficientes clavos de via y suficientes
taquetes de durmientes para permitir ajustar los clavos que estén flojos y

remplazar los faltantes.

Todas las demas condiciones fuera de la norma que sean encontradas por los

operarios de via se deberan informar al operario calificado del tramo.
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I1.3 VEHICULOS ESPECIALES

INTRODUCCION

Las inspecciones realizadas por los vehiculos especiales son importantes y se
deben considerar en la elaboracion del presupuesto ya que la informacion que
proporcionan generan trabajos adicionales los cuales requeriran materiales que se

tendran que controlar en el programa anual.

11.3.1 CARRO DETECTOR “SPERRY”"

El carro detector Sperry, fue inventado por el Dr. EImer A. Sperry empleando el
método de la induccion para la deteccion de grietas transversales, este método,
ademas de detectar grietas transversales detecta también defectos en los hongos
del riel, este sistema fue utilizado hasta 1960, ano en que se agregod el equipo

ultrasénico semi-automatizado a la flota de Sperry.

La primera prueba comercial fue hecha en noviembre de 1928, en el ferrocarril de
Wabash sobre una seccion de 130 millas de la linea entre Montpelier, Ohio y la
ensambladura de Clarke, Indiana, esta prueba se hizo utilizando el SRS 102
(nombre del vehiculo). En 1930 se contaba ya con cuatro carros Sperry y para

finales del mismo ano, la flota habia aumentado ya a 10 carros.
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CARACTERISTICAS

El carro detector Sperry es esencialmente un coche automotor del ferrocarril con el
equipo de prueba especializado disenado para encontrar las grietas pequenas e

invisibles presentadas en los rieles de acero.

El sistema de induccién - ultrasénico empleado en el carro detector Sperry, es
capaz de identificar todos los defectos tipicos que se pueden presentar en el riel.
Los defectos mas usuales y la nomenclatura utilizada por el carro detector, se

muestran en la siguiente tabla :
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NOMENCLATURA DEFECTO
BBJ PATIN ROTO EN LA JUNTA
BBO PATIN ROTO FUERA DE LA JUNTA
BHJ GRIETA EN EL TALADRO DE LA JUNTA
GRIETA EN EL TALADRO FUERA DE LA
BHO JUNTA
BRJ RIEL ROTO EN LA JUNTA
BRO RILE ROTO FUERA DE LA JUNTA
DHS SEPARACION HORIZONTAL PROFUNDA
DEFECTO EN SOLDADURA
DWF ALUMINOTERMICA
DEFECTO EN SOLDADURA ELECTRICA DE
DWP PLANTA
FRACTURA POR PATINADURA DE
EBF LOCOMOTORA
HSH GRIETA HORIZONTAL FUERA DE LA JUNTA
GRIETA HORIZONTAL EN EL HONGO DE LA
HSJ JUNTA
HWJ HONGO Y ALMA SEPARADOS EN LA JUNTA
HONGO Y ALMA SEPARADOS FUERA DE LA
HWO JUNTA
PRJ RIEL ENTUBADO EN LA JUNTA
PRO RIEL ENTUBADO FUERA DE LA JUNTA
SwJ GRIETA EN EL ALMA EN LA JUNTA
SWO GRIETA EN EL ALMA FUERA DE LA JUNTA
TDC FISURA COMPUESTA
TDD DETALLE DE FRACTURA
TDW SOLDADURA CON PATINADURA
TDT FISURA TRANSVERSAL
GRIETA VERTICAL EN EL HONGO FUERA DE
VSH LA JUNTA
GRIETA VERTICAL EN EL HONGO EN LA
VSJ JUNTA

En general los defectos detectados por el Sperry, se corrigen empleando
soldadura de cala ancha, cambiando el tramo de riel defectuoso o aplicando
injertos de riel, ya que los defectos anteriormente mostrados son basicamente de

soldadura o fisuras en los rieles.
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El crecimiento del defecto en un riel, depende de un gran niumero de variables,

entre las que podemos mencionar :

e La composicion quimica del riel

o La flexibilidad del riel

e El peso del riel

e Las condiciones climatolégicas y cambios repentinos

Como se puede ver, el crecimiento del defecto de un riel, depende de muchos

factores, por lo cual es practicamente imposible predecirlo.
En general los defectos de un riel se pueden clasificar en :

o Defectos longitudinales en el hongo del riel
» Defectos Transversales en el hongo del riel
o Defectos en la base del riel

 Defectos en la junta del riel

Como variantes del carro detector Sperry se tienen vehiculos de Hy Rail, el cual
reduce la interrupcion de las operaciones del tren y accesa de una manera mas
rapida a la via.
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El carro detector Sperry corre sobre las vias a una velocidad promedio de 13

millas por hora y tiene una resolucion de hasta 2 %" medidos a partir de la

superficie del riel, para encontrar algun defecto.

El carro genera en su parte baja, una serie de rayos ultrasonicos, lo cuales

generan un campo electromagnético en conjunto con el riel, cuando dicho campo

es interrumpido, esto se indica al operador mediante una serie de graficas

visualizadas por el, significando que se ha encontrado un defecto en el riel.

En la siguiente figura se muestra una de las tablas generadas por el carro

detector:

DEFECTIVE RAIL REPORT

Monday, July 07, 2003

CUSTOMER 290 TFM REPORT NUMBER 188A TAR NUMBER 124
GION { DIVISION MEXICO SUB_ DIVISION
LINE | BRANCH LINE N PREFIX SUFFIX STATE GU
- DEFECT LOCATION
DEF PRO RALEQ (-]
MUM TYPE DTX SZE  MIEPOST TRACK RAIL WGT FILE AL RC AL YR MFG REMARKS A DATE
- PRO 3B 580548 S R M2 RE SC J T 840 MY D '
2 HSH 4 12 59518 S R 112 RE SC 3 T 1940 MY 01235
3 HSH 4 SB6756 S1 R 112 RE SC J T 1048 MY 128 :
a HSH 8 610489 S L 112 RE SC J T 1949 MY 01235
TOTAL DEFECTS FOR LOGATION = 4 T ’ Pk
JEFECT SUMMARY v o on D e
WSC  JOINT DEFECTS TOTAL HAND TESTS DEFECT COMPARISON
__TO EBF HSH VSH DW MWO  BHJ HWJ MSC DEFECTS JONT OTHER: ™ 5 oF
MGHTRAL 0 0 2 0 0 0 1 0 o o 3 S0 a4 e B 6 3
LEFY RAIL _o 0 1 e 0 1D 0 ] 2 6 PR ] 0 ]
TOTALS 0 o0 o 0 o0 o R Y ( i '
s cvesinl i, M ys
2 w i /H:;—:)——/ /
and Teke
IEOAIRS VERIFIED BY
 sTos1201

Page 1 ot -
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A continuacion se menciona cada una de las columnas que componen el reporte

generado por el carro detector:

e Columna 1 ( DEF NUM) .- Indica el numero progresivo de los defectos
encontrados

e Columna 2 (TYPE) .- Indica el tipo de defecto encontrado

e Columna 3 (SIZE) .- Indica la magnitud de la fisura en mm

e Columna 4 (MILEPOST) .- Indica el kildmetro donde se localiza el defecto

¢ Columna 5 (TRACK) .- Indica la direccion en que se mueve el carro detector

e Columna 6 (RAIL) .- Indica cual de los dos rieles presenta el defecto

e Columna 7 - 13 .- Indica las caracteristicas del riel donde se presenta el
defecto

e Columna 14 (REMARKS) .- Se indica alguna referencia sobre la via, que
ayude a localizar el defecto, como puede ser: sapos, alcantarillas, puentes,

cruceros, etc.

Como se puede ver, el Sperry genera un reporte completo en la identificacion de
defectos, de tal forma que estos sean identificados de una forma rapida y confiable
para su correccion. El carro detector, genera también un resumen al dia de todos

los defectos identificados.

82



11.3.2 TRACK STAR

El carro Track Star mide la resistencia geométrica del cuerpo de la via mediante la
aplicacién de esfuerzos transversales sobre ambos rieles, para detectar fallas en
la via, de acuerdo al tipo y especificaciones de la linea a revisar, los defectos se
clasifican de acuerdo a los parametros geomeétricos vigentes por la empresa

contratista, para cada clase de via. ver tabla 1
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THRESHOLDS FOR TFM
PARAMETROS GEOMETRICOS VIGENTES EN TFM

iy
PARAMETROS (EN PULGADAS) 5 CLASE DE‘m (CLASS ?F "‘UI*EK’ -
ESCANTILLON SIN CARGA ABIERTO !
{Unioaded Gage Vide) ROJO (RED) 100 | 1S | 128 1 130
~ AMARILLO (YELLOW)|  0.75 1.09 1.50 125
ESCANTILLON ABIERTO CON CARGA oy
{Loaded Gago Wide) ‘ ROJO (RED) 1000 7 128 | 125 130
3 AMARILLO crauov_v;_l L Lt T8 s 1.50
LOS GOLPES DE NIVEL EN EL PERFIL EN CUALESQUIERA DS T
LOS RIELES MEDIDOS A LA MITAD DE UNA CUEROA OE 20 ! ey
MTS , NO DEBEN SER MAYORES A i 7 A a5
(Warp 62) . S e ROJO (RED) 175 | 200 2.25 3.0 |
- T AMARILLO (YELLOW)| 1500 | 1750 | 200 | 275 |
LA VARIACION EN EL NIVEL TRANSVERSAL CERO EN P - -
CUALQUIER PUNTO EN TANGENTE O DE LA b =
ISOBREELEVACION DE DISERO EN CURVAS CIRCULARES i
(Xlevel) —_ROJO (RED) 125 | 175 200 | 300
AMARILLO (YELLOW){ 100 | 1.50 1.75 275
L DIFERENCI: OF NIVEL TRANSVERSAL ENTAE DOS PUNTOS m D VSN e
CUALESQUIERA & UNA DISTANCLA DE 20 MTS. O MEXOR EH i
TANGENTES YCUﬂVﬁS CM NC DEBZ SCA MAYOR A e 5
Surface ROJO(RED) @ 2.00 228 | 278 | S
) i AMARILLO(iﬁww) 175 2.00 250 300
ALINEACION TANGENTE . ‘ ARt
(Akaement Tangent) ROJOQED) | 150 | 175 | 300 5100
& AMARILLO (YELLOW)!  1.128 150 275 | 475
ALINEACION EN CURVA (20 MTS) h { ot EE g t BN
(Alineman: Curve) ROJORED) ; 150 1 175 300 500
ANARILLO oreu.owh 1125 - 1% 27 [ o
DELTA GAUGE _ R SR R
ROJO (RED), (ﬂecm 015 o 0.75 0.75
Tabla no. 1

El defecto puede clasificarse en Rojos (R) y en Amarillos (Y), lo cual depende de

la magnitud de este y en funcién del color esta la prioridad de correccion.

Con relacion a su recorrido el Vehiculos Track Star va elaborando una lista con

los defectos que se este encontrando.
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1.- El nimero de defecto (progresivo).

2.- Localizacion kilométrica.

3.- Tipo de via.

4.- Longitud de defecto.

5.- Nombre de defecto.

6.- Maximo tamano del defecto.

7.- Ubicacion del defecto (tangente 6 curva).

8.- Distancia en metros hasta el proximo defecto.

foliand TrackSTAR Exception Report for T.F.
Division: Mexico Subdivision:Beuno Vista,Polotillian
Line Segment: main 2
10/8/2002 File Name: 02_main 2_0103_2_10092002.0vr Truck #475
Minimum Exception Length: 0 meters Units of Measure: Metric

Ne. Start KM Track Length  Parameter Max Benchmark Ofse:  tn Gage Class Sale Longitude Latiude
m 120.383 : 4 3 R-Max Super; 4.0C 4.10 L Curve:On 236 024 i £
23 .82 2 7 R-Max Super: 4.00 4.05 R Curve.On 206 0.23 3 E
24 121,056 % 1 R-Urid Gage Tight: 0.50 052 R Curve:On 36 0.52 . gl -
25 121.230 2 1 R-Max Super: 4.00 403 Signal:0lf 145 0.25 v Rt
226 121.358 2 4 R-Max Super: 4.00 .10 Signal:0li Fi] D52 3 E
21 121.30 2 10 R-Max Super: 4.00 4.1 Signak:2Hi 305 038 - I
228 12140 2 2 R-Max Super: 4.00 4n Signal:0i 408 045 ¥ E
29 122.565 2 ] R-Max Super: 4.00 403 R Corve:On 74 016 3 E
230 122,604 2 2 R-Max Supar; 4.00 404 R Curve-On 108 0.23 - Il -
m 122513 2 42 R-Max Super. 4.00 a2 R Curve:On 155 D24 1k
232 122.715 2 i R-Max Super. 4.00 406 R Curve:On 217 0.26 4
233 122.758 2 13 R-Max Super: 4.00 4,08 R Curve:On n 0.26 - ) -
234 123726 2 2 R-Max Super: 4.00 405 Signat:OH 132 0.24 S E
235 123.741 2 1 R-Max Super: 4.00 404 Signal:0H 145 0.20 - S -
236 123.760 2 16 R-Max Super: 4.00 4.16 Signal:-OFt 179 0.1 > ML
237 124.€60 2 1 R-Mar Super: 4.00 4752 R Curve:On 242 0.21 3 Ik



De estos se atendera inicialmente los clasificados como rojos ya que estos ponen
en alto riesgo el trafico de los trenes, a parte en conjunto con el reporte también va
elaborando una grafica en la cual da el resultado de la inspeccion indicando en
cada linea:

1.- Pr Unldd Gage (Escantillon sin carga abierto)

2.- PrLdd Gage (Escantillon abierto con carga)

3.- Delta Gage (diferencia entre el escantillon con carga y sin carga).
4 .- X-Level (Variacion de nivel)

5.- Curvature (curvatura)

6.- Warp 62 (golpes de nivel cuatrapeados)

7.- Left Surf (Riel Izquierdo)

8.- Right Surf (Riel Derecho)

Cirerw Maee Plusas & Pwifis FRA Clasa 2 RR Perusmnel T Rugghos STAR Siwrip Chart fer  Montangs
Dase Tani Miepost §7 60 Lagersl Load (kipe): 9 000

Divsos  Montange Decreniusg Milepant Caunter Vertseal Driver Load (kspe) 15.000

Sabdivsnon  Montangs Dhrection  “owih Verncal Passenger Load lops k15,008

Track 1 Operator 2 Lymch L'V Kane 080
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1.4 INSPECCION EN EPOCA DE CALOR

Chicoteo de via: es la formacién de grandes desalineamientos laterales causados
por fuerzas de compresion extremadamente altas en el riel. Sin embargo, las altas
fuerzas de compresion por si solas, no son generalmente suficientes para causar
que la via se chicotee, a menos que se combinen con condiciones de via por
debajo del estandar o inestables y/o un manejo inapropiado del tren. Las altas
fuerzas de compresion en el riel son el resultado de la expansion térmica del
acero, en ocasiones agravada por esfuerzos longitudinales en el riel debidos a la
accion de frenado por un tren pesado que se mueve por una pendiente y/o que se

aproxima a una restriccion de velocidad.

El chicoteo de via ocurre principalmente, pero no solamente en los rieles soldados
continuos. Generalmente ocurre en los rieles con juntan que no tienen la
separacion apropiada en los extremos del riel, que estén clavados o anclados en
forma inadecuada, que tienen durmientes en malas condiciones y/o que no tienen
una seccion completa de balasto.

Por ejemplo una correa de riel soldado continuo de 1,440 pies de longitud se
_expandiré 9/16" por cada incremento en la temperatura de 2.8°C ya que el
coeficiente de expansion del acero es de 0.000624. El LRS (Largo Riel Soldado)
se mantiene en su sitio por los durmientes, placas, anclas, clavos y balasto. El
LRS no tiene juntas en cada extremo para permitir la expansion longitudinal, por lo
que las fuerzas de compresion se acumulan a medida que aumenta la temperatura
y el acero intenta expandirse.

Otro ejemplo es, si una correa de LRS de 1,440 pies de longitud que es colocada
a -2.8°C sin anclar y sin restringir los extremos se expandira en siete pulgadas (7”)
si la temperatura del riel alcanzara los 39°C y a la inversa, esta misma tira de riel
se contraeria o se acortaria en igual medida si la temperatura descendiera de
39°C hasta -2.8°C.
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Una vez que la tira de riel se ancla en su sitio y los extremos se restringen
soldandolos o emplanchuelandolos a las tiras subsecuentes, el acero ya no puede
expandirse ni contraerse longitudinalmente; por lo tanto las fuerzas de compresiéon
se acumulan a medida que el riel se calienta por arriba de la temperatura de
instalacion (anclada) y las fuerzas de tension se intensifican a medida que el riel

se enfria por debajo de la temperatura de instalacion.

Si las fuerzas de compresion longitudinales llegan a ser mayores que la
resistencia lateral de la via, la via se chicotea lateralmente (hacia los lados) del
mismo modo que un trozo de alambre se dobla cuando uno presiona ambos
extremos. Por otro lado si las fuerzas de tensiéon longitudinales son mayores que
la capacidad de retension de la via (anclas y balasto), el riel se separa rompiendo
los tornillos en la junta emplanchuelada o el riel sufre una ruptura en una

soldadura mal aplicada o un defecto interno del riel.

Consecuentemente, la temperatura a la que se instala el LRS es critica, entre mas
baja sea esta mayores probabilidades de que se presente un chicoteo. Por lo
tanto, los LRS se instalaran a temperaturas bastante altas para evitarlos en gran
medida. Esto se logra calentando el riel o estirandolo, sin embargo, también se
debe tener en cuenta que en los lugares donde en el invierno se experimentan

temperaturas muy bajas, para limitar el riesgo de las rupturas de riel.

La temperatura en la que no hay fuerzas longitudinales en el riel se le conoce
comunmente como TEMPERATURA NEUTRAL (es decir, que hay cero
compresion o tensién). Esta es inicialmente igual a la temperatura de instalacion a
la que tiende y ancla el LRS. Sin embargo, cambia con el tiempo por diversos
factores que enunciaremos adelante. EI como detectemos, manejemos vy
alteremos este cambio es una de las claves para la prevencion del chicoteo de la
via.
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¢CUANDO Y DONDE SE CHICOTEA LA VIA?

1.- La gran mayoria de los chicoteos de via ocurren en las tardes soleadas y
calurosas, generalmente entre las 14:00 hrs. y las 18:00 hrs. Una temperatura
ambiente de 26°C en un dia soleado con viento en calma generalmente esta
relacionada con una temperatura en el riel de 38°C. Las temperaturas ambientales

mayores a 38°C pueden provocar temperaturas en el riel de hasta 60°C.

2.- El ochenta por ciento ocurren a finales de la primavera o principios del verano.
La mayoria se presentan en abril 0 mayo, sobre todo durante las primeras ondas
calidas de la estacion en las que existe gran diferencia entre las temperaturas
maxima y minima durante el dia. El problema persiste hasta julio que es

generalmente cuando se alcanzan las maximas temperaturas del ano.

3.- Es mas probable que exista donde se ha realizado recientemente un trabajo de
mantenimiento de via como cambio de durmiente, desguarnecido, nivelacion y
alineacion. La resistencia lateral de la via que ha sido alterada por una de estas

actividades se reduce a menos del 50 por ciento de su valor original.

4.- Ocurren frecuentemente donde se realizd un trabajo de via por debajo del
estandar. Un patron de anclado incompleto o inadecuado o una seccion de balasto
insuficiente pueden ocasionar directamente una reduccion en la capacidad

retentiva longitudinal lateral de la via.

5.- La gran mayoria suceden en el territorio del riel soldado continuo, donde el riel
se colocé o reparé a finales del otofno, en el invierno o a principios de la primavera,
un control inapropiado de la temperatura al momento de colocacion o el agregar
riel cuando se reparan fallas de servicio, el reemplazo de defectos marcados por el
Sperry o la reparacion de rieles rotos en tiempo frio, pueden reducir la temperatura
neutral del riel.

6.- Tiene mas posibilidad de que ocurran en una via con mala nivelacion y

alineacion, los defectos de nivelacion y alineacion combinados con temperaturas
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neutrales bajas pueden ocasionar un chicoteo progresivo, particularmente en

curvas cerradas.

7.- Ocurren mas en curvas que en tangentes, sin embargo, los chicoteos en vias
tangentes son por lo general mas severos. Las curvas casi siempre se chicotean
hacia fuera (en forma de “c") mientras que en la tangente se ocurre en ambas
direcciones (en forma de “s”). Muchos suceden en curvas que se nivelaron y
alinearon en invierno y en los que la curva se alineé accidentalmente hacia
adentro (se acorto) lo cual ocasiona una disminucion de la temperatura neutral del

riel.

8.- Muchos ocurren en la parte inferior de las pendientes y/o en sitios
inmediatamente adyacentes a cruceros a nivel, paneles de cemento, puentes y
puntos con balasto cementado en los que el riel tiende a “amontonarse”,
reduciéndose asi la temperatura neutral del riel. El corrimiento del riel o el
durmiente en una seccion de balasto flojo en cualquiera de estos sitios, aumenta

dramaticamente la posibilidad de un chicoteo.

9.- La mayoria ocurren bajo un tren en un alto porcentaje en la mitad posterior del
mismo. Las fuerzas dinamicas reducen considerablemente la resistencia al
chicoteo. Esta inestabilidad se debe al levantamiento de la via entre los trucks
frontal y posterior de un carro relacionado con el caracter de la onda de doblez del
riel, la influencia de los impactos repetitivos intensos de las ruedas en el riel por
los trenes largos, y la elevacion de la temperatura del riel (de hasta 7°C) debida a

la friccién entre las ruedas y el riel de acero.
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10.- Un mal manejo del tren contribuye a muchos chicoteos. La accion de frenado
del tren cambia las fuerzas longitudinales de la via y puede provocar cambios de
consideracion en la temperatura neutral del riel. Los ajustes de frenado y arranque
en un tren pueden producir fuerzas laterales extremadamente altas en le riel. Un
manejo inapropiado del tren en areas donde se realizo recientemente el trabajo
aumenta mucho la probabilidad de un chicoteo por dilatacién, particularmente en

las pendientes o en las curvas.

El punto importante es que los chicoteos de via no son “cuestiones de fuerza

mayor” sobre las cuales no se tiene control alguno. Es una circunstancia

extraordinaria que puede y debe prevenirse
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I1l.- ELABORACION DEL PRESUPUESTO
1.1 EL PRESUPUESTO

Presupuesto es el calculo predeterminado de gastos de capital, basado en los
requerimientos fundamentales de un proyecto especifico, para realizarse en un

periodo y en un lugar determinado.

En la construccion el presupuesto es la propuesta econdmica de una compaiia
hacia el cliente o contratante, en la que muestra las cantidades, términos y
condiciones bajo las cuales se podra formalizar el contrato, sin embargo, para el
mantenimiento y conservacion de la via; los costos de los materiales asi como la
nomina de los empleados que no varia a través del ano, sin importar el tipo de

trabajo que realicen como colocacion de durmiente o relevo de riel.

Para empezar con la elaboracion del presupuesto tenemos que tener la
informacién completa que surge de los eventos descritos anteriormente
(inspeccion de herrajes, recuento anual de durmientes, etc.), los resumenes se
transmitiran al nuevo formato en el que se combina la cantidad de material a
colocar, el personal que lo hara y en qué periodo se terminara. El formato se

denomina programa calendarizado y las columnas presentan:

La primera es la de concepto y se escribe el nombre del material que se colocara

como durmiente, clavo de via, protectores de aguja, etc.
La segunda describe la unidad, piezas, toneladas, juegos, etc.

La tercer columna nos indica el lugar de aplicacién o el tramo y puede ser ejemplo:
km.B-300 al 350 o B-350.410 para cuando se trata de un material como Aguja de
cambio o Sapo.
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Las columnas siguientes describen los 12 meses del afio divididos en 4 semanas

por mes y en estas casillas se anotaran las cantidades que se utilizaran para cada

semana y cada mes.

TRANSPORTACION
FERROVIARIA
MEXICANA

PROGRAMA DE TRABAJO CALENDARIZADO EN BASE A PRESUPUESTO 2003
Ce.Co. 4440 TRAMO: BUENAVISTA-POLOTITLAN

a ENERO | FEBRERO | MARZO ABRIL |
ONCEPT| é LUGAR DE APLICACION
& § 1 2 3 - 1 ll 2 I 3 - 1 1 & ! 3 4 L 2 3 4
AL-01 AL AL-11 SCREEN Fils T [T ) M, | 72
g o |A-183 AL A-191 BLAST | 548 | | -
= A-191 AL A-203 P.H. | | 72
= TOTALES 0 548 72 72
|KM-A-175 AL 183 ol of 120, of 180 60| 120 60| 180 120 90, 180 120,
g KMAIBIAL R0 | 60) 1501 1 8B 2000 60 120 | R | 240 | 1200 180] 120
T g KM-A-191 AL 203 120 120/ 120 | 120/ 80| 120f 120, | 180/ 60| 150 | | 210
S |&|patios.. carca 240|120 [ 150 180 72| 300/ 1s0, | 210] | 120]
S |™ |km-AL-01 AL 11 80| 120 | 120] 90 | "s0] 120 90 120
B! TOTALES 1460 1652 1620 1710
JUA-MOR 01 AL 38 ] I il B | E]
Jd.|pua-morR38AL7E | | l 50— |
B E § JUA.MOR 76 AL 99 fi = I 3
8 E 2| & pua-Mor 99 AL 122 B N 750 DS A [ I
<L § 8 JUA-MOR 122 IL 144 | | | |
23S [foraies 0 0 0 0
[ KM-A-175AL183 | | | i e G | 20| 08 ||
[a] i KM-A-183 AL 191 N 19. 10 !9 __l_lgl 20‘ - 1 _ZE‘_- | | 20_ 20
3 |kM-A-191 AL 203 200 | | 20f 20 |10 10 i
Q % Elmﬂos: CARGA 30| | 35, | 12 25! 21 20
Q 9 KM-AL-01 AL 11 n | 1s] | 20/ 15 15] 15
& = ITCITALES 115 167 111 95

Como podemos observar se va llenando el formato con las cantidades y los

lugares donde se necesita el material.

Una vez que se tiene completo este esquema se le agregan los precios del

material y los costos del personal encargado de los trabajos y tenemos el

presupuesto para el afio, es importante mencionar que lo sencillo del formato nos

permite tener una clara visién del o los tramos de via con mayor necesidad de

atencion y en esta forma vigilar su comportamiento en las inspecciones regulares.

El resultado lo podemos observar en la siguiente hoja.
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RESUMEN DE PRESUPUESTO TRAMO BUENAVISTA - POLOTITLAN

evro | fesmero | mamzo | mavo | weao acosto | sepriemsre | octuese | ~oviemsnse DICIEMBRE
CONCEPTO M s
1 7 3 4 1 2z 3 4 1 Ed 3 3 4 1 el 3 4 3 4 1 2 3 2 3 el 3 4 3 4
BALASTO
MENSUAL $0.00 $516,437 47 $164.157 47 $0.00 $0.00 $0.00 $0.00 $0.00 $0.00 $0.00
ACUM $0.00 $516,437.4 $580 634 54 BY2 41 $844.837 4 $544.837 4 $Ba4 B37 41 $844 832 41 $544 872 41 32,4
LAVO CE VIA
MENSUAL $11,529.75 $11.577 75 $11 541 78 $115723 7.7 $11,57175 1157747 $11.59575 S11.721 45
ACLM $11,529.73 $34,654 84 §57,841 34 $65,413.68 §92,575.18 104,152 92 $115.73039 127,326 14 247,55
FLIACION ELASTICA (COINETE)
MENSUAL $0.00 $0.00 $0.00 $0.00 3 434 95 $11.218.95 95 $11, 306 95 £11, 408 5 $11, 454 | $11,361.02
ACLM $0.00 $0.00 $0.00 $0.00 $11 43495 $22,65385 7 $56,500 66 58,300 20 $79,763 3 $91.124 3
RELEVO DTE. MACERA ]
1
ML $15.346.7 $17.270.7 §15.198 7 866,75 $14.680 7 $14.606 7 $15.346 75 $11.754 7
AOM $15 346 75 $32617.4 $76.280 7. $90,970 a8 $133 855 72 14502747 16437422 65
FLACION ELASTICA GUAPA
VR $0.00 $0.00 ) $13.808 75 $12.098.75 5637 §13.278 75 $13.371 7¢ $13.732.75 $12.102 55
AOLM 30 00 $0.00 o0 $13,808.75 907.49 aas.1 66,873 94 $50,245 68 $93.978 4% $106,080 98
— e — - — e e —
FIACION BLASTICA (PLAGA DE
HLLE)
MRS 5000 $0.00 $11.410 25 $11,241.35 $11.631 2 $11, 384 33 $11 803 7- $11,4557 $11.437 5
ADLM EE Ew $11 4.I_D.2' $22 651 49 m‘E.ﬁ‘ IS?.?I_Iﬂ.w 6B a14 &8 §75 870 43 $91, 307 94
SOLDADY RAS
MENELAL $12.579.75 $12.951.75 §12.579 7 $12,393.75 $12.021 78 #3 75 $13.316.75 $12,353.75 $11 835 75 $11 4537
AOH 312,579 72 $25 531 a5 2,433 74 $7a 455 a8 $102,962 08 116,379 72 $178 77347 140,609 22 $152.072 %
TAQUETE DE MACERA
MR $11.124.7 $1L121 7 $11.121 75 $11.121 73 $11.126.25 $11.127.75 $11.179 7 11,1267 $11.126. 7 $111247
[ §11,1247 $22.286 49 33,368 2 $55.614.7: $66,740 98 $88.590 48 100.115.72 111.245.97 172,372 37 $133_096 96
FIIACICNELASTICA ROLDANA
VERELAL $0.00 5000 $0 00 0 00 $11,175.05 $11.130 85 $11,23285 $11.16825 $11,173.35 §11182 19
RO $0.00 $0.00 3000 0 00 $11,175.05 $22,305 85 $44,695 & §55,954 70 $57,038 0: $85 207 |
RELEVO DE RIEL 2 CLASE
MENELIAL $0.00 $0.00 $0 00 $0.00 $0.00 009 9% §24, 785 5 §21 054 18 $0 00 §0 00
ADM EE EE $0.00 Et_ﬂ ‘_0'2 $568 906 2. $93.195 75 114 250 53 $114 250 53 $114,250 53
CLRMIENTE DE CONCRETD T
-‘G-ﬂﬂ $12. 316 7 ‘VIS_E 5 865 75 $15.291.75 ‘I’M 75 §12 451 75 $15 641 7% $12,701.7
A $12,316.7 $37.678 a5 88699 $76.178 7 63223 178,685 72 144 307 a7 209 22
1 1
AGLUAS 15 CLASE ¥ REVESTIDAS ! }
| |
[T $12.4217 $12.421 75 $12.421 75 $11.756 75 $12.421 7 $11756 75 $1175 75 $11.75% 75 $12.421 75
A $12.4217 §24 843 45 §37,26% 24 $61 aa3 7. $73,865 a8 $108 470 72 $120.227 &7 $131 984 77 $184 508 96
PROTECTOR DE AGLUA T
|
MEMELAL $11.611 7 §11.507 7 511.‘5_@.?‘ 11,507.7: ,‘-‘_l 799.7! $11.351 75 $11.195 7% $11,143 7% $0.00
DM $22,963 43 $34.471 24 §57,278 74 $68, 786 48 41768 $102.785 72 $113.985 47 $12512922 12932
SAPOS REVESTIDOS
[ $36,401 7 §23.78 7% $33 745 75 73 746 7 $32,546 75 2,546.75 14,945 7 $19891 7 $15.691 7 $14.546 T
=] $35,001 75 60,148 $83,895 2 74 177,680 48 733,573 68 238,920 12 817 a7 $288,704 22 $300,650 %
TERHILLOS DE VIA I
VBB $i1 13765 $11,127 a8 $11.1529 $111024 57 $0.00 $11 142,75 $11158.05 11,178 a: $111121 $0.00
A a7.85 $22,275 15 $33,478 24 $155,370 06 155,570 06 177,630 05 $188 588 10 §200.186.55 21127869 $311 27869
1.- ESTABILIZACION DE CORTE EN SALIDA DE TUNEL BARRIENTOS KM. JUAJ 2.- CONSTRUCCION DE 1200 M. DE CUNETA EN KM. JUARET 40+200
MATERIAL DE 1a CLASE AUTORIZADO 21 ENERD 2003
MATERIAL DE TRANSPOSICION
1|
JEFE DE VIA DIV. MEXICO ealendarzade_SIN ACTM RESUMEN



1.2 LOS COSTOS.

Los costos son la cantidad de unidades monetarias necesarias para construir un

bien procurarse un servicio determinado.

La determinacion de un costo puede hacerse mediante el sistema deductivo de los
costos historicos, actualizados a través de la aplicacion de factores de ajuste, para
poder absorber el alcance del nuevo proyecto, o a través de un sistema inductivo
que permita evaluar los recursos y las cantidades necesarias para le ejecucion del
trabajo previamente definido en su alcance. Esto es, primero se fija el alcance de
un concepto de trabajo, luego en forma particular se determina. Por esta razén el
alcance de un costo no puede generalizarse para su aplicacion en cualquier

actividad que se describa en diferentes catalogos .

La utilizacion de un software de costos no garantiza resultados correctos, pues si
al mejor software se alimenta con datos equivocados, los resultados seran del

mismo tipo.

No debe creerse que la maquina hara sola las correcciones necesarias para dar

resultados correctos.

Para cada una de las actividades a realizar, se considera una cuadrilla compuesta
por: 1 Operario Calificado y 7 Operarios de via, el salario de un Operario calificado
es de $4,790 pesos, tomando en cuenta las prestaciones adquiridas, obtiene un
total de $15,380.00 pesos al mes. Mientras que un operario de via recibe
$4250.00 pesos, y considerando sus prestaciones, recibe al mes $13,648.21, a lo
cual podemos decir, que esta cuadrilla cuesta a la empresa $110,917.47 pesos al
mes.
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Los costos de los materiales empleados en el presupuesto se muestran en la

siguiente tabla

MATERIAL UNIDAD COSTO EN PESOS
Balasto M3 740.00
Clavo de Via Pieza 3.00
Fijacién Elastica (cojinete) Pieza 2.40
Durmiente de Madera Pieza 370.00
Fijacion Elastica (grapa) Pieza 19.00
Fijacion Elastica (placa de hule) Pieza 6.50
Soldadura Aluminotermica Kit 930.00
Taquete de Madera Pieza 0.30
Fijacion Elastica (Roldana) Pieza 1.70
Riel de 115 Ibs 22 Clase Tonelada 2,270.00
Durmiente de Concreto Pieza 350.00
Agujas 15 Ft Pieza 6,650.00
Agujas 16 Ft Pieza 13,730.00
Protector de Aguja Pieza 520.00
Sapo Revestido N° 10 Pieza 38,550.00
Sapo Revestido N° 20 Pieza 88,000.00
Tornillos de Via Pieza 57.00
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TRANSPORTACION

FERROVIARIA
MEXICANA
PRESUPUESTO Y PROGRAMA DE TRABAJO CALENDARIZADO
= Ce.Co. 4440 TRAMO: BUENAVISTA-POLOTITLAN
o ENERO | FEBRERO ] 7 marzo | ABRIL | HAYO | JUNIO | Juro | AGOSTO |  sepriemere | " OCTUBRE | MOVIEMBRE |  DICIEMBRE
ONCEPT| O| LUGAR DE APLICACION r € ] A N A s SRR ATLIAL
g 1 z 3 4 1 2 3 4 1 T 3 - 1 I 3 a 1 L 3 a 1] z ¥ - 1 T ) a 1 z ¥ - 1 2 a2 - 1 2 3 a 1 7 3 a L3 2 2 a
AL-01 AL AL-11 SCREEN 72 ] i n
2 A-183 AL A-191 BLAST sag| i s
g T |a-191 AL A-203 P.H. 72 il el
=
TOTALES 0 548 72 72 o 0 0 0 0 0 0 0 692
costos - | $0.00 - | $516,437.47 . $164,197.47 $164,197.47 $0.00 ' $0.00 i £0.00° $0.00 $0.00 $0.00 $0.00 $0.00 $84,481.24
KM-A-175 AL 183 0 of 120/ o] 180 so| 120 60| 180 120 90| 180| 120 180 240 120 60 180 240 140 240] 120| 180 120 80| 60 240 180 240 3850
g KM-A-183 AL 203 60| 180 180| 1s0| 60| 120 240 120| 180| 120 180 180 180 180| 180 240 110| 160 180| 240 120 240| 180 60| 180| 240 300 4590
= E KM-A-191 AL 203 120 120| 120 120| so| 120] 120 i80| 60| 1s0 210| 60 60 120/ e0] 60| 120 so| 120] 60| 70| 120 120 60| 90| 240 60| 180 120 60 60| 300 1s0| 120 90 3980
g & |raTI0 5. cARGA 240| 120 1s0| 1s0| 72| 300| 150 210 120 180| 120/ 60| 30| 102| 1so| 90| 120 s0| 120 60 190| 1so| 180 150 120 160 120| 1s0] 120/ 1s0| 1s0 120 150 120 4744
g KM-AL-01 AL 11 go| 120 120 90| 90| 120 90| 120] 0 120 90 120 90 120 60| 90 120| 120 120 90 120 90 179 210 2659
(5] TOTALES 1460 1652 1620 1710 1500 1602 1640 1620 1620 1620 1680 2099 19823
S COSYOS $11,529.75° - Csiyse73s ) $11,577.75 $11,604.75 $11,541.75 | os57235 - $11,583.75 $11,577.75 $11,577.75 $115,777.47 $11,595.75 $11,721.45 $139,047.86
JUA-MOR 01 AL 38 120 120 300 300 120 120 120 120 142 1462
1 .. |3ua-MOR 38 AL 76 350 370 300 350 420 450 400 - 300 2940
zg “' g JUA.MOR 76 AL 99 450 200 s8 180 240 480 150 1758
g E Z| 7 |Jva-MOoR 99 AL 122 300 300 300 300 300 300 300 150 250
<32 |va-mor122 AL 144 210 : 210 210 210 210 210 210 80 1550
CoY [rorawes 0 0 0 0 1430 530 938 1880 1230 1320 1510 1122 9960
H: cosTos o2 0000; i 4000 . $0.00 $0.00 $11,434.95 oo $11;21895 - o|: - $11;316.87 $11,542.95 $11,386.95 $11,408.55 $11,454.15 $11,361.03 391,124.38
w KM-A-175 AL 183 20 10 5 20 10 10 20 20 10 20f 15 { 20 10 10 200
) KM-A-183 AL 191 10 10] 10 10 20 20 20{ 20 20 20 10 10 20 20 i 20 10 - 259
§ KM-A-191 AL 203 20 20| 20 10 10 10 10 10 20 10 10 10/ 10 10| so 20
g g & |PaTIO S3. carGa 30 3s| . 12 25 21 20{ ° 10 17 s 10 10 10 20 20 | 1s 10 270
a2 KM-AL-01 AL 11 15 20 15| 15 15 15 10 15 15 10 20 20 | 20 205
< T TOTALES 115 167 111 95 75 97 95 70 95 110 115 19 1164
. COSTOS - $15,346.75 $17,270.75 | sis,198.75 $14,606.75 $13,866.75 : $14,680.75 . $14,606.75 $13,681.75 $14,606.75 $15,161.75 $15,346.75 $11,794.75 $54,159.75
S JUA-MOR 01 AL 38 120 120 300 300 120 120 1080
E w |JVA-MOR 38 AL 76 350 370 300 350 420 450 400 300 2940
3 |ruamor 76 aL 99 450 200 s8 180 240 480 s0 1658
. § JUA-MOR 99 AL 122 300 300 300 300 300 | 300 100 1900
g § JUA-MOR 122 AL 144 210 210 210 210 210 210 | 210 82 1552
TOTALES 0 0 0 0 1430 530 938 1880 1230 1200 1390 532 9130
. COSTOS : $0.00 $0.00 : | 40.00 $0.00 $13,808.75 ] 812,098,785 | s12873.95 $14,663.75 : $13,428.7° $13,371.75 $13,732.75 $12,102.55 $106,080.98
3 JUA-MOR 01 AL 38 | so 50 100 100 80 76 60 70 60 640
§ g JUA-MOR 38 AL 76 i 120 150 120 100 120 150 150 100 1010
@z 3 JUA.MOR 76 AL 99 150 80 58 80 90 120 102 630
- i) g JUA-MOR 99 AL 122 i 100 120 100 107 100 150 100 50 860
g 3 JUA-MOR 122 AL 144 | 70 100 80 210 80 80 70 80 770
2& TOTALES [ [ 0 0 490 230 388 830 450 480 560 532 1960
COSYTOS 1 -$0.00 40,00 $0.00 $0.00 $11,410.25 | v $11,343.95 $11,631.25 $11,384.25 $11,403.75 $11,455.75 $11,437.55 $91,307.98
JUA-MOR 01 AL 38 4 6 6 4 4 4 | P
3 JUA-MOR 38 AL 76 6 | 6
é E JUA-MOR 76 AL 99 6 4 4 4 4 2 12| 12 ] 4
a JUA-MOR 99 AL 122 3 8 6 6 4 s] 8 8 12 8 & )
§ JUA-MOR 122 AL 144 s 8 2 7 4 4 4 a
TOTALES 16 20 16 9 14 10 24 44 25 . 14 8 4 204
- cosTos $12,579.75 $12,951.75 : $12,579.75 $11,928.75 $12,393.75 $12,021.75 $13,323.75 $15,183.75 $13,416.75 $12,393.75 $11,835.75 $11,463.75 3152,072.96
3 JUA-MOR 01 AL 38 } 100 100 100 100 100 150 200 150 150 150 100 100 I S 1500
g JUA-MOR 38 AL 76 100 100 100 100 100 150 100 100 150 150 50 100 100 1400
- JUA-MOR 76 AL 99 200 100 100 100 100 150 100 150 100 100 100 150 1480
s ﬁ KM-A-175 AL 183 300 300 200 100 300 100| 200 300 200| 200 300 300 K 2300
w | 5 |xM-A-183 AL 203 200 300 100 200 200 100 100 320 300 200 200| | 207
g: PATIO S.). CARGA 200 200 200 300 200 200 300 200 200 100 150 100 7sn
=4 KM-AL-01 AL 11 200 300 200 200 150 150 150 150 1500
e TOTALES 1100 1000 1000 1100 1000 1150 1000 1200 1250 1150 1150 1100 13200
. COSTOS : $11,124.75 : $11,121.75 ; $11,121.75: $11,124.75 $11,121.75 $11,126.25 $11,121.75 $11,127.75 $11,129.25 $11,126.25 $11,126.25 $11,124.75 3133496.96
3 JUA-MOR 01 AL 38 50 50 100 100 80 70 60 70 60 a0
g « |3UA-HOR 38 AL 76 120 150 120 100 120 150 150 100 1010
8 JUA.MOR 76 AL 99 150 80 58 B0 90 120 102 FEL
Z% | 5|ova-nor 99 aL 122 100 120 100 100 100 150 100 20 7
g g " |Jua-mor 122 AL 144 70 05 P~ T = = = 1 i
o TOTALES 0 0 0 0 490 230 388 B30 450 480 560 532 1560
COsSTOS "~ $0.00. Deeeiiis $0.00 £2 '$0.00 ° $0.00 $11,175.05 : $11,130.85 $11,157.71 $11,232.85 $11,168 25 $11,173.35 $11,186.95 $11,182.19 $89,407.18
10OSE LUIS SILVA GARCIA 113
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TRANSPORTACION
FERROVIARIA
MEXICANA

PRESUPUESTO Y PROGRAMA DE TRABAJO CALENDARIZADO
Ce.Co. 4440 TRAMO: BUENAVISTA-POLOTITLAN

ENERO | FEBRERO | MARZO | ABRIL | MAYO | JuNIO | Juuo | AGOSTO | sermemsre | ocTesre | WOVIEMBRE |  DICIEMBRE
LUGAR DE APLICACION E M ry N A s SUMA ANUAL

' L, | Ll T s | . ],
li!‘llll[ll'll!ljlillllll[ll|!|!l¢1|}llll|:lltlll)llﬁll|)_)4‘2"‘7"'

CURVA #79 MOR { | | i | soo| 6&70| | : ! 1o
CURVA #91 MOR | | . 580 i | | 580
i
|

ONCEPT

UNIDAD

1
CURVA #99 MOR | 8n
CURVA #84 JUA : S
CURVA 108 Jua [ ! 820
CURVA #114 JUA | H 610
CURVA #117 JUA i 1 | [ |
TOTALES 0 0 0 0 a 0 1451 2160 1020 770 0 0 5401
COSTOS $0.00 $0.00 $0.00 $0.00 $0.00 $0.00 $29,866.24 $39,039.99 £24,289.53 $21,154.78 $0.00 $0.00 3114,250.53]
JUA-MOR 01 AL 38 15 B 20 20 20 20! 20 20 10 i 20 20 193
JUA-MOR 38 AL 76 12] 12 12 18 18] 12 15 42 20 24 185
JUA.MOR 76 AL 99 1si 20| 20 20 30| 30 10 16 10 10 10 f 20 m
JUA-MOR 99 AL 122 20 20 1s| 20| 14] 15 20| 20 20 20 i 30 214
JUA-MOR 122 AL 144 15 20 20 20 20 20 20 ! 20 20 22 197
TOTALES 0 s 122 150 165 120 60 62 70 <0 130 46 1000
COSTOS $0.00 $12,316.75 $15,361.75 $16,341.75 $16,866.75 $15,291.75 $13,191.75 $13,261.75 $13,541.75 $12,891.75 $15,641.75 $12,701.75 $157,009.22
AGUJA IZQ. SAM™ 39
MOR-194+980 1
AGUJA DER. 16'6~ MOR-
434590 1
AGUIA IZQ. SAMP 39°
MOR-SE84+600 1 1
AGUJA DER. REC 39'
|mor-1034+228 1 ] 1
AGUJA IZQ. 16'6™ JUA- ]
24073 1
AGUJA DER. 16°6™ JUA- :
64861 1 1
AGUJA IZQ. SAM 39°
JUA-104709 1
AGUJA DER. 16°6" JUA-
144688 1 1
AGUJA IZQ. SAMP 27°
JUA-434+488 1
AGUJA DER. SAMP 39°
JUA-103+400 1
AGUJA DER. 15°X75 A-
1904705 1 1
AGUJA DER. 15'X7S A-
1904615 1
AGUJA DER. 15'X75 A-
1904782 - 1
AGUJA IZQ. 15°X7S A-
1904782 1
AGUJA IZQ. 15°X112 AL~
04673 1 1
AGUJA DER. 16'6"
14695 (PSIP)
AGUJA DER. 166" !

14656 (PSIP) l
TOTALES 2 2 2 2 1 2 1 0 1 1 1 2 17
COSTOS $12,421.75 $12,421.75 $12,421.75 $12,421.75 $11,756.75 $12,421.75 $11,756.75 $11,091.75 $11,756.75 $11,756.75 $11,756.75 $12,421.75 $144.405.96
JUA-MOR 01 AL 38 3 2 3 2 3
JUA-MOR 38 AL 76 3 6
PATIO SJ. CARGA 2
PATIO SJ. PASS. 3 3 2 2 3
A-175 AL 183 1 2 ;

TOTALES 5 10 8 4 8 8 5 4 5 1 0 50
COSTOS $11,351.75 $11,611.75 $11,507.75 $11,299.75 $11,507.75 $11,507.75 $11,351.75 $11,299.75 $11,351.75 $11,185.75 $11,143.75 $0.00 3125.129.22

SAPO N°20 MOR- L
1034228 1 _
|SAPO N°20 MOR-
1174444 1
SAPO N°10 SOLIDO JUA
24986 1
SAPO N°10 SOLIDO JUA;
64846 1
SAPO N°20 JUA-10+596|

Métros

300 310

70

RELEVO DE RIEL 2a

CLASE

CE

PIEZAS

DURMIENTE
CONCRETO

AGUJAS 1a CLASE Y REVESTIDAS
PIEZAS

DE

PIEZAS

-
~N
~
-~
~N
N
1)
PV T e B
-

PROTECTOR

AGUJA

SAPO N°10 ARMADO
AM.JUA-104624 1

ING. JOSE LUIS SILVA GARCIA I
JEFE DE VIA DIV. MEXICO alendarizado_STN ACUM




TRANSPORTACION
FERROVIARIA
MEXICANA

PRESUPUESTO Y PROGRAMA DE TRABAJO CALENDARIZADO

Ce.Co. 4440 TRAMO: BUENAVISTA-POLOTITLAN

ENERO | FEBRERO |

HAYO {1

JUNIO

|

JuLio

AGOSTO

[

SEPTIEMBRE |

OCTUBRE

MOVIEMBRE

|

DICIEMBRE

ONCEPT LUGAR DE APLICACION

UNIDAD

:I:I)- 1 ]

$ 5 I

o

SAPO N°10 JUA-13+833

SAPO N°10 ARMADO
A.M.JUA-134971

SAPO N°20 JUA-144617

SAPO N°10 ARMADO
AM.JUA-18+121

SAPO N°10 ARMADO
A.M.18+286

SAPO N°20 JUA-25+505|

SAPO N°20 JUA-36+121

SAPO N*20 JUA-36+4200

SAPOS REVESTIDOS
PIEZAS

SAPO N°20 JUA-43+523|

SAPO N°10 SOLIDO JUA-
45+674 1

SAPO N°20 JUA-5B+463

SAPO N®20 JUA-T7+163

SAPO N°20 JUA-
103+196

SAPO N®20 JUA-
1034380

SAPO N°20 JUA-
1184016 1

SAPO N°10X 75 LBS
RESORTE A-1904728 1

SAPO N®10X112 AL-
04673

SAPO N°10X112 A-
190+600

SAPO N°B 14656

(PsiP)

TOTALES 4 2 2 3

1

1

25

COSTOS $36,401.75 $23,746.75 $23,746.75 $37,491.75

$32,546.75

$23,746.75

$32,546.75

$14,946.75

$19,891.75

$19,891.75

$14,946.75

$301.650.96

1X6” 4 5 4 S

5

CONTRARIEL 9

SAPO 11/2"X18" 3 3 5

SAPO 1X12" 6

SAPO 1X13™ 5

TALON AGUJA 4 5

5

54

9
1"
4
14
32

TORNILLOS DE VIA
PIEZAS

TOTALES 11 7 12 5

21

5

10

13

17

4

105

COSTOS $11,147.85 $11,127.45 $11,152.95 $11,117.25

$111,024.57

$0.00

$11,117.25

$11,142.75

$11,158.05

$11,178.45

$11,112.15

$0.00

$211,278.69

CAPEX: 1.- ESTABILIZACION DE CORTE EN SALIDA DE TUNEL BARRIENTOS KM. JUAREZ 14+900
CANTIDADES ESTIMADAS EN DOLARES

MATERIAL DE 1a CLASE AUTORIZADO 21 ENERO 2003
i{ MATERIAL DE TRANSPOSICION

ING. JOSE LUIS SILVA GARCIA
JEFE DE VIA DIV. MEXICO

2.- CONSTRUCCION DE 1200 M. DE CUNETA EN KM. JUAREZ 40+200

calendarizado STN ACUM

29/06/2004




IV.- CONTROL DE LOS TRABAJOS PROGRAMADOS

La programacion consiste en formular una herramienta grafica, tabulada, escrita o
dibujada que permita conocer la duraciéon del proyecto, asi como, las diversas

actividades que lo integran y de ser posible las secuencias de cada una de ellas.

Para el proyecto que se presenta en este trabajo utilizamos el proceso de
diagrama de barras pero amplificado por decirlo de una manera ya que las
actividades no se interfieren ni dependen una de la otra, por ejemplo mientras una
cuadrilla esta colocando durmiente de madera, otra esta aplicando soldadura

aluminotérmica, etc.

IV.1 PROGRAMA SEMANAL

Se trabaja de acuerdo al plan general calendarizado. Cada fin de mes se realiza
una reuniéon con el personal colaborador en la cual se establecen las necesidades
del mes, tomando como prioridad la colocacion de materiales presupuestados
para el mes en cuestidon, después las inspecciones hechas por el inspector

tratando los defectos encontrados y por ultimo las inspecciones de las cuadrillas.

Toda la informacion se expone y se realiza el programa semanal de las cuadrillas
pero para todo el mes, a cada programa se le tendra que dar opcién de plan B o
de emergencia en el que se explica que hacer en caso de que no se pueda

ejecutar el trabajo programado.

el resultado se observa en la tabla 2



Tabla 2

TRANSPORTACION FERROVIARIA MEXICANA

INFRAESTRUCTURA

DIVISION MEXICO

PROGRAMA DE TRABAJO SEMANAL DE MANTENIMIENTO DE VIA

Semana del 21 al 26 de Julio del afio 